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1. BEVEZETES

Az elmult évtizedekben vilagszerte egyre fokozodo fogyasztdi igény mutatkozott a minimalisan
feldolgozott, kivalé mindségli és mikrobiologiailag biztonsagos élelmiszerek irant. Mindemellett
napjainkban egyre nagyobb szerepet kap az eltarthatosag novelésének kérdése is. A vilag minden
tajan allando kiizdelmet folytatnak az élelmiszert fert6z0, vagy szennyezd tényezék ellen.
Jelentés ¢lelmiszer-veszteséget jelentenek a rovarok, valamint a romlast okozd
mikroorganizmusok is. A patogén baktériumok altal okozott ¢lelmiszer eredetli megbetegedések
novekvd tendencidja is kulcsproblémat jelent. Az ionizald sugarzas azon ritka technologiak
egyike, mely mind az ¢élelmiszer mindség, mind az élelmiszer-biztonsadg szempontjabol kedvezd
modon befolyasolja élelmiszereinket, kontrollalja azok romlasat és a benne esetlegesen jelen
1évo élelmiszerrel terjedd patogén mikroorganizmusokat. Tobb évtizedes kutatasi eredmények
birtokaban jelenleg tobb mint 60 orszagban engedélyezett egyes élelmiszerek besugarzasa.
Tovabba az ionizald sugarzassal kezelt élelmiszerek felhasznalasa egyre szélesebb korben terjed
vilagszerte, igaz Europaban még sok esetben elditélettel viseltetnek iranyaban. A megalapozatlan
félelmek és tévhitek elsdsorban a fogyasztok hianyos tajékoztatasabol erednek. A technologia
felhasznalasanak egyik specialis teriilete az immunkezelt betegek - jellemzbéen transzplantacios
beavatkozdson vagy onkologiai kezelésen atesett paciensek, sulyos égési sériiltek stb. -
diétajaban meghatarozott élelmiszerek sterilezése illetve mikrobaszdmanak csokkentése, melyre
jelen kutatomunka is fokuszal. Mivel az immunhidnyos betegekre az élelmiszer eredetii
mikrobialis fert6zések sokkal nagyobb veszélyt jelentenek, mint az egészséges emberekre,
hiszen a természetes védekezd rendszeriik a normal szint alatt van, emiatt a fogyaszthatd
¢lelmiszerek kore is jelentdsen lesziikiilt szamukra. Szemben az autoklavval torténd sterilezéssel
- mely az ételek élvezeti értékét és tapértékét is jelentds mértékben csokkenti -, ez a kezelési mod
egyértelmiien kiméletes, és eredményeként az eredeti allapot mindségi paramétereit megkdzelitd
értékek érhetok el, mind é€lvezeti érték, mind tapanyagtartalom tekintetében. A besugarzassal
tartositott ¢élelmiszerek romlasa az alkalmazott sugardozisok fiiggvényében valtozik.
Mindemellett egy bizonyos dozison felill az ¢lelmiszerekben végbemend kémiai folyamatok
ronthatjak az érzékszervi tulajdonsadgokat. Ezeknek vizsgalata fontos, hiszen ez az eljaras
jelentds szerepet jatszhat az élelmiszerveszteségek és a kémiai tartositd szerek csdkkentésében.
Az ionizald sugarkezelés ez iranyu felhasznalasaval jelent6sen novelhetd lenne a legyengiilt
immunrendszerti betegek szdmara fogyaszthat6 élelmiszerek valasztéka. Ami azért fontos, hogy
az ételek a betegség legnehezebb napjaiban is képesek legyenek gasztrondmiai Oromet
biztositani azok szamara, akiket a jelenleg alkalmazott nagymértékii hokezelési technologiak

ett6] megfosztanak.
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A hazai kérhazakban végzett elézetes felmérés alapjan megallapitasra keriilt azon élelmiszerek
kore, amelyek fogyasztasa taplalkozas-élettani és élvezeti értéke miatt ajanlatos volna, azonban
az immunszupresszalt betegek nem fogyaszthatjak.

Vizsgalataim soran a kdvetkezo kérdésekre keresem a valaszt:

e Milyen sugardézissal valosithatd meg a betegek és a dietetikusok altal javasolt, elére
csomagolt ¢élelmiszerek mikrobiologiailag is biztonsagos eldallitasa, melynek soran a
projekt szakértdi altal megallapitott mikrobiologiai kritériumok elérése is teljesiil és a
termék ¢lvezeti értéke is megmarad?

e Hogyan befolyasolja a besugarzas a termékek eredeti mikrobiotajanak Gsszetételét és az
hogyan valtozik a tarolas soran?

e Mennyiben térnek el a gyiimolesok, zoldségek és desszertek beltartalmi (kémiai)
paraméterei a sugarkezelést kovetOen, Osszehasonlitva a kezeletlen mintdkra kapott
eredményekkel?

e Viltoznak-e a kezeléseken atesett gylimolcsok fizikai tulajdonsagai (szin, allomany)?

e Az ionizdld sugarkezelés eredményez-e valtozast a kisérleti mintak érzékszervi
tulajdonsagaiban?

o A Listeria monocytogenes élelmiszeripari jelentségét a szélesspektrumu kornyezeti
tényezokkel szembeni ellenallosaga adja, igy képes szaporodni kis pH értékd, kis
gammasugarzas milyen hatassal van a Listeria monocytogenes és a Listeria innocua teszt
mikroorganizmusokra a mesterségesen beoltott friss zoldségeken, gyiimdlcsdkon és turd

desszerten vizsgalva?
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2. IRODALMI ATTEKINTES

2.1. Immunszupresszalt betegek étkeztetése

A bizonyos kezeléseken atesett betegek €s az immunszupresszalt egyének nagyon érzékenyek
mindenféle virusos és bakterialis fertGzésre, ugyanis a természetes védekezd rendszeriik a
normalis hatdr alatt van. A paciensek gyogyuldsa érdekében végzett kezelések még novelik az
¢lelmiszerek okozta megbetegedések kockazatat. A legyengiilt immunrendszeri betegek
étkeztetése specialis. Allapotuktél fiiggéen steril vagy kis mikrobaszami (neutropenikus) diétara
szorulnak vagy normal élelmiszer higiéniai koriilmények kozott elkészitett ételt fogyasztanak
(Mohacsi-Farkas, 2016). Nem minden tipusu immunszupresszalt betegnek kotelezd steril
¢lelmiszer fogyasztasa, elegendd, ha az adott étel kis mikroba szdmu, annak érdekében, hogy az
elobb emlitett fertdzéseket elkeriiljék (Aker és Cheney, 1983). kis mikrobaszamu diétat kérhazak
javasoljak az ugynevezett magas kockazati paciensek szamara. Az Amerikai Rakellenes
Tarsasag szerint ez a diéta akkor javasolhatd, ha a paciens neutrofil szama alacsony, melyre
hataértékeket is allitottak fel. E diétakban keriilik a patogén mikrooganizmusokkal gyakran
szennyezett ¢élelmiszereket, bizonyos nyers ételeket és helyettesitik mas alternativ ételekkel
(Lund ¢és O’Brian, 2011). Azok szamara, akik csak steril ételeket fogyaszthatnak,
autoklavozassal érik el a csiratlanitast, azonban néhany élelmiszer nem autoklavozhatd, mint
példaul a kenyér, pékaruk, a cerealiak, tésztak, fliszerek és desszertek. A hokezelés hatisara
olyan valtozasokon esik at az élelmiszer, hogy a beteg nem hajland6 elfogyasztani azt vagy a
kinézete vagy az ize, allomanya miatt. A besugarzast sikeresen alkalmaztak az ilyen ¢lelmiszerek
sterilezésére korhazi betegek szamara (Aker, 1984). A besugarzott ételek ize és kinézete
természetes marad, amely fontos szempont a betegek szamara is. A kemoterapidn atesett
betegeknél el6fordulhat, hogy valtozik az iz-érzékelési képességiik, szdj szarazsag és nyeldcséd
fekély alakulhat ki. Szadmos korhaz rendelkezik sajat konyhaval, ahol elkésziti és helyben fel is
szolgalja az ételt. Egyre gyakoribb azonban, hogy kiils6 cég szallitja az ételeket elore elkészitve
fagyasztott vagy hiitott allapotban. A mikrobiologiai kockazatok miatt ezeket az ételeket
rendeltetés szertien, az eldirasoknak megfeleléen kell tarolni, felmelegiteni és szervirozni a
kérhazaknak. Ennek ellenére a korhazakban is fordult el ételfert6zés, mely tobb esetben volt
halalos kimeneteli. Szamos ilyen fert6zés okozdja volt a C. perfringens és a Listeria
monocytogenes. Megel0zés céljabol az EU szabalyozasanak kdszonhetden mind a kérhazaknak
mind a szallit6 cégeknek szigora HACCP eldirdsai alapjan kell ~mikddnitik

(Lund és O’Brien, 2009).

Friss, nyers gyiimolcsok és zoldségek fogyasztisa nem megengedett a fentebb emlitett diéta

soran, mivel a patogén mikroorganizmusok megtapadhatnak rajta. Mahmoud és tarsai (2010)

8
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szerint az elmult évtizedekben szamos ¢lelmiszer eredetli jarvany és betegség okozoja volt a friss
gylimdlcs és zoldség, azonban ezek az egészséges diéta fontos részei. A WHO, FAO és USDA is
ajanlja a zoldségek ¢és a gylimolesok fogyasztasat, hiszen ezzel csokkentheté a sziv-és
érrendszeri betegségek valamint a rak kialakuldsanak a kockazata (Allende et al., 2006). Ezért
kiilonds figyelmet forditanak és szamos kutatds targya a mikrobiologiailag biztonsagos,
mindemellett mindségileg is elfogadhato friss termékek eldallitasa. Klortartalmu vizzel torténd
mosas vagy mas higiéniai kezelések csokkentik a patogéneket a friss gyiimolcsok és zoldségek
feliiletén, de sok esetben ez nem elegendé (Mahmoud et al., 2010). Az ionizal6 sugarkezelés egy
lehet6ség a leveles zoldségek biztonsagossa tételére mindamellett, hogy megdrzik tapértékiiket
¢s érzékszervi mindségiiket (Niemira és Fan, 2006).

Ma mar szamos orszagban (Nagy-Britannia, Hollandia) alkalmazzdk a mélyfagyasztasos
besugarzast az immunszupresszalt betegek valtozatosabb ¢élelmiszer ellatdsa céljabol

(Farkas, 2005).
2.2. A kutatas hattere és el6zményei

Egy TAEA koordinalt kutatasi program (2002-2006) keretében ismételten megallapitottak, mint
azt korabban is, hogy az élelmiszer besugarzas hasznalatdval biztositani lehet a mikrobiologiai
mindséget €s biztonsagot, jO gyartasi gyakorlat mellett, de ugyanakkor tovabbi kutatdsokra is
sziikség van. Ennek kapcsan a Nemzetkdzi Atomenergia Ugyndkség — International Atomic
Energy Agency (IAEA) 2009-ben ismét egy palyazatot hirdetett, melynek targya a radioaktiv
sugarzas alkalmazasa ¢lelmiszerek tartositdsdban. A nemzetkozi projektben szamos orszag
kutaté intézménye (Amerikai Egyesiilt Allamok; Argentina; Banglades; Brazilia; Egyesiilt
Kiralysag; Kina; India; Indonézia; Pakisztan; Fiilop-szigetek; Koreai Koztarsasag; Tunézia,
Portugalia, Kanada) mellett részt vett a Budapesti Corvinus Egyetem Mikrobiologiai és
Biotechnolégiai Tanszéke az Orszagos Elelmezés- és Taplalkozastudoméanyi Intézettel
egyiittmiikodve.

A 2009-ben FAO/IAEA altal megrendezésre keriilt konzultdciés megbeszélésen a résztvevo
tagok célul thzték ki, hogy els6sorban a legyengiilt immunrendszerli paciensek részére
szeretnének ételvalasztékot bdviteni, egylittmiikddve az orvosi kozosséggel, a taplalkozasi
tanacsadokkal és nem utolsé sorban a betegekkel. A résztvevok feladata a besugarzott ételeket
vizsgalni és fejleszteni, azaz mikrobiologiai, taplalkozas-élettani, érzékszervi vizsgalatok
kivitelezése, valamint pszichologiai értékelések elvégzése. Meghataroztak a vizsgalni kivant
¢lelmiszerek korét: friss zoldségek, gylimolesok, salatak, csomagolt készételek, desszertek és
funkcionalis élelmiszerek, de a tanulmany soran figyelembe kellett venni a kiilonleges étrendi

kovetelményeket (alacsony zsir, fehérjetartalom) €s specidlis taplalast (orron keresztiil) is.
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Miutan a koérhazi gyakorlatban nincs altalanosan elfogadott mikrobiologiai hatarérték a nem
steril, hanem ,,csokkentett mikrobaszam”, ,,higiénikus” élelmiszerek korére, a projektben részt
vevl szakértd tagok meghataroztak az immunszupresszalt betegek étkeztetésére vonatkozo
termékspecifikus mikroorganizmusokat és az azokra vonatkozd hatarértékeket, melyek a
kovetkezok:
Mezofil aerob és fakultativ anaerob mikrobaszam <500 TKE/g
Listeria spp. 25 g-ban nincs jelen
Salmonella spp. 25 g-ban nincs jelen
Eleszt6- és penészgombaszam <50 TKE/g
Koliformszam <10 TKE/g
Staphylococcus aureus szam <10 TKE/g
Aerob sporaszam <10 TKE/g
Anaerob spoéraszam <10 TKE/g (IAEA, 2010).

A kutatasainkat megelézte 2011-ben az OETI kozremiikodésével végzett hazai helyzet felmérése
koérhazi szakemberek megkérdezésével, a kiilonb6zé immunszupprimalt betegek korhazi
étkeztetésérol. A felmérésben (a kérddivet lsd. M2. melléklet) 11 (5 budapesti, 6 vidéki)
megkérdezett intézménybdl 9 valaszolt, 1 visszautasitotta a valaszadast, 1 jelezte, hogy nem
kezelnek immunszupresszalt betegeket. A valaszado intézmények koziil 3 korhaz rendelkezett
sajat konyhaval, 6 korhazba kiilsé cég szallitotta az ételeket. A megkérdezett intézményekben
havonta 0Osszesen 2567 immunszupresszalt beteget étkeztettek. A menii Osszeallitdsaban
7 intézményben vett részt dietetikus. Tobbségében (6 korhazban) sajat, helyi protokollt
alkalmaztak, és 1 intézmény kivételével, nem készitettek kiilon ételt az elobb emlitett beteg
csoport részére. Tobbnyire a f6zés, siités, forralas, gézolés, parolas technologiat alkalmaztak,
hogy az ételek csiraszamat csokkentsék. Kevés helyen hasznéltak autoklavot vagy mas
sterilezési eljarast az ételkészitésnél. A legtobb intézmény biztositotta a paciensek szdmara az
individualis betegélelmezést, de sajnalatos modon nem az Osszes korhaz. Az esetek felénél
naponta, étkezésenként Osszesitve szamitottdk az étrend tdpanyagtartalmat. A felmérés alapjan
javasolt az immunszupresszalt betegek részére egy egységes szakmai protokoll kidolgozasa, a
biztonsaggal fogyaszthato élemiszerek kodrének bovitése valamint a technikai hattér biztositasa
(Loriczné Taborfi és Kovacs, 2011).

Azon ételek és élelmiszerek kore, amelyeket hovel illetve autoklavozassal nem lehet sterilizalni
¢s leggyakrabban igényelték a betegek - 4 intézmény valaszai alapjan - a kdvetkezok voltak:

o tejtermékek — Turd Rudi, turo, tarékrém

e nyers zoldségek — zoldpaprika, paradicsom, retek, hagyma, uborka, salata

10
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e nyers gyiimdlcsok — alma, korte, szamoca, malna és egyéb bogyosok, sz6l0,

citrusfélék és tropusi gyiimolesok
o desszertek — piskota, diabetikus desszertek
¢ olajos magvak — mandula, mogyoro

e egyéb — rantott hus

A felmérés alapjan arra lehetett kovetkeztetni, hogy egy egységes taplalkozasi protokollal
ndvelhetd a biztonsagosan fogyaszthato élelmiszerek kdre az immunszupersszalt betegek részére
(friss z0ldség, gylimolcs, friss kenyér, pékaru stb.). Tovabba az is emlitésre méltd, hogy a

besugarzas egyik elénye, hogy elére csomagolt termékek esetében is alkalmazhato.

Dietetikus ajanldsok szerint semmilyen nyers zdldség nem adhaté és a gylimolcsok koziil
elénydsebb, ami ugy ehetd, hogy nem érintkezik a kézzel - pl banan. Emellett figyelembe kell
venni azt, hogy a kezelések mellékhatasaként gyakori a szajnyalkahartya gyulladas, ami miatt a
betegek szajiirege nagyon érzékeny, igy kiesnek a nagyon kemény zoldségek és gyiimolesok is
(Mohacsi-Farkas, 2016).

2.3. A besugarzas technologiai alapjai

A besugarzott ¢lelmiszerek alatt az ionizalo sugarzassal kezelt termékeket értjiikk. Ez a sugarzas
éppen olyan elektromagneses sugarzas, mint a mindennapi ¢életbol jol ismert fény,
rontgensugarzas vagy a mikrohullamok. Az élelmiszer besugarzasara hasznalhatd
elektromagneses ionizald sugarzasok a °°Co és a '*’Cs radioaktiv izotopok altal kibocsajtott
y- sugarak. Az élelmiszeriparban ionizalé energia forrasaként a szakértok altal javasolt és a
szabvanyokban meghatdrozott radioaktiv sugarforrasok koziil a kobalt-60 (°°Co) a
legelterjedtebb. A ®°Co mesterséges radioizotdp, amit specialis nuklearis reaktorokban, az inaktiv
kobalt fém neutron-abszorpcidja révén allitjak eld, utana pedig kétszeres rozsdamentes acéltokba
zarjak (Farkas, 2005). Maximalis energidja 1,33 MeV, ami nagyon kicsi ahhoz, hogy az
élelmiszert alkotd elemekben radioaktivitist indukaljon. Oras vagy napos felezési idejii
radioaktiv izotopok létrehozasa csak 20 MeV-nal nagyobb energidju elektronsugarzassal
lehetséges. Ugyanilyen energiaszinteken a  rontgensugarzas sokkal hatékonyabb.
A FAO/TAEA/WHO Koz6s Szakértéi Bizottsaga ezért azt javasolta, hogy élelmiszerek

besugarzasara elektron-generatorok esetén a megengedhetd maximalis energia
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10 MeV, rontgengépeknél pedig 5 MeV legyen (Farkas, 2006). Ilyen energiahatarok alatt a
gyakorlati szempontbol széba joheté maximalis 50 kGy dozis alkalmazasanal radioaktivitast

nem mértek (Kiss, 1993).

Hazankban az Agroster Besugarzd Rt. az egyetlen olyan besugarzo 1étesitmény, mely redelkezik
valamennyi sziikséges (sugarvédelmi és sugarrendészeti) engedéllyel. Tovabba tobb nemzetkdzi
listan szerepel, mint tobbcélu, illetve mint élelmiszerbesugdrzo 1étesitmény. E tipikus ipari
besugarzé berendezés anyagszallitisa egy fels6 fiiggesztési, egyutas, szakaszos mozgasu
szallitopalyan, meghatarozott szamu fiiggesztékkel torténik (1. abra). A fliggesztékek csak egy
adott ideig tartdozkodnak a sugarforras kdzelében és ebben a besugarzasi pozicidoban eltoltott idot
nevezzik Iéptetési idonek. A 1éptetési idot kdvetden mindig a soron kovetkezo fiiggeszték 1ép az
el6z6 helyére. Ez a szakaszos miivelet valamennyi aruval toltott fliggeszték valamennyi
besugarzasi pozicion torténd athaladasaig folytatodik. A termék altal elnyelt dozis mérése a
leggyakrabban klorbenzol kémiai doziméter ampullakkal torténik. A kezelésre szant terméket a
csomagolas megbontasa nélkiil helyezik a szallitopalya fiiggesztékeibe, ezt kdvetden minden
egységcsomagra felkeriil a kezelés adatait tartalmazd cimke a dozisindikatorral, valamint
kezelési tételenként egy-egy fiiggesztékbe egy doziméter keriil. A berendezés iranyitasa
szamitogép vezérelt, mely gondoskodik a sugarvédelmi reteszeld rendszer - ami a véletlen
sugarbalesetek megeldzésére szolgal - feliigyeletérdl €s a sugarkezelési folyamat iranyitasarol.
Rogziti az lizemi hibakat, ledllasokat, a termelési adatokat és naponta korrigdlja a forras
aktivitas-értékét. Az altalunk megadott dozisigény és a terméksiiriség fiiggvényében a rendszer
szamitja ki a szlikséges Iéptetési idOt, besugarzd pozicidoba hozza a sugarforrast és elinditja a
szallitopalyat. A kezelés befejeztével, miutdn valamennyi fliggeszték a termékkel elhaladt a
sugarforras mellett, a szamitogép kivezérli azt a besugarzo térbol. Az élelmiszer sugarkezeld
iizemek, mint minden mas lizem szamara is, a telepitési és ilizemeltetési engedélyt allami
hatosagok adjak ki, késébb pedig rendszeres hatdsagi €s szakmai feliigyelet és ellenérzés

biztositja a szabalyos és biztonsagos lizemelést (www.agroster.hu).
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1. abra Az Agroster besugarz6 iizem vazlata (www.agroster.hu)
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2.4. Az élelmiszer besugarzas rovid torténete

A besugarzas alkalmazasa napjainkban mar nem szamit Uj technologianak. Tobb évtizede
alkalmazzak orvosi eszkdzok fertdtlenitésére, mindemellett az élelmiszerek besugarzasa is tobb
mint 100 éves multra tekint vissza, és mint megbizhat6 eljarast a XX. szdzad masodik felétol
szamos orszagban alkalmazzak. Eldszor 1905-ben az Egyesiilt Kiralysagban adtak ki
szabadalmat, ami az élelmiszerek besugarzassal torténd stabilitasat volt hivatott biztositani. Ezt
kovetden 1921-ben az Egyesiilt Allamokban alkalmaztak rontgensugarakat a disznohtisban
eléforduld emberi parazita Trichinella spiralis inaktivalasara (Diehl, 1995). Az 1940-es években
felélénkiiltek a nemzetkdzi kutatasok, majd az 1950-es években, mikor nagyobb mennyiségii
mesterséges — radioaktiv izotop valt elérhetévé ez a folyamat folytatédott, s kiterjedt a
technologia egészségiigyi artalmatlansagi vizsgalataira is. Szamos nemzetkozi vizsgalatot
végeztek ¢és végeznek még ma is, melyben részt vesz a Mezbégazdasagi és Elelmezési
Vilagszervezet (FAO), a Nemzetkdzi Atomenergia Ugyndkség (IAEA), és az Egészségiigyi
Vilagszervezet (WHO) is.

A FAO/TAEA/WHO a besugarzott ¢lelmiszerek fogyasztasanak artalmatlansagara vonatkozo
vizsgalatait értékeld egyesitett szakértdi bizottsaga mar az 1980-as iilésének jelentésében a
besugarzott ¢lelmiszereket 10 kGy sugardozisig elfogadhatonak nyilvanitotta, szamitasba véve a
toxikologiai, a mikrobiologiai €s a taplalkozasi hatdsokat egyarant (WHO, 1981). Mindezt a
késobbi konzultaciok is megerdsitettek, majd a 10 kGy atlagos kezelési dozishatar helyett a
dozishatarok eltorlését javasoltak, amely esetben a dozis nagysagat a technologiai és gazdasagi
tényezok hatarozzak meg (WHO, 1999).

2003-ban a FAO/WHO Codex Alimentarius Bizottsag elfogadta a besugarzott élelmiszerek
nemzetkdzi Codex szabvanyanak (Codex General Standard for Irradiated Foods) feliilvizsgalt
verziojat, amely a jo gyartasi gyakorlat (GMP) érvényesiilése mellett az élelmiszer besugarzast
barmilyen sugardozisnal biztonsagosnak tartja (Loaharanu, 2007).

Azota is fokozatosan né azon orszagok szama, ahol az élelmiszer besugarzast és az igy kezelt
¢lelmiszerek fogyasztasat engedélyezik. 1983 és 2004 kozott tovabbi szakértdi csoportok €s 38
orszag képvisel6jébdl alakult a Besugarzott Elelmiszerek Nemzetkozi Tanacsadd Egyesiilete
(ICGFI), amelynek f6 feladata a technologia elterjesztésének eldsegitése és a nemzeti
szervezetek tanacsokkal torténd ellatasa. Szamos élelmiszer kezelésének technoldgiai adatait

dokumentalta az ICGFI, majd ezeket az IAEA publikalta (Farkas és Mohacsi-Farkas, 2011).

A sok éves kutatasi eredmények ellenére, melyek teljes mértékben biztositanak e modszer

¢lelmiszereken torténd alkalmazdsanak veszélytelenségérdl, a politikai, a gazdasagi okok,
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valamint az ellenz6k csoportjai félreinformalassal megalapozatlan félelmet keltenek,
akadalyozva a modszer elterjedését, legfoképpen Eurdpaban (Farkas és Mohacsi-Farkas, 2011).
A kilencvenes években az USA-ban végzett felmérésben a megkérdezettek 30%-a ugy vélte,
hogy a besugarzassal kezelt élelmiszer radioaktiv (Gunes és Tekin, 2006). A fogyasztok
altalanosan negativ véleménye és félelme minden koradbban, a témaval kapcsolatban végzett
kutatdsban megfigyelhetd. Harom emberb6l egy, ha meglatnd a terméken a ’besugarzott
¢lelmiszer’ feliratot, azt figyelmeztetésnek vélng€, és inkabb elkeriilné a terméket (Rollin et al.,
2011). A Nemzetkdzi Atomenergia Ugyndkség szerint, korabbi kutatasok kimutattak, hogy az
ionizal6 energiaval kapcsolatos ismeretek bovitése sziikséges a vasarlok korében, akik
elsdsorban a radioaktiv hatasoktol tartanak, amikor ilyen termékrdl van sz6 (Behrens et al.,
2009). Attitid vizsgalatok soran megfigyelték, hogy az ionizalod sugarzassal kezelt élelmiszerek
elfogadottsdga 60%-16l 90%-ra emelkedett, ha tudomanyos informacidkat adtak a technologia
elényeirdl €s ez a szam 99%-ra emelkedett, ha mintaval is alatamasztottak azt (Bruhn, 1998).
Minél tobbszor talalkoznak egy adott technologiaval a fogyasztok és akar pozitiv vagy semleges
informaciot kapnak rdla, az csokkenti az aggodalmukat a moddszerrel kapcsolatban
(Bruhn, 2007).
A korlatozasok ¢és negativ megitélések ellenére napjainkban mar tobb mint harminc orszag,
koztiik az Egyesiilt Allamok, Franciaorszdg, Németorszag, Belgium, tobb mint 100 fogyasztasra
alkalmas ¢lelmiszerén alkalmazza az eljarast. 1957-ben Németorszagban keriilt el6szor
kereskedelmi forgalomba besugarzott fiiszer (Farkas és Mohacsi-Farkas, 2011). Jelenleg mar
koriilbeliil 71 élelmiszerbesugarzo iizemel a vilagon (https://www.iaea.org), melyek nagy része
kereskedelmi céllal végzi az ¢élelmiszerek kezelését (IAEA, 2007). E technologia alkalmazasa
novekvod tendenciat mutat az egészségiigyben is.
Az évente vilagszerte sugarkezelt élelmiszerek mennyisége tobb szazezer tonna. Kume és tarsai
(2009a, 2009b) felmérései alapjan a besugarzast legnagyobb mennyiségben fiiszerek és szaritott
z0ldségek esetében alkalmazzak (186 ezer tonna évente), majd ezt koveti a fokhagyma ¢€s a
burgonya (88 ezer tonna/év), ezutan a magvak és gylimolcsok (82 ezer tonna/év), végiil a husok
¢és tenger gylimolcsei (33 ezer tonna/év). Fliszereket, szaritott zoldségeket USA-ban, Kindban,
Braziliaban és Dél-Afrikaban kezelnek baktériumokat és penészgombakat pusztitdo hatdsa miatt.
Belgium husok ¢és tengeri halak esetében hasznalja a sugarzdsos fertétlenitést. Kinadban és
Japanban foként a kihajtasok gatlasa (burgonya, hagyma) az elsddleges cél, tovabba Kina az
¢lelmiszerek széles skalajan részesiti eldnyben ezt a modszert.
Az TAEA altal becsiilt adatok szerint 2004-ben tobb mint 300 000 tonna élelmiszert sugaroztak
be, melyet részletesebben a 1. tablazat mutat. Az alabb felsorolt orszagok kozott a mennyiségek

tekintetében az elsék kozott szerepel Kina, USA és Ukrajna. Ez a tanulmany is mutatja Eurdpa
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lemaradasat mas orszagokhoz képest, foként az Europai Unié korlatoz6 szabalyozasa

¢élelmiszerek

. ,
kovetkeztében.
- - ) ’
1. tablazat Egyes orszagokban besugarzott
(Kume et al., 2009 a, b)
. . Osszesen
Orszag Mennyiség (tonna) (tonna)
E o |USA 92 000
E S |kanada 1 400 116 400
& |Braziia 23 000
[Belgium 7279
Németorszag 472
o |Franciaorszag 3111
& [Hollandia 3299
0
5 Csehorszag 85 15 060
u Magyarorszag 111
Lengyelorszag 687
Horvatorszag 16
Kina 146 000
s |ndia 1600
E [|indionézia 4011
3 Japan 8 096
o Korea 53%
3 Malgjzia 482 183 309
.E Fulép-szigetek 326
2 Thaifold 3 000
Vietnam 14 200
Ausztralia 200
4§ 5 |Dél-Afrika 18 185
ﬁ ‘g 2 Egyiptom 550
£ E § |Ukrajna 70 000 90 035
< 6 |izreel 1300

mennyisége

Ehlermann szerint a kormany feleléssége, hogy elfogadotta tegye €s tdmogassa e technologia

iparban torténd alkalmazasat, annak érdekében, hogy megfeleld és biztonsagos ¢élelmiszereket

allitsanak el6 (Ehlermann, 2005).

Az 1999/2/EK iranyelv elbéirja az Eurdpai Bizottsag évenkénti jelentési kotelezettségét az

Eurdpai Parlamentnek és Tandcsnak, amit 27 tagallam altal bekiildott adatokbol allitanak Gssze.

A jelentés az adott évre vonatkoz6 ionizalod sugarzassal kezelt élelmiszer-Osszetevokrol késziil.

Az Europai Union beliill besugarzas végzésére engedélyezett 1étesitményekben a 2012. évi

ionizalo sugarzassal kezelt élelmiszerek mennyiségeit a 2. abran szemléltetem.
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2. abra Az Eur6pai Unioban 2012-ben az ionizald sugarzassal kezelt élelmiszerek mennyisége

orszagonként (Eurdpai Bizottsag jelentése, 2014)
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2.5. Az élelmiszer besugarzas jogszabalyi hattere

Az ionizal6d sugarkezelés jogszabalyi hatterét az EU szintjén az Eurdpai Parlament és Tanacs
1999/2/Ek Iranyelve (1999. februdr 22.) az ionizald sugarzassal kezelt élelmiszerekre és
¢lelmiszer-6sszetevokre vonatkozé tagallami jogszabalyok kozelitésérdl, valamint az 1999/3/EK
Irdnyelve (1999. februar 22.) az ionizald sugarzassal kezelt élelmiszerek ¢és élelmiszer-
Osszetevok kozosségi listdjanak megallapitasarodl teremtette meg, amit a 67/2011. (VIL 13.) VM
rendelet az élelmiszerek ionizald sugarzassal valdo kezelésének szabalyairol adaptalt a

magyarorszagi gyakorlatra.

Ennek értelmében a technoldgia 10 kilogray (kGy) elnyelt energiamennyiségig alkalmazhato a
szaritott aromas novények, fliszerek és novényi izesitok esetén. Ezektol eltérd élelmiszereknél az
ionizalo energiaval valo kezelést a Mezdgazdasagi Szakigazgatasi Hivatal engedélyezheti.

A kutatas konkrét lehetdségét az 1. § (2) bekezdés b) pontja biztositja, melynek értelmében ,,
nem kell alkalmazni ezt a rendeletet olyan élelmiszerek ionizalé sugarzassal vald kezelésére,
amelyeket steril diétdt igénylé betegek szamara készitenek orvosi feliigyelet mellett.”
(67/2011. VM rendelet'), vagyis ezek esetén nincs sziikség kiilon engedélyeztetésre.

Tovabba a 67/2011. (VIL. 13.) VM rendelet lényegében a MEK 1-2-1999/2 és 1-2-19/1979

szamu elbirasait foglalja egybe.

Az ¢lelmiszerek jelolésérdl szolo 19/2004. (I11:16.) FVM-ESZCSM-GKM egyiittes rendelete
szerint az ionizald energidval kezelt élelmiszer jelolésében fel kell tiintetni az ,,ionizald

energiaval kezelt", vagy a "sugarkezelt" kifejezést.

Mindemellett nem kotelezéen, de hasznalhatdé a besugarzassal kezelt termékekre vonatkozo

nemzetkozileg is ismert jelzés, ami az 3. abran lathato.

e\

\ 4

3. abra Besugarzott ¢lelmiszerek jeldlésére szolgalod piktogram (forrds: WHO)

L'67/2011. (VIL. 13.) VM rendelet az élelmiszerek ionizalo sugarzassal valé kezelésének szabalyairdl
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Hazankban a sugarkezelt élelmiszerek forgalombahozatalaval kapcsolatos megkdtéseket a
2008. évi XLVL. térvény? (Mddositds: 2009. évi XXVIIL tv., 2009 év LVI. tv., 2010. évi IX. tv.)
mondja ki. Ennek értelmében az ilyen modon kezelt élelmiszert Magyarorszag teriiletén elsé
alkalommal forgalomba hozni az élelmiszerlanc-feliigyeleti szerv engedélyével lehet. Mindezt
nem kell alkalmazni az Eurdpai Uni6 valamely tagallamaban vagy az Europai Gazdasagi térség
valamely szerz6d6 allamaban jogszeriien forgalomba hozott termékre. Az élelmiszerek ionizald
energidaval torténd kezelését az élelmiszerlanc-feliigyeleti szerv engedélyével rendelkezd
¢lelmiszer-vallalkozas végezheti, tovabba csak akkor hozhatd forgalomba, ha megfelel e

torvényben meghatarozott eléirasoknak.

22008. évi XLVI. térvény az élelmiszerlancrol és hatésagi feliigyeletérdl
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2.6. Ionizalo sugarkezelés alkalmazasa

2.6.1. Alkalmazott sugardoézisok

A sugardozis az élelmiszer altal elnyelt sugarzas energiajat jellemzé mennyiség. A dozisok
nagysagat gray-ben (Gy) vagy kilogray-ben (kGy) adjak meg, ahol 1 Gy=1 J/kg=100 rad
(Diehl, 1995).

Gyakran el6fordul, hogy az egymastol eltérd tipusu élelmiszerek esetében termékre szabottan
kell megvalasztani a dozis mértékét, a kivant eredmény elérése érdekében. Az alkalmazott
dozisokat harom nagy csoportba sorolhatjuk, kis (1 kGy-ig), koézepes (1-10 kGy) valamint nagy
dozis (10-50 kGy). A kiilonb6zo dozisok hatdsat a 2. tablazat mutatja.

2. tablazat Kiilonb6z6 termékeken alkalmazott kiilonb6z6 sugardozisok mértéke a kivant cél

elérése érdekében (WHO, 1988)

Cél Dozis Termék
(kGy)
Kis dozis (1 kGy-ig)
Kihajtasgatlas 0.05-0.15 burgonya, hagyma, fokhagyma stb.
Rovar ,-és ragcsaloirtas gabonafélék, hiivelyesek, friss és szaritott
parazita mentesités 0.15-0.30 gylimolcsok stb.
Erés késleltetése 0.50-1.0 Friss zoldségek és gylimolcsok
Kozepes dozis (1-10 kGy)
Eltarthatosag novelése 1.0-3.0 nyers hal, eper stb.
Romlast okozd és patogén friss és fagyasztott tenger gylimdlcsei, nyers vagy
Mikroorganizmusok elpusztitisa 1070 fagyasztott baromfi és egyéb husok
Elelmiszerek technolégiai sz616 (ndvekvd 1éhozam), szaritott zoldségek (f6zési
tulajdonsagainak javitasa 2070 1d6 csokkentése) stb.

Nagy dozis (10-50 kGy)

Ipari sterilezés

) 30-50 steril korhazi ételek stb.
(enyhe hével kombinalva)
Bizonyos élelmiszerek-
adalékanyagok és 6sszetevok 10-50 fliszerek, enzim készitmények stb.

karmentesitése

A mikrooganizmusok sugarérzékenysége meghatarozhaté a Dio-értékkel, vagyis azzal a dozis
értékkel, mely a mikroba populacio 90%-os inaktivalasahoz sziikséges. Ha No a kezdeti

mikrobaszam, N az ionizald sugarkezelés utdni taléld mikrobaszam és D az alkalmazott
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sugardozis, akkor a Dio-érték a kovetkezd képlettel szamithato: Dig=D/logNo-logN
(Lund et al., 2000).

Az ionizald sugarzas a kromoszoma roncsold hatasa révén inaktivalja az €16 sejteket, ezért
megakadalyozza a mikroorganizmusok, a rovarok ivarsejtjeinek, a nodvények o0sztd6do
szoveteinek szaporodasat, mindezzel kedvezd tartdsitd hatdst nydjtva a sugarzott dozistol
fiiggden. Ugyanakkor a sugarzas altal kivaltott kémiai és fizikai hatdsok minimalisak az
¢lelmiszerekben (Farkas, 2002; Farkas, 2006).

A kiilonb6z6 mikroorganizmusok kiilonb6zé mértékben érzékenyek a sugarzasra, kémiai és
fizikai felépitésiiktol fiiggéen. Az adott dozissal besugarzott baktériumok pusztulasa fiigg azok
érzékenységétol, a novekedési szakaszanak fazisatol, attol, hogy mekkora karosodast okozott a
sugarzas ¢és hogy azt milyen mértékben képes a mikroorganizmus helyreallitani.
Az ¢lelmiszerekben eléfordulé Gram-negativ baktériumok 4altaldban a legérzékenyebbek a
sugarzaskor fellépé hatasokra, naluk valamivel ellenallobbak a Gram-pozitiv baktériumok.
Morfoldgiai szempontbdl a palca alakuak érzékenyebbek, mint a kokkuszok. Az éleszto- és
penészgombak azonban rezisztensebbek a sugarzasra, mint a baktériumok. A baktériumok
viszont sokkal ellenallébbak, mint a protozodk, a parazitdk és a rovarok. A mikroorganizmusok
kozott altalaban a legsugarreziszensebbek a baktérium sporak és a virusok (Diehl, 1995).
A Clostridium botulinum spordk 12 nagysagrendil elpusztitisdhoz méretezik az egészségiigyi
biztonsag érdekében megkovetelt sterilezd sugardozis nagysagat, ami nem savas termékben
50 kGy. Minden tart6sitd eljarasnak azonban megvannak a maga korlatai. A kezelés okozta
pusztulas nem feltétleniil exponencialis, ezért termékenként kisérleteket kell elvégezni a dozis

megallapitasahoz (Dedk, 2006).

2.6.2. Mikroorganizmusok sugartiirése és az érzékenységet befolyasol6 tényezok

Ezen technologiaval mentesiteni lehet a termékeket a legnagyobb gondot okozo, bakterialis
koérokozoktol, mint példaul a Salmonella, az Escherichia coli patogén szerotipusai vagy a
Listeria monocytogenes. Ezek a korokozok a kezeletlen, esetleg szeletelt terményeken, mint
példaul a paradicsom, étkezési paprika, dinnyefélék vagy novényi csirdk, nem csupan
tulélhetnek, de szaporodni is képesek. Hazai vizsgalatokban a fentebb felsorolt legsugartiirobb
Listeria monocytogenes patogén baktériummal mesterségesen beoltott szeletelt gorogdinnyét,
valamint lucernacsirat vizsgaltak. Az 1,0 kGy sugardozis a vizsgalt teszt-mikroorganizmus

99%-o0s pusztulasat eredményezte (Mohécsi-Farkas et al., 2010).
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Szeletelt étkezési paprika kockédk esetében, tobb mint négy (Farkas et al., 1997), a szeletelt
kaposztan és a szeletelt retken kozel 6t (Mészaros et al., 1998) nagysagrendnyi csokkenést
okozott az 1,0 kGy sugardozis a L. monocytognes populacidoban. Ugyanezen
tesztmikroorganizmus tulélé sejtszamat vizsgalva kb. 10® TKE/ml mikroba szuszpenzidba
martott sargarépa esetében arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy az 1,0 kGy dozis kimutatasi szint
ala csokkentette a vizsgalt L. monocytogenes szamot. Mindez a 9 napos 1, 10 és 16 °C-os tarolasi
homérsékletek mellett sem valtozott, az étkezési paprika kockakon megfigyeltekkel ellentétben,
ahol az 5, 10, 15 °C-on tarolt mintak mindegyikén szaporodast tapasztaltak és ez a névekedés
annal nagyobb mértékii volt, minél nagyobb volt a tarolasi homérséklet. Figyelembe véve, hogy
a L. monocytogenes jo gyartasi gyakorlat mellett valosziniileg alacsony szennyezettségi szinten
fordulhat el6 termékeken, mely esetekben a kis dozisu kezelés gyakorlatilag elegendd ahhoz,
hogy eliminalja ezeket a nem sporas patogén baktériumokat (Farkas et al., 1997). Egy koreai
kutatasban retekcsirakon végzett vizsgalatokban a L. monocytognes a fentiekhez hasonldan
sugarérzékenynek bizonyult (Waje et al., 2009). Kozismert, hogy a L. monocytognes tiléli és
akar novekszik is hiitott, valamint fagyasztott koriilmények kozott, illetdleg nemzetkozi
felmérések szerint, tobbszor fordult mar eld jégkrém termékekben is. Szintén Koredban
csokoladé, vanilia és eper fagylalton tesztelték a Listeria ivanovii, Eschrichia coli és Salmonella
typhimurium sugéarérzékenységét. Ezeket a torzseket fagyasztott allapotban (-20 °C)
3,0; 1,0 és 0,1 kGy dozis volt képes inaktivalni (>log 6,5) (Jo et al., 2007).

A vérzéses hasmenés okozodja az E.coli O157:H7, melyet mar marha, szarnyas, sertés ¢és
baranyhusbol egyarant izolaltak, viszonylag érzékeny a sugarzasra a hiitott marhahusban és
csirkében. Djo-értékei 0,27 kGy koriiliek szobahdmérsékleten, még 0,3-0,45 kGy -5 és -15 °C
kozott. Niemira kisérletében a kiilonb6z6 fajtaju salata leveleket (jég,- Boston,- zold,- és piros
leveles salata) Escherichia coli O157:H7 torzzsel oltotta be, majd harom perces, harom
vizsgalta a tuléld sejtszamot Osszehasonlitva a kezeletlen és a kiilonb6z6 dozisokkal (0,25 kGy-
1,5 kGy) kezelt salatakat. A sugarkezelés hatékonyan csokkentette az életképes E. coli O157:H7
sejtek szamat salatdkon, azonban a hatds minden egyes salatafajta esetében mas volt. A
sugarkezelés ebben az esetben is sokkal hatasosabbnak bizonyult, mint az Onmagaban
alkalmazott natrium-hipoklorit oldatos mosas (Niemira, 2008).

Portugal kutatok Escherichia coli O157:H7 €s Listeria innocua torzsek Dio-értékét hataroztak
meg minimalisan feldolgozott zoldségeken, fliszereken, mint koriander, menta, petrezselyem,
salata és torma, mely alapjan 0,70 és 1,55 kGy dézis sziikséges 10° nagysagrendnyi E. coli és

Listeria innocua sejtszamcsokkentéséhez (Trigo et al., 2009).
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Husok esetében a patogének pusztulasahoz sziikséges pontos dozis értékeket a 3. tablazat

tartalmazza.

3. tablazat Elelmiszer eredetii patogének 99.9 %-anak elpusztitasihoz sziikséges sugardozisok

hus termékekben (Thayer, 2004)

Elelmiszer eredetii patogén baktériumok Sugardozis (kGy)
Campylobacter jejuni 0.48-0.60
Escherichia coli O157:H7 0.84-0.96
Listeria monocytogenes 1.26-1.44
Salmonella spp. 1.98-2.22
Staphylococcus aureus 1.32-1.44

A tejipari készitmények kémiai sszetételiiknél €s természetiiknél fogva altalaban érzékenyek az
ionizald sugarzasra. Az omlesztett sajtok mikrobiologiai szennyezettsége 103-10* telepképzd

mikroba grammonként, mely konnyen inaktivalhat6 ionizald sugarzassal (Kiss et al., 1995) .

A Vibrio spp. €s az Aeromonas hydrophila a vegetativ, nem sporaképzd patogén baktériumok
kozott a legsugarérzékenyebbek. V. parahaemolyticus Dio-értéke 0,06 kGy volt a fagyasztott
garnélarakban (Bandekar et al., 1987). A Yersinia enterocolitica szintén rendkivill érzékeny az
ionizalo sugarra, tizedelési ideje 0,1-0,2 kGy nem fagyasztott allapotban, mely érték e hatarokon
beliil a homérséklet és a termék fiiggvényében valtozott (El-Zawahry és Rowley, 1979).
A Campylobacter spp. nagyon hasonloan viselkedett, mint a Y. enterocolitica, habar szignifikans
kiilonbségek voltak a kiillonbozé Campylobacter fajok sugarérzékenysége kozott. Annak
ellenére, hogy a Campylobacter coli és Campylobacter jejuni rezisztens fajoknak szamitanak a
0,25 és 0,32 kGy Dio-értékekkel, sokkal érzékenyebbek, mint a Salmonella typhimurium és a
Listeria monocytogenes a Dbesugarzott baromfi husban hasonld feltételek mellett
(Patterson, 1995). Staphylococcus aureus baktériummal torténé szennyezodés eldfordulhat kézi
anyagmozgatas soran, vagy ha nem megfelelé a homérséklet, a tarolas soran enterotoxin is
képzddhet. A siilt marhahts, mint készétel biztonsagossa tételéhez 2 kGy dozis elegendo,
anélkiil, hogy szignifikans valtozas kovetkezne be az érzékszervi mindségben. A sugarkezelés
viszont nem haszndlhato a jo gyartasi gyakorlat (GMP) helyettesitésére, igy csak a
mikrobioldgiailag jobb mindségli élelmiszerek elérése érdekében, igy az élelmiszerbiztonsag

javitasa céljabol lehet a termékeket, alapanyagokat, segédanyagokat besugarozni (Anon, 1989).
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A sporaképzd baktériumok endosporai sokkal ellenallobak a tartositd technikakkal szemben,
mint a vegetativ sejtek. Vilagszerte elfogadott eljaras, hogy a 4,5-nél nagyobb pH-ju
¢lelmiszerek hokezeléses sterilezésénél egészségiigyi szempontbol minimalisan olyan hékezelést
kovetelnek meg, amely a Clostridium botulinum spérak 12 nagysagrendnyi pusztulasat idézi eld.
Ez az Gn. 12D elv. Az A és B tipusok sporait tekintik a C. botulinum sporak kozil a
legsugarrezisztensebbnek, még az E tipust a legérzékenyebb. Kiilonds aggodalomra ad okot,
hogy az E és néhany B tipusu spora képes néni és toxint termelni az élelmiszerekben viszonylag
kis hoémérsékleten, (3,3 °C-on). A C. perfringens eléfordulhat husokon, szarnyasokon,
felvagottakon egyarant. Ezért sziikséges a 15 °C alatti tarolas és a C. perfringens novekedésének
folyamatos ellenérzése a besugarzott élelmiszerekben, mint azt mas nem sterilizald tartosito
eljarasnal is javasoljak (Urbain, 1986).

A homérséklet, a kiszaradas, a szuszpendalo kozeg eltéré hatassal van a Bacillus cereus
sporakra, mint a vegetativ sejtekre. Egy tanulmanyban a homérséklet és sugarkezelés egyiittes
hatasat vizsgaltak steril marhahusba oltott B. cereus vegetativ sejtjein, melyet a 3,0 kGy dozisu
kezelés a kiilonbozé homérsékletek (-20, 0, és 20 °C) esetén 4,2; 5,27 és 5,72 logaritmikus
egységgel csokkentett. A kezelés kozbeni hémérsékletnek a sporak tilélésére azonban nem volt
szignifikans hatassal (Thayer és Boyd, 1994). Egy masik kisérletben a vegetativ B. cereus
sejtszamban 2,0 kGy dozist 4 ©°C-on alkalmazva 10°-10* nagysagrendnyi csokkenést
eredményezett a siilt marhahuson. Az azt kdvetd 15 °C-os tarolas alatt a tuléld sejtek lassabban

novekedtek, a sugarkezelés okozta esetleges sériilések kovetkeztében (Grant et al., 1993).

Néhany romlast okoz6 mikroba, mint a Pseudomonas spp. és mas aerob Gram-negativ baktérium
rendkiviill érzékeny a sugarkezelésre, melyet a 0,2 kGy alatti Djo-értékilk is mutat.
A Moraxella/Acinetobacter csoportjaba tartoz6 Gram-negativ baktériumok kozil tobb
viszonylag ellenalld a sugarkezelésre ¢és Dio-értékiikk hasonldo az élesztdgombakéhoz.
A tejsavbaktériumok érzékenyek a sugarzasra és altalaban jelen vannak a nyers, nem sugarkezelt
hasokon, ahol kiilonésebb gondot nem okoznak, de hatranyosak abbdl a szempontbol, hogy
szeletelt, vakuumcsomagolt huskészitmények romlasat okozzak (Holzapfel és Niemand, 1985).
Egy kutatasban ugy talaltak, hogy Lactobacillus sake és Lactobacillus curvatus a besugarzott
marha,- ¢és sertéshison meghatarozé szdmban volt jelen. Egy masik tanulmanyban arrol
szamoltak be, hogy a L. sake sokkal sugarrezisztensebb a ndvekedési fazisban, mint a stacioner
fazisban és sokkal ellenallobb, amikor vakuum alatt vagy nitrogén gazban van besugarozva, mint
széndioxidban (Grant és Patterson, 1991a; Hastings et al., 1986). Niemand és tarsai (1983)
szerint 2,5 kGy dozis tobb mint harom nagysagrendnyi csokkenést eredményezett az Gsszes

aerob ¢s anaerob mikrobaszamban a hitott marhahtison. Azt is megfigyelték, hogy a
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vakuumcsomagolt terméknél a mikroflora dominans része tejsavbaktériumokbol allt, tovabba
Enterobacteriaceae ¢s Pseudomonas spp. nem volt kimutathat6 ebben a kisérletben. Egy hasonlo
tanulmanyban a besugarzott (1,75 kGy) sertéshus mikroflordja 25% CO2 és 75% N> MAP
csomagolasban a 4 °C-os tarolas utan szinte kizardlag tejsavbaktériumokbodl allt. A kisérlet
alapjan a sertéshus eltarthatosagi ideje 4 °C-on 12 nap volt, dsszehasonlitva a sugarkezelés
nélkili, csak MAP csomagolasban tarolt sertéshussal, mely 8 nap, még a kontroll minta 2 nap

volt (Grant és Patterson, 1991c.).

Ismert néhany élesztdgomba faj (S. cerevisiae, K. marxianus, S. pombe, D. hansenii) az
¢lelmiszer gyartasban felhasznalt elonyeirdl, alkalmazzak fermentacidos eljarasokban,
starterkultiraként, de specidlis koriilmények kozott vagy mas tipusi élelmiszerekben
megbetegedést is okozhatnak (Buzzini és Margesin, 2014).

Az élesztégombak képesek szennyezni az Osszes élelmiszercsoportot, de leggyakrabban
gyiimolesok, zoldségek, gabonafélék, pékaruk romlasat okozzak. Altaldban nem okoznak
problémat a husoknal, mert kezdeti szamuk alacsony és lassan szaporodnak hiitott koriillmények
kozott. Az élesztégombak jol tiirik az alacsony vizaktivitast és a savas kdzeget egyarant. A nagy
gazdasagi haszon mellett azonban az élesztok jelentds kart okoznak az élelmiszerek romlasaval.
Elelmiszerromlast okozé élesztdgombak kozott emlitésre méltd a Dekkera anomala,
a Candida vini és a Pichia membranifaciens. A Pichia membranifaciens, Pichia kudriavzevii,
Schizosaccharomyces ~ pombe, Schizosaccharomyces lentus, Schizosaccharomyces
kombuchaensis ellendlloak a tartositd  eljarasokra (Buzzini és Margesin, 2014).
Az ¢élesztégombak sokkal ellenallobbak a sugarzassal szemben, mint a baktériumok.
Amennyiben feltételezziik, hogy a 18 kGy inaktivacios dozis, mely a 3,0x10% Saccharomyces
cerevisiae sejtszamot nullara csokkenti, akkor ez megfeleltethetd a 2,8 kGy Djo-értéknek,
hasonl6an a C. botulinum E tipus sporakhoz. A 2,5 kGy dozis csokkenti a csirkemell huson
jelen 1évé élesztdgomba szamot 5,0x10% TKE/g-rol 3,2x10! TKE/g-ra (Lescano et. al., 1991).
McCarthy és Damoglou (1993) tanulméanyaban a brit nyers kolbasz élesztogombaszamat tekintve
a 1,5 kGy doézis 1 nagysagrendnyi, még a 3,0 kGy csaknem 2 nagysagrendnyi csokkenést
eredményezett.

A Z. lentus rendkiviil ellenalld az élelmiszergyartds soran felhasznalt szorbinsav, benzoesav,
ecetsav ¢s szulfittal tovabba néhany természetes antimikrobas hatasu anyagokkal szemben, mint
példaul a kitozan ¢és fahéjsav. Szamos tejtermékbol izolaltak kiilonbozé élesztégomba fajokat,
ezek koziil a leggyakarabban eléfordult fajok a Candida catenulata, C. intermedia, C. lusitaniae,
C. parapsilosis, C. rugosa, D. hansenii, G. geotrichum, K. marxianus, Klyveromyces lactis,

Y. lipolytica, Pichia fermentans, P. membranifaciens stb. voltak. Néhany tejtermékbdl izolalt
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¢lesztdgomba rezisztenciat mutatott a tisztitoszerekkel szemben, mely azzal volt magyarazhato,
hogy ezen ¢€lesztdgombak viszonlyag nagy szdmban voltak jelen, még a feldolgoz6 vonal alapos
takaritasat kovetden is (Buzzini és Margesin, 2014).

Koérokozoé csak kevés van koztiik. Emberi korokozo példaul a Candida albicans, a Cryptococcus
neoformans €s a Rhodotorula mucilanigosa, melyek fertézést, un. kandidiazist okozhatnak az
emberi szervezetben. A egészséges szervezetben a Candida albicans és a C. glabrata kivételével
ritkdn okoznak megbetegedést, de a legyengiilt immunrendszerti egyéneknél egyéb élesztok is el
tudnak szaporodni (Deék et al., 2006). A nem C. albicans Candidak altal okozott halalozas
betegcsoporttol fiiggéen (dagabatos alapbetegség, tartés neutropénia, magas vagy alacsony
¢letkor) akar 40-80%-t is érintheti. Sok transzplantalt beteg hal meg élesztégombas fertdézésektol,

mert nincs megfeleld antibiotikum (Majoros, 2005).

A Fusarium spp. és az Alternaria spp. altalaban rezisztesebbek a kezelésre, mint a
Penicillium spp. és az Aspergillus spp. penészgombak (O’Neill et al., 1991). Néhany kutatdsban
arr6l szamoltak be, hogy a sugarkezelés fokozza az aflatoxin termelést, még masok cafoljak ezt
vagy ¢éppen az ellenkezdéjét allitjak. Mint példaul az A. ochraceus altal termelt ochratoxin
mennyisége egyes kisérletekben csokkent, masok tapasztalatai szerint pedig nott sugarkezelés
hatdsara. Bizonyitottdk, hogy egyszerli higitds vagy sugarkezelés soran a spdraszamban
bekovetkezett nagysagrendnyi csokkenés kétszeres novekedést eredményezett az A. parasiticus
altal termelt aflatoxin, és akar tizenkétszeres novekedést az A.flavus aflatoxin mennyiségében

(Sharma et. al., 1980, Odamtten et. al, 1987).
Tovéabbi, a szakirodalombdl kigytjtott példak - a teljesség igénye nélkill - az 1. szamu

Mellékletben illusztraljak, hogy a kiilonb6z6é mikroorganizmusok milyen eltér6 modon

viselkednek az ionizalo sugarkezelés hatasara.
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2.6.3. Az besugarzas hatasa az élelmiszerek kémiai paramétereire

Tezotto-Uliana és tarsai (2013) tanulmanyaban harom alkalmazott doézis (0,5; 1,0; 2,0 kGy)
koziil csupan a 0,5 kGy-el besugarzott malna minta értéke tért el a tobbitdl és a kontrolltdl az
antocianin-tartalmat tekintve. E kémiai paramétert nézve a 0,5 kGy esetében novekedést
tapasztaltak. Megfigyelhetd volt tovabba az is, hogy a nagyobb dézisok (1,0 és 2,0 kGy) hatasara
a malna quercetin tartalma nagymértékben csokkent a nem besugarzott értékekhez képest.
Golding ¢és munkatarsai (2014) szerint a besugarzas csekély mértékben befolyasolta a
‘Maravilla’ malna aszkorbinsav szintjét, csupan az alkalmazott nagyobb doézisok
(400 ¢és 1000 Gy) mutattak szignifikdnsan kisebb aszkorbinsav szintet, mely kiilonbség
1,2 mg/100 g volt. Guimaraes és munkatarsai (2013) is ugy talaltak, hogy a nagyobb
sugardozisok (500 ¢és 1000 Gy) eredményeztek kisebb aszkorbinsav szintet a ‘Autumn
Bliss’malndban egy hetes 1°C-os tarolast kovetéen. A ndvényeket mikroorganizmusok ¢€s
parazitak szennyezhetik a termelés, a feldolgozas, a tarolas és a forgalmazas kiilonbozo
szakaszaiban. Ezek a biologiai agensek képesek tilélni a tartositd eljarasokat és egészségiigyi
kockazatot jelentenek az emberekre. A nyers és feldolgozott élelmiszer is jelenthet élelmiszer
biztonsagi kockazatot nem megfeleld kezelés €s elokészités esetén. A tropusi Afrikaban dshonos
orokzold fat, a tamarinduszt (Tamarindus indica) manapsig termesztik mar Eszak- és Dél-
Amerikaban, Kinaban, Indidban, valamint Pakisztan, Fiilop-szigetek és Spanyolorszag teriiletén
is. Gyliimolcsét mind felnbtteknek, mind gyermekeknek heveny vagy idiilt székrekedés
kezelésére ajanljak. Mivel enyhe szélhajtoként, hashajtoként hat, eldsegiti az emésztést.
Népszerii fliszer az azsiai és a latin-amerikai konyhakban is. A besugarzasi do6zis ndvelésével
(1,0; 3,0 és 5,0 kGy) nétt a dzsuz 6sszes polifenol tartalma, mely névekedés a 3,0 és 5,0 kGy
esetében volt jelentdés mértéki. A DPPH (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil) gyokfogé aktivitas értéke
nem mutatott szignifikins ndvekedést a sugardozis novelésével. Jelentés novekedés a friss
tamarind gylimolcslé FRAP értékekben a 3,0 és az 5,0 kGy-nél volt megfigyelhetd,
Osszehasonlitva a kontrollal valamint az 1,0 kGy-el. Tovabba nem figyeltek meg jelent6s
valtozast a gliikoz, fruktoz tartalomban (Lee et al, 2009a).

Omlesztett sajtokban (Medve, Lapka és Toasty) ionizald sugirzassal torténd kezelést kovetden
mérték a peroxidszamot, a TBA-szdmot valamint vizsgaltdk a szabadgyok koncentracidval
aranyos kemilumineszencia értékének alakulasat. Azt tapasztaltak, hogy a kapott értékek a
sugarzas fiiggvényében novekedtek. A legkisebb valtozast a Medve sajtnal, a legnagyobbat a
Toasty-nal észlelt¢k mindharom mutatd vizsgalatanal. Tovabba azt is megallapitottak, hogy a

kémiai valtozdsok mérsékelhetdk a zsirtartalom csokkentésével, illetve figyelembe kell venni a
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csomagoloanyag kolcsonhatasat és a fehérje valtozasat is a sugarzas fliggvényében
(Kiss et al., 1995).
A gylimdlesok, mint példaul az alma és a korte sugarkezelés soran bekdvetkezd puhulasanak
enzimoldgiai oka a poligalakturondz enzim sugarkezelés okozta aktivitas novekedésére vezethetd
mennyisége, lebomlasanak mértéke fajtafiiggd. A B-galaktozidaz aktivitds almaban csekély
mértékli, mely a sugarkezelés (1,0-2,5 kGy) hatasara csokkent, azonban a taroldsi ido
fliggvényében az enzim aktivitdsa nétt. A neutralis szénhidrat tartalom a tarolas alatt novekvo
tendenciat mutatott (Kovacs, 1995).
A szoja fontos szerepet jatszik az emberi taplalkozasban, mint leggazdagabb és egyben
legolcsobb novényi fehérje forras, melyet Azsidban mar évszazadok ota nagyra értékelnek.
Yun és tarsai (2012) altal végzett kisérletek ismételten aldtdmasztjak azt a kdvetkeztetést, mely
szerint a tokoferolok a legkevésbé stabil zsirban oldodé vitaminok és leginkabb érzékenyek a
sugarzasra a zsirban old6dé vitaminok kozott. Eredményeik azt mutattak, hogy az Osszes
alkalmazott dozis (1,0; 3,0; 5,0 és 10,0 kGy) csokkentette a szdja teljes tokoferol tartalmat.
A 10,0 kGy-el kezelt szojabab teljes tokoferol tartalma szignifikdnsan eltért a kontrolltdl,
hozzéavetdlegesen 35 %-os csokkenést eredményezett. Egy ehhez leginkdbb hasonl6 kutatasban a
sz6jamagok tokoferol tartalmat mérték 0,5; 2,0 és 5,0 kGy dozis hatasara. Az eredmények egyik
dozis esetében sem mutattak szignifikans valtozast az Osszes tokoferol tartalmat tekintve
(Yun et al., 2012).
A gammasugarzas (2,5-10 kGy) a szdja fehérje és lipid tartalmanak novekedését okozta, mely
5% és 26% volt a kontroll mintdkhoz hasonlitva. Ez az eredmény a fehérje esetében azzal
magyarazhatd, hogy a besugarzas altal atadott energia a peptid, a diszulfid és a hidrogén kotések
bontasdhoz vezethet. A sugarzas altal bekovetkezett lipid-tartalom novekedés oka pedig a
makromolekula lanc szerkezetében bekovetkezd valtozasokban keresendd.
Kesudiot vizsgalva az eredmények 6tszords novekedést mutattak a peroxid értékben és kétszeres
novekedést a hexanal tartalomban a 7,0 kGy-es besugarzas hatasara. A zsirsavak esetében a
sztearinsav koncentracioja ndvekedett, még az olajsav csokkent a kezelés hatasara. Az illékony
vegyiiletek, mint példaul az aldehidek, ketonok és alkoholok értékei a besugarzast kovetden
novekedést mutattak, fokozott lipid oxidaciot jelezve ezzel (Barros et al., 2014).
A Shatang mandarin 0sszes cukortartalma csokkent a tarolas soran. Nincs szignifikans kiilonbség
a kezelt gyiimdles és a kontroll kozott az Gsszes cukor tartalomban a tarolas 30. napjaig.
A tarolas 45. napjan mért értékek szerint 0,2-0,4 kGy dozis tartomanyban a kezeléseknek csekély
hatasa volt a teljes cukortartalomra, még 0,5 kGy sugardozis €s e felett a kimutatasi szint ala

csokkentek az értékek, vagyis kart okozva ezzel a citrus gyiimolcsben. Nem volt szignifikans
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kiilonbség az aszkorbinsav tartalomban a kezelt gylimélcs és a kontroll kozott a tarolas
7. napjaig, ezt kovetden a kontroll érték ndvekedett, mely aztan a 30. napra jelentésen csokkent
¢s ismét novekedett a 45. napon mért értékek alapjan. Mindazonaltal a besugarzott mintak
aszkorbinsav tartalma a teljes kisérleti id6szak soran folyamatosan csokkent. Ez a valtozas
sokkal gyorsabb volt a kontrollban, mint a kezelt termékben. A tarolas soran a mandarin
titralhato savtartalma csokkent. A kisebb (0,2 -0,3 kGy) doézisok kismértéki csokkenést okoztak,
azonban a dozis novelésével és a tarolasi idé eldérehaladtaval egyre nagyobb mértéki volt ez a
valtozas. A kezelt és a kezeletlen mandarin szuperoxid- dizmutdz (SOD) enzim aktivitasa az elsd
7 napban nagymértékben novekedett. Ez magyarazhatd a szabadgyokokkel, melyet a sugarzas
indukal. Az SOD aktivitds ezt kdvetden alacsony szintre csokkent, majd a 30. napra ismét
magasabb szintet ért el, melyet ismét csokkenés kovetett. A Shatang mandarin peroxidaz (POD)
aktivitdsa hasonldéan a szuperoxid-dizmutazhoz el6szor novekedett, majd a tarolds soran
csokkent. A mandarin alacsony savtartalma nem elegendé ahhoz, hogy hosszl ideig gatolja a
POD aktivitast. A magas aktivitasi POD tartalom nagy mennyisége a mindség romlasahoz is
vezethet. Tehat az SOD ¢és a POD enzimek fontos szerepet jatszanak a citrus félék dregedését
illetéen ¢és ezen eredmények ellenére mechanizmusukat tovabb kell vizsgalni
(Zhang et al., 2014).
A gammasugarzas ugy hosszabbitja meg a gyiimoélcs eltarthatosagat, hogy hatassal van a
gyiimdlcs alapvetd anyagcsere folyamatara, mint a légzésre, gatolja a CO2 kibocsatast, és az
etilén termelést, igy késlelteti az érést és az Oregedést, masrészt elpusztitja a romlast okozo
mikrobékat.
Egy kinai kisérletben harom kiillénb6z6 tipust rizst vizsgaltak: fehér, voros és fekete rizst. A
legnagyobb szabad, kotott €s teljes polifenol tartalma a fekete rizsnek volt, ezt kovette a vords
majd a fehér rizs. A gammasugarzas jelentés mértékben ndvelte a kotott fenol tartalmat, de mar
kisebb hatassal volt a szabad és a teljes fenoltartalomra. Tovabba a kezelés hatasara (0-10 kGy)
szignifikansan nétt mindharom tipust rizs szabad, kotott és teljes antioxidans kapacitasa
(Shao et al., 2013).
A gammasugarzas (1,3 és 5 kGy) valamint a hiitott (+4 °C) és a fagyasztott (-18 °C) tarolas
kombinalt hatasat vizsgaltdk a fehérjékben ¢és asvanyi anyagokban gazdag rak esetében.
A kémiai vizsgalatok sordn mérték a pH értékeket, az illékony nitrogén és a trimetil-amin
nitrogén tartalmat valamint a lipid oxidaciot a besugarzott €s a be nem sugarzott rak mintakban
egyarant. A besugdrzott rak mintdk illékony nitrogén ¢és trimetil-amin nitrogén tartalma
szignifikansan alacsonyabb volt a kontroll mintdkkal Osszehasonlitva mindkét tarolasi
hémérsekletnél. A csokkenés mértéke a nagyobb doézisokndl intenzivebb volt. Az alkalmazott

sugardozisok ndvelése egyidejiileg pH novekedést is eredményezett. A nagy dozisu (5 kGy)
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besugarzas fokozhatja a lipid oxidaciot, habar gatolja a mikroorganizmusok ndvekedését és a
fehérje oxidaciot (Hocao glu et al., 2012).
Az E-vitamin az egyik legjelentdsebb antioxidans hatasu zsiroldékony vitamin. Forrasai az
olajok, a magvak, a diofélék, a gabonafélék valamint a fogyasztasra kész teljes kidrlést
napraforg6 gabona ¢€s az abbol késziilt keksz is. A 3,0 kGy-es kezelés nem okozott veszteséget a
teljes kidrlésii napraforgd keksz E vitamin tartalmat tekintve, tovabba nincs jelentds valtozas a
fiziko-kémiai tulajdonsagaiban sem, gy, mint szénhidratok, fehérjék, zsirok, rost, illékony
anyagok (105°C-nal) ¢és hamutartalom terén a kezeletlen termékhez viszonyitva
(Taipina et al., 2011).
A koles taplalkozasi szempontbdl jo energiaforrds, ezért néhany tunéziai étel készitésekor
felhasznaljak. Mindemellett azonban problémat jelenthetnek a mikotoxinok, ez esetben foként az
ochratoxin A. Egy tunéziai tanulmanyban a 651,7 pg/kg ochratoxin A-t tartalmazé koles liszt
toxin tartalma a 10,0 kGy-es kezelés hatasara 170,5 pg/kg koncentraciora csdkkent. Az 1,0 kGy
kezelés hatasara nem csak a toxin tartalom, de az A vitamin tartalom is jelentsen lecsokkent a
koles lisztben. Osszehasonlitva a kontroll kéles liszt mintak dsszes polifenol tartalmat az
1,0; 2,0; 3,0, és 5,0 kGy dozissal kezelt tételekkel, szignifikans kiilonbséget nem tapasztaltak
koztik. Ez az eredmény Osszefiiggésben van Harrison és Were (2007) korabbi tanulmanyaval,
melyben nem mutatkozott szignifikdns veszteség az utobb emlitett vegyiiletekben a besugarzott
novényeknél sem. Ezen feliil a sugarzasos folyamat nem valtoztatta meg szignifikdnsan a koles
liszt zsirsav Osszetételét (linolénsav, linolsav, sztearinsav, palmitinsav) sem, de a peroxid szdm
26,16 meq Ox/kg -r6l — 34,43 meq Ox/kg- ra emelkedett a 3,0 kGy dozis hatasara, jelezve ezzel a
lipid peroxidacio jelenségét (Mustapha et al., 2014).
Egy masik tanulmdnyban kilonbozé szintli gamma sugdrzas hatasat vizsgaltdk nyers
csirkehtison, ahol a friss hus peroxid szama €s az 6sszes illékony nitrogén tartalma nem valtozott
az eltéro dozisu (0-5,0 kGy) kezelések hatasara (Javanmard et al., 2006). A készre siitott
csirkemell esetében a kontroll mintak pH értéke (5,73) nem kiilonbozott az 5,0 kGy-el kezelt
mintaktol, de statisztikailag eltért a 40,0 kGy dozissal kezelt tételektdl (pH 5,83).
A lipidperoxidaci6 mértéke tiobarbitursavval reaktiv anyagok (TBARS) képzodésével
becsiilhetd meg. A készre siitott csirkemell tiobarbitursavval reaktiv anyag valamint illékony
nitrogén tartalmanak meghatarozasa soran eltéré értékeket csak a 40,0 kGy-el kezelt tételek
esetében tapasztaltak, mely értékek magasabbak voltak a kontroll és az 5,0 kGy dozissal kezelt
mintakhoz képest (Yun et al., 2012). A kiilonbdz6 dozisu (0-10,0 kGy) y-sugarzas valtozast
indukalt a hitott sertéshus lipid oxidacids értékében kozvetleniil a besugarzas utan. Ezen

tanulmany eredményei azt mutattak, hogy a kezelés novelte a lipid oxidaciot, a mért peroxid
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szam ¢€s tiobarbitursavval reaktiv anyag értékei (TBARS) alapjan. A 30 napos 4 °C-os tarolas
alatt a lipid oxidacio6 tovabb névekedett (Cheng et al., 2011).

A kinai orvoslasban hasznalt, kiilonb6z6 sugardozisnak kitett (0-14,0 kGy) licium gylimolcs
kémiai vizsgalatai sordn megallapitottdk, hogy a C-vitamin kivételével - amely csokkent - a
14 kGy dozis hatasara, nincs jelentds kiilonbség a nedvesség, a fehérje, a B-karotin, a riboflavin,
a gliikoz, a fruktoz, a citromsav, az almasav, a borostyankdsav, a fumarsav valamint az oxalsav
tartalomban (Wen et.al, 2006). Ismert, hogy a kivi gyiimdlcs C-vitaminban és egyéb
antioxidansokban gazdag. Az aszkorbinsav sugarzasra a legérzékenyebb vizben 0ldodo vitamin.
A kivi aszkorbinsav tartalmat az 1,0 és 2,0 kGy-es kezelés nem befolyasolta szemben a 3,0 kGy-
es kezeléssel, mely csokkenést okozott a kivi C-vitamin tartalmaban. A besugarzott kivi szerves
sav tartalma kevesebb értéket mutatott, mint a kontroll majd ndvekvo tendencia volt
megfigyelhetd a 3 hetes 20 °C-os tarolas soran, még a kontroll gylimolcs savtartalmaban nem
volt szignifikdns valtozas az elsd két hétben. A tarolas végére a kontroll érték valamelyest
csokkent, igy a besugarzott mintak szerves sav tartalma nagyobb értéket ért el (Kim és Yook,
2009). Fernandes és tarsai (2011 a,b.) szerint 3,0 kGy-nél kisebb dézis alkalmazasaval nem
kovetkezik be a tapanyagban és a kémiai paraméterekben (cukor, zsirsavak, tokoferol vizsgalata)
valtozas portugal gesztenyén elvégezett vizsgalatok alapjan.

A csokkent immunitdsi emberek fert6zési kockdzatdnak csokkentése érdekében szdmos
kisérletet végeztek korhdzakban (Alothman, 2005; van Tiel et al, 2007). M¢lyhtott
tejtermékeket  sterilizaltak  sugarkezeléssel ~az  immunhidnyos  betegek  szamara
(Dong et al., 2007). A tiamin, riboflavin és B, vitamin szintjét mérték a 40,0 kGy-es besugarzas
elott és utan. Eredményeik azt mutattak, hogy a fagyasztott (-78 °C) tejtermékek sugarkezelése

soran mindharom B-vitamin tartalom megmaradt.
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2.6.4. Ionizalo6 sugarkezelés hatasa a kiilonbo6z6 termékek érzékszervi tulajdonsagaira

A besugarzassal kezelt ¢lelmiszereket érzékszervi vizsgalatoknak is aldvetik, hiszen ez is egy
kotelezo 1épés, mieldtt forgalomba hoznd a gyartd a terméket. Mellyel egyrészt visszacsatolas
kaphato a fogyasztoktol, masrészt az eredmények alapjan- amennyiben sziikséges- valtoztatasok
kovetkeztében a termék mindségét illetden javulas érheté el (Carpenter et al., 2000;
Schroder, 2003).

Ionizalo sugarzas hatasara néhany kisebb valtozas jelentkezik az érzékszervi jellemzoOkben,
amelyet altalaban harom féle kémiai reakcio eredményez. Egyrészt a sugarzas eldsegiti a zsirok
oxidacigjanak lejatszodasat, mely avas mellékizt eredményezhet. Ezt a folyamatot lassitani lehet
az oxigén kizarasaval, példaul vakuumban vagy modositott atmoszféraban torténd besugarzassal.
Tovabba a kén tartalmii aminosavakban — cisztein, metionin, triptofan — toérés keletkezik, ami
kellemetlen mellékizben nyilvanul meg. Ez altalaban a tejtermékeknél figyelheté meg, de nem
jelent tapértékbeli valtozast.

A sugarzas szétszakithatja a nagy molekulatomegii, hosszulancu szénhidratokat (pl. a pektint)
kisebbekre. Ez a folyamat az oka a gyiimdlcsok és zoldségek puhulasanak. A sugarkezelés hatasa
ebben az esetben is tobb dologtol fiigg: a fajtatol és az érettségi allapottdl. A puhulds a nyersen
fogyasztott zoldségek és gylimolcsok esetében hatranynak szamit, 1¢ kinyerésnél elonynek. Jol
megvalasztott dozis esetében elérhetd a mikrobiologiai szennyezettség csokkenése, az dllomany
szilardsaganak romlasa nélkiil (Kilcast, 1995).

Villavicencio és tarsai (2007) jelentése szerint csokoladé €s bandn esetén a 2,0 kGy, még
szamobca esetén a 3,0 kGy-es dozisok alkalmazhatoak anélkiil, hogy barmiféle érzékszervi
elvaltozas 1épne fel a termékekben. A kivi gylimoles érzékszervi mindségében a magas dozisu
besugarzas (3,0 kGy) sem okozott hatranyos valtozast, tovabba a birald bizottsag elényben
részesitette a kezelt gylimdlcsot a be nem sugarzott gyiimdlccsel szemben az édes iz, a teljes iz
valamint az Aaltalanos elfogadottsagot tekintve. Ugyanakkor a besugarzott kivi savanyu iz
tekintetében kevesebb pontszamot kapott, mint a kontroll mintdk (Kim és Yook, 2009).
Hyun-Pa Song ¢és tarsai (2007) vizsgalatai szerint nem tapasztaltak kiillonbséget a répa és a
kelkaposzta dzsuz illat, iz, szin és altalanos elfogadottsag tekintetében kdzvetleniil a besugarzas
utan elvégezett dsszehasonlitd érzékszervi vizsgalatok alapjan. Lopez ¢€s tarsai (2005) zeller és
kaposzta teljes érzékszervi vizsgalatat végezték el, melynek soran nem figyeltek meg
szignifikans kiilonbséget (p >0,05) a besugarzott és a kontroll zoldségek kozott. Prakash és
munkatarsai (2002) ugy talaltdk, hogy a 0,5 kGy nem, ellenben a nagyobb dozisu
(1,24 kGy ¢és 3,7 kGy) gammasugarzas befolyasolta a kockara vagott és besugarzott paradicsom,

iz, adllomany és aroma tulajdonsagait. A novekvé mértékii sugardozissal a vizsgald panel
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résztvevoi szerint egyre nagyobb volt az eltérés az elobb emlitett paraméterekben a kontroll
mintakhoz képest. Ezen feliill kiilonb6zo jellemzéseket fogalmaztak meg, melyek kozt
szerepeltek a ,,csipds aromaju”, ,savanykas”, ,eédes”, ,utdizzel rendelkez6” kifejezések.
Egyetértésben a miszeres szinméréseikkel, a birdlok sem tudtak kiilonbséget tenni a mintak
kozott a szin paraméterben az érzékszervi vizsgalatkor. Rodrigues és tarsai (2012)
0,5 kGy, 1,0 kGy és 1,5 kGy dozisu besugarzas hatdsat vizsgaltdk piskota alapt slitemények
érzékszervi tulajdonsagaira. Az eredmények szerint 95%-o0s szignifikancia szinten a biralok nem
vettek észre kiillonbséget a kontroll és a kezelt termékek kozott. Hozova™ és tarsai (1997) szerint
az ionizald sugarkezelés érzékszervi mindségében nem befolyasolja a piskota jellegli mintakat.
Vanilia, malna és barack jégkrémet készitettek kifejezetten immungyenge betegek szdmara, majd
ionizalo sugarral kezelték és érzékszervi biralatnak vetették ala. Pietranera €s tarsai (2003)
megallapitottak, hogy a vizsgalt harom féle jégkrém koziil szignifikans kiilonbséget csupan a
vanilia jégkrém esetén tapasztaltak a kontroll és kezelt termék kozott.

Egy magyar kisérletben harom féle sajtot (Medve, Lapka és Toasty) vizsgalva az érzékszervi
biralatokat tekintve arra a kdvetkeztetésre jutottak, hogy a kezelés iz-valtozast okozott, de a
pontozasos biralat alapjan nem tért el jelentdsen az elfogadhaté értéktdl és a kezeletlentél sem
(Kiss et al., 1995). Mexis és Kontominas (2009) nem talalt kiilonbséget az allomany esetében

7,0 kGy dozis értékig, valamint az érzékszervi paraméterek tekintetében 1,0 kGy dozisig a
besugarzott és a be nem sugarzott kesudiok kozott. Adott sugardozisok feletti kezelés azonban
hatéassal volt az izre (>1,5 kGy), az illatra ( >3,0 kGy) és a szinre (>3,0 kGy) is. Az anizs vizes
kivonatanak érzékszervi tulajdonsagai (iz, szin, aroma) javultak kozvetlen a gammasugarzast
kovetden, tovabba a 12 honapos tarolds alatt sem tortént negativ iranyt valtozas sem a
besugarzott sem a kontroll kivonat szinében, izében és aroméjaban (Al-Bachir, 2007). A licium
gyiimolcs népszeri a hagyomanyos kinai orvoslasban valamint étrend kiegészitoként is
hasznaljak nyersen elfogyasztva. A licium gylimélesot kiillonbozé dozisa (0-14 kGy)
sugarzasnak tett¢k ki, majd az érzékszervi analizist kovetéen nem taldltak szignifikans
kiilonbséget még a 14,0 kGy dozissal kezelt és a kontroll gylimolcsok kozott sem
(Wen et al., 2006). Ugyanezt tapasztaltak a besugarzott és be nem sugarzott tamarind gyiimdlcslé
érzékszervi értékelésénél is (Lee, et al., 2009a). Nem volt hatassal a sugarkezelés a nyers
csirkehus érzékszervi tulajdonsagaira sem. A birdlok altal a sugarkezelt és a kontroll mintdkra
adott pontszamok kozel azonosak voltak, és mindkét esetben elfogadhatonak mindsitették a friss
csirkehust (Javanmard et. al., 2006). A készre siitott csirkemell esetében sem volt szamottevd
kiilonbség a kontroll, az 5,0 és a 40,0 kGy dozissal kezelt mintak kozott iz, szin, illat €s allomany

tekintetében (Yun, 2012).
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2.6.5. A sugarkezelés hatasa kiilonb6z6 termékek fizikai tulajdonsagaira

A sugarkezelés egyik legjellemzObb hatasa a gyiimdlcsok allomanyvaltozasa, a puhulas, ami a
pektin lebomléasara vezethetd vissza. Ez a valtozas volt megfigyelhetd az alma és a korte
esetében is. Az alma a sugarkezelést kovetéen azonnal puhul, a tarolds soran azonban tovabbi
valtozast nem mutat, még a tarolt kontroll lassi puhuldssal ,,utoléri” a sugarkezelt almakat.
Tekintettel arra, hogy a korte fogyasztasra utdérlelés utan alkalmas, igy a kezelés kovetkezében
bekdvetkezd puhuldsnak nincs gyakorlati jelentésége. Osszehasonlitva a héj és hus
eredményeket, a héjban a puhulds intenzitdsa kisebb, mint a husban. Ez a kiilonbség a hé;
ultrastruktaralis kiilonbségeire vezethetd vissza. Ugyanebben a kisérletben arra is fény deriilt,
hogy kombinalt kezeléssel (sugar- ¢s kalciumos kezelés) egyrészt csokkenthetd a sugardozis
nagysaga, masrészt a sugarkezelés fokozza a kalcium felszabaduldsat és mobilizaciojat a
sejtfalbol. Az igy megndvekedett kalciumkoncentracié hozzajarulhat a sejtfal védelméhez
(Kovacs, 1995). Tobb tanulmanyban, tobbek kozott Massey és tarsai (1964), Boyle ¢€s tarsai
(1957), Clark (1968) és Al-Bachir (1999) megfigyelték az almatermésen fellépd puhulast
0,1 kGy feletti dozist kezelést kovetéen. Kiilonbozo fajtak kiilonbozé mértékli valtozason
mennek keresztiil. Al-Bachir (1986) megallapitotta, hogy a pektin—metil-észteraz aktivitas nott a
Jonathan almaban kozvetleniil a 0,5; 1,0; 1,5 kGy dozist kezeléseket kovetden. Kockara vagott
paradicsomnak csokkent a kezelést kovetden a keménysége/szilardsaga, mely csokkenés mértéke
a 0. napon 0,5 kGy esetében 30%-os, 3,7 kGy doézisnal kozel 50 %-os veszteséget
eredményezett. A 4 °C-os 15 napos tarolas soran a kezelt és a kezeletlen mintdk allomanya nem
valtozott. A sugarzas hatasat figyelték két indiai mang6é fajta ‘Dushehri’ és ‘Fazli’ fizikai
tulajdonsagaira. A 20 °C-os tarolds soran mindkét mangod esetében kevesebb volt a rothadt
gylimolcs a besugarzottak kozott, mint a kezeletlen gylimolesdk kézott. Az alacsonyabb dozisok
nincsenek jelent6sebb hatassal a cukor tartalomra, még a 6,0-10,0 kGy-el kezelt ‘Dushehri’ €s
1,0-10,0 kGy-el besugarzott ‘Fazli’ esetében jelentds mértékii novekedést mértek. A ‘Fazli’
nyomoszilardsaga kétszer akkora, mint a Dushehri’ fajta¢. Nincs szdveti romlas kisdozisu
(0,3-1,0 kGy) besugarzast kovetden a Dushehri’-nél 1,0 kGy, még a ‘Fazli’-nal 0,5 kGy dozisig
¢s a tarolas soran is mindkét gyiimolcs Iényegesen lassabban puhult. Ezen dozisok felett
csokkent az Gsszenyomd erd, mely csokkenés a sugardozis novekedésével egyre nagyobb
mértékii volt (Mahto és Das, 2013).

A 0,5; 1,0; 1,5 kGy dozist kezelés szignifikans mértékben noveli a Golden Delicious és Starking
almafajtdk sarga és csokkenti a zold szinintenzitdsat a kontroll mintdkhoz képest. A sarga
szinintenzitas novekedése magyarazhato a karotinok mennyiségének novekedésével, a zold szin

csokkenése pedig a klorofill lebomlasaval. Ezek az eredmények is azt mutatjdk, hogy a
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besugarzas hatassal van a gyiimolcs érésére, és valoban felgyorsitja azt. Nemcsak egyes
almafajtak, hanem mas gyiimdlcsok esetében is, mint példaul dszibarack, eper tigy tapasztaltak,
hogy a gamma sugarzas megvaltoztatta a gylimolcs szinét zoldrdl sargara, illetve pirosra
(Al-Bachir, 1986). Pérez és munkatarsai (2009) eredményei alapjan az altaluk vizsgélt ‘Red
Delicious’ almafajta szinét nem befolyasolta a besugarzas. A kivi-nektar esetében a kezelés nem
okozott valtozast az alkalmazott 2,0 kGy dozis értékig Harder és munkatarsai szerint (2009).
Kyoung-Hee Kim (2009) szerint a kivi gyiimolcsnél a kiilonbozé dozistt sugarkezelés
(1,0-3,0 kGy) csokkentette az L* és b* valamint ndvelte az a* értékeket a 20 °C-os 3 hetes
tarolas soran. Az allomanyban bekdvetkezé valtozasokbol kovetkeztethetiink a gylimdles
¢rettségi allapotara/fokara. A sugarkezelés szignifikans csokkenést okozott a kivi allomany
értékeiben, mely érték tovabb csdkkent a sugardozis novelésével. Tezotto-Uliana és tarsai (2013)
megallapitasai szerint 2,0 kGy dozis értékig a kontroll mintahoz viszonyitva nincs szignifikans
eltérés a malna szinében. Mexis és Kontominas (2009) szerint a kesudié L* €s b* paramétereit a
sugarzas 7,0 kGy dozisig nem befolyasolta, még az a* értéke ndvekedett 3,0 kGy sugaradag
felett és a kesudio szine sotétebb lett (barnult) a magasabb dozis hatasara, mely 0sszefiiggésben
lehet azzal, hogy a fehérje tulajdonsagait tekintve kovetkezett be a valtozas, tovabba a nem
enzimatikus lipid-fehérje kolcsonhatas is okozhat barnulast. A kiilonb6z6 doézisokkal
(1,0; 3,0 és 5,0 kGy) kezelt tamarind gyiimolcslé L*-, a*- és b* szinkomponenseinek
vizsgalatakor Lee és tarsai arra a megallapitasra jutottak, hogy az L* érték jelentésen ndtt, még
az a*- és a b* szignifikdnsan csokkent a sugarkezelés hatasara. Ezeknek a valtozasoknak
koszonhetéen Osszességében javult a gylimodleslé szine a kontroll mintdhoz képest, ami
attraktivabb megjelenést eredményezett (Lee et al., 2009a).

Egy kinai kutatdsban két indica rizsliszt Osszetételét hasonlitottak Ossze. Mindkettd hasonlo
mennyiségben tartalmazott keményitot, zsirt €¢s kdzel egyforma volt amiléz/amliopektin aranyuk
is, de kiilonboztek a nyersfehérje tartalomban. Az amiléz/amliopektin arany a rizs fozési és
szerkezeti tulajdonsaganak mindségi paramétere. Habar mindkét rizsliszt a fehérje tartalom
kivételével hasonld Osszetételii volt, de a viszkozitasuk egymastol eltért. Ezek az eredmények azt
jelentik, hogy a rizsben 1év0 fehérje befolyasolja a rizs viszkozitasat. Az 1,0 kGy
gammasugarzas csOkkentette mindkét rizsliszt viszkozitas tulajdonsagait. Korabbi
tanulmanyokban is alatdmasztottak azt a megallapitast, hogy a kezelés csokkentette a keményito
paszta és a keményit6 tartalmu ételek viszkozitasat. Az 1,0 kGy dozis azonban a rizs o-amilaz
aktivitasat nem befolyasolta (Sung, 2005).

Egy masik kinai kisérletben miiszeresen mért szinvizsgalatok alapjan a gamma sugéarzas csak

némileg valtoztatott a rizs L*, a*, b*, szinparaméterein, mely valtozasokat szemmel lathatéan
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nem lehetett érzékelni. A viszkozitas és a gélkeménység folyamatosan csdkkent a sugardozis
novelésével (Shao et al., 2013).

A gombak kozvetleniil betakaritast kdvetden hajlamosak vesziteni mindségiikbol, azaltal, hogy
gyorsan romlanak, igy szobahdmérsékleten gyakran csak 1-3 napig tarolhatéak. Fernandes és
tarsai (2012) szerint 1,0 kGy dozisig kombinalva a gammasugarzast hideg taroldssal jelentds
mértékben nem befolyasolta a gomba fizikai tulajdonséagait (szin, kalap atmérdje, stlyveszteség).
Eszerint az ¢lelmiszer besugarzas egy lehetséges alternativa a tarolt gomba eltarthatosaganak

valamint biztonsaganak novelésére.
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2.7. Kombinalt tartésitas lehetéségei

A minimalis/kiméletes kezeléseknek alavetett élelmiszerek irant megmutatkoz6 piaci igény arra
sarkalja az ipart, hogy olyan élelmiszertartdsitasi eljarasokat alkalmazzon, melyek egyiittesen
teljesebb gatlast, biztonsadgosabb tartdossdgot eredményeznek. Az ionizald sugarkezelésnek
alavetett termékek szamos tulajdonsdgukban feliillmulhatjak a hagyomanyos hékezeléssel késziilt
termékeket, azonban vannak olyan esetek, amikor az ionizalo kezelést mas tartosito kezelésekkel
egyiitt alkalmazva jobb hatas érhetd el. A megfeleld mikrobapusztulasi arany eléréséhez az
ionizald sugarkezelés kombinalhatd tobbek kozott nagynyomasos kezeléssel, hokezeléssel,
modositott atmoszféraju csomagoldssal, természetes eredetli antimikrobas aynagokkal is.
Crawford és munkatarsai (1996) az ionizald sugarkezelést nagynyomasos kezeléssel és
hokezeléssel kombinaltak és csirkemellben figyelték a Clostridium sporogenes sporak
pusztulasat a kezelés hatasara. A kombinalt kezelésen atesett mintak szignifikansan kiilonboztek
a csak ionizal6 sugarkezelésen atesett mintaktol. A beoltott sporaszam teljes inaktivacidja

6,0 kGy dozisi besugarzast kévetd 80 °C-on, 20 percig tartdé 690 MPa nyomaskezelés utdn
kovetkezett be. Thayer és munkatarsai (1991) hé és sugarkezelés egyiittes hatasat vizsgaltak
Salmonella Typhimurium térzzsel beoltott csont nélkiili csirke hiison és arrél szamoltak be, hogy
a 0,9 kGy dozis és a hokezelés a patogén baktériumok pusztulasat okoztdk. Egy hasonld
tanulmanyban ugyanezt a kombindciot alkalmaztak és a kezelés Listeria monocytogenes-pusztitd
hatasat figyelték siilt marhahtison és szaftjaban. Ebben az esetben 0,8 kGy doézis elegendd volt
(Grant és Patterson, 1995). Alacsony homérsékletli hokezelés kis sugardézissal kombinalva
bizonyitottan lassitja a gylimoélcs érését és csokkenti a veszteséget. Az eredmények a friss mango
gylimdlcs esetében azt mutattak, hogy a 30 napos tarolast kovetden a rothadt gyiimdlcsok aranya
a kontoll mintak esetében 100 %, az 1,0 kGy doézissal kezelt gylimolesnél 80 %, még a kombinalt
kezelésnél ez az arany 20 % volt. Ugyanakkor a mangd gyiimoéles kombinalt kezelése nem volt
kedvezdtlen hatassal a taplalkozasi és kémiai mindségére sem (Lacroix és Ouattara, 2000).
Szamos szerz6 szamolt mar be a sugarkezelés €s a modositott atmoszféraju csomagolas egyiittes
hasznalatarol (Grant és Patterson, 1991a,b,c; Lambert et al., 1992). Néhany hastermék esetében
alkalmaztadk a moédositott atmoszférajii csomagolast, novelve a CO; szintet és ezzel novelve az
eltarthatosagot. Habar a MAP csokkentette néhany nemkivanatos mikroba ndvekedési litemét,
tobbek kozott a romlast okozd és patogén baktériumokat, de altaldban nem pusztitotta el e
mikroorganizmusokat. Amint ezt a csomagolast megnyitottak, a mikroorganizmusok ismét
szaporodasnak indultak, mely végiil a hus romlasdhoz vezetett. A y-sugarzds ¢és a MAP

crcr

csokkentésére besugarzassal, masrészt a tiléld mikrobak novekedésének megakadalyozasara a
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tarolas soran MAP hasznalataval, anélkiill, hogy az érzékszervi mindséget jelentdsen
befolyasolna. A karaj csomagolasahoz 25% CO2 és 75 % N» gazkeveréket hasznaltak fel, melyet
1,75 kGy sugarkezelés kovetett. A kezelések eredményeként a mikrobandvekedés szignifikans
mértékben csokkent. Az eltarthatosadg igy 4 °C-on 12 nap volt, szemben a 3 napig eltarthato
kontroll mintakkal és a 8 napig tarolhatd be nem sugarzott, 25 % COz és 75 % N> gazkeverékbe
csomagolt karajjal. Tovabba az érzékszervi vizsgalatban a biralok elényben részesitették a
MAP/besugarzott sertés szinét és illatat. Egy oltasos kisérlet sorozatban, ahol kiilonbdzo
vegetativ patogéneket hasznaltak fel, a 25 % COz, 75 % N2 és az 1,75 kGy sugarkezelés egylittes
hatasaként jelentds mértékben javult a sertéshus mikrobioldgiai biztonsaga (Grant és Patterson,
1991b.). Tobb tanulmany is sziiletett mar az ionizald sugarkezelés ¢s a kémiai tartositoszerek
egyiittes hatasarol. A sugardozis csokkenthetd az élelmiszerhez torténé NaCl hozzaadasaval.
Amikor a C. botulinum sporakat oltottdk a pulyka virslibe majd a NaCl-os kezelést alkalmaztak
sugarkezeléssel (5,0 és 10,0 kGy) kiegészitve, hatékonyabbnak bizonyult, mint a sugarkezelés
kalium vagy magnézium sokkal egyiitt (Barbut et al., 1987). A 450-500 spora/g inokulum szint a
27 °C-os tarolasi hémérsékleten a 2,5 %-os NaCl koncentracioval, sugarkezeletlen mintakban
4 napon beliil toxikussa valik. Ugyanezen mintdk 5,0 kGy kezeléssel csak 40 nap utan valtak
toxikussa, még a 10,0 kGy esetében még az 50. napnal sem volt toxikus (Rowley et al., 1983).
Takala és munkatarsai (2011) is kimutattdk az Escherichia coli, a Salmonella Typhimurium és a
L. monocytogenes sugarérzékenyégét friss brokkolin. A brokkoli virdgokat metil-celluldz alapt
savak ¢€s tejsavbaktérium; szerves sav €s citrus kivonat; szerves sav, citrus kivonat és fiiszer
keverék valamint szerves sav és rozmaring kivonat) és ezt kdvetden kiilonboz6 dozisokkal
kezeltek (0-3,0 kGy). Az 0Osszes antimikrobas bevonatnak majdnem azonos volt a
Listeria monocytognes érzékenységét novel0 hatdsa a y-sugarzasra. A szerves sav €s citrus
kivonat volt a leghatékonyabb az E.coli esetében, illetve a szerves savak és tejsavbaktérium

novelte leginkabb a Salmonella Typhimurium sugarérzékenységét.

2.8. Listeria monocytogenes eléfordulasa élelmiszerekben

Napjainkban az élelmiszeripar fontos feladatai kozé tartozik a megfelelé mindség mellett az
egyben biztonsagos termékek eldallitasa, melynek sordn szdmos mikrobiologiai veszélyt kell
megsziintetni vagy minimalisra csokkenteni. A romldst okozd mikrobdk ugyanis az
¢lelmiszermindséget befolyasoljak, még az ¢lelmiszerfertdzést, mérgezést okozok a biztonsagot
érintik. Nem csak a fejlodo, hanem a fejlett orszagokban is jelen vannak a fertézések okozta

jarvanyok. Tobbek kozott az egyre ndovekvd mennyiségii termék-eldallitas és ezek tobb orszagra
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kiterjed6 értékesitése kovetkeztében is né az ¢€lelmiszerekkel 0Osszefiiggésbe hozhato
megbetegedések szama. Mikrobioldgiai veszélyt foként a patogén mikroorganizmusok és azok
anyagcseretermékei jelentenek, mint példaul a Listeria monocytogenes.

A Listeria monocytogenes 1926 ota ismert, katalaz pozitiv, oxiddz negativ, fakultativ anaerob,
rovid, sporatlan palca alaki patogén baktérium, mely néha rovid lancokba rendezddik.
Vorosvérsejtek pusztulasat okozd béta-hemolizint termel. Széles korben megtalalhatdo a
kornyezetben  (ubiquiter) és ellenalld a kornyezeti stressz  hatasokkal szemben
(Schwartz et al., 1989, McLauchlin és Rees, 2009). A baktériumok orszagaba, Firmicutes
torzsbe, Bacilli osztalyba, Bacillales rendbe, Listeriaceae csaladba, Listeria nemzetségbe
tartozik (Adams ¢és Moss, 2008). Fajai széles korben megtalalhatok a minket koriilvevd
kornyezetben €s viszonylag ellenalloak (Ryu et al., 2013). Széles hémérsékleti (0-45 °C)
valamint széles pH tartomanyt (pH 4,5-9,2) képesek elviselni, igy a gyomor pH-jat is, tovabba
fakultativ természete miatt alacsony oxigénkoncentracional - példaul a tapcsatornaban is- képes a
tulélésre (Khelef et al.,, 2006; Cotter et al., 2001). Homérsékleti optimumuk 30-37 °C
(Nufer et al., 2007, Miller et al, 2009).

A Listeria monocytogenes bizonyitottan human megbetegedést okoz, a liszteridzis okozta
megbetegedésekért felelds mikroba (Riebe, 1997; Ryu et al., 2013). A megbetegedés sulyossagat
jelzi, hogy nagyon magas a haldlozasi arany, kiilondsen a fejlodé magzat, Gjsziilott, csecsemok,
idosek ¢és legyengiilt immunrendszeri emberek korében (Goulet and Marchetti, 1996;
Mead et al.,, 1999). Szaporodasa fiigg az élelmiszer Osszetételétdl, illetve annak tarolasi
kortilményeitdl (Pal ef al., 2008). Nagy szamban fordul eld ,ready-to eat” élelmiszerekben
(Miller et al., 2009). A tiinetek nagyon valtozoak lehetnek: enyhe influenzaszeri tiinetek, magas
laz, és hasmenés, stlyosabb esetekben szepszist, meningitiszt vagy meningoenkefalitiszt,
agyhartyagyulladast, terhes anyaknal vetélést okozhatnak, valamint a szivet és a szemet

karosithatjak (Khelef et al., 2006; Szekér, 2007, EFSA 2012).

Egyes Listeria fajok, kiilonosképpen a Listeria monocytogenes altal okozott élelmiszer eredetii
megbetegedésekrol sajnos egyre gyakrabban szamolnak be vilagszerte és hazankban is. 2012-ben
Osszesen 1642 esetet jelentettek be az Eurdpai Unidban, melynek hatterében az emberi listeriozis
allt. A 2011 évhez képest 10,5 %- kos ndvekedést tapasztaltak. 2008-2012 kozotti idoszakban az
EU-ban bejelentett és egyben megerésitett liseridzisos megbetegedések szamat a 4. tablazat
mutatja, a tablazatban kiemelve Németorszagot és Franciaorszagot, ahol barmely évet tekintve a

vezetd helyen alltak. Magyarorszagon a 2012 évben 13 esetet rogzitettek (EFSA, 2012).
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4. tablazat Listeriozisos megbetegedések szama az EU-ban 2008-2012 kozott (EFSA, 2012)

2012 2011 2010 2009 2008
Ausztria 36 26 34 46 31
Belgium 83 70 40 58 64
Bulgaria 10 4 4 5 5
Ciprus 1 2 1 0 0
Csehorszag 32 35 26 32 37
Dania 50 49 62 97 51
Egyesiilt Kiralysag 183 164 176 235 206
Esztorszag 3 3 5 3 8
Finnorszag 61 43 71 34 40
Franciaorszag 348 282 312 328 276
Gorogorzsag 11 10 10 4 1
Hollandia 73 87 72 44 45
Irorszag 11 7 10 10 13
Lengyelorszag 54 62 59 32 33
Lettorszag 6 7 7 4 5
Litvania 8 6 5 5 7
Luxenburg 2 2 0 3 1
Magyarorszag 13 11 20 16 19
Malta 1 2 1 0 0
Németorzsag 412 330 377 394 306
Olaszorszag 36 100 137 109 118
Portugalia 0 0 0 0 0
Romania 11 1 6 6 0
Spanyolorszag 107 91 129 121 88
Svédorszag 72 56 63 73 60
Szlovakia 11 31 5 10 8
Szlovénia 7 5 11 6 3
[EU Gsszes 1642 1486 1643 1675 1425

Ebben az id6szakban ugyan lassan, de novekvo tendencia figyelhetd meg a legtobb orszagban

(4. abra).
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4. abra 2008 és 2012 kozotti idoszak listeriozisos megbetegedéseinek névekvo tendencidja az

EU-ban (EFSA, 2012)

2012-ben a megbetegedések szama legnagyobb részben az 1 év alatti és a 65 év feletti embereket

¢érintette (5. abra). Az utobbi csoportban az életkor eldre haladtaval ez a szam nd. Jelent6s

kiilonbségek figyelhetéek meg a nemeket illetéen. Az eléforduldsi arany 65 éves korig az esetek

tobbségében a nék korében volt magasabb, még 74 éves kor felett ez az arany megfordult,

feltehetGen a nok és férfiak kozotti elt

o

€10 €

tlelmiszerfogyasztasi szokasok miatt. A 15-44 év

kozotti termékeny kort n6knél, a megbetegedéses esetek nagy része a terhességgel kapcsolodott

0ssze.
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5. abra Listeria okozta megbetegedések szama az ¢életkor fiiggvényében az EU-ban

(EFSA, 2012)

A listeriozisban megbetegedetteknek atlagosan 91,6 %-a keriil korhazba, vannak orszagok
azonban ahol ez az arany 100 szazalékos. 2012-ben az EU-ban 198 eset volt halalos kimenetelii

(17,8 %-os haldlozési arany).

A patogén baktériumok a feldolgoz6 iizembe keriilt nyersanyagokrol, illetve feldolgozo
berendezésekrdl is bekeriilhetnek az élelmiszerekbe.

L. monocytogenes eléfordulhat kiilonb6z6 nyers élelmiszereken, mint példaul nyers husok, tojas,
z0ldségek, hagyomanyosan elkészitett fermentalt szaraz hustermékek, halak, kagylok,
tengergylimoélcsei, fagylaltok, jégkrémek stb. Tovabba a mar feldolgozott élelmiszereken melyek
a feldolgozas utan fertézodtek, mint a lagy sajtok, felvagottak, fétt husok (McClure et al., 1997,
Gnanou Besse et al., 2010). Nyers tejbol késziilt termékek is tartalmazhatjak ezt a baktériumot
(Hayes et. al., 1986). Meglepé modon magasabb az eléfordulasi arany a pasztérozott tejbol
késziilt sajtok esetében (8,0%), mint a nyers tejbdl gyartott sajtoknal (4,8%). El6fordulhat, hogy
a pasztorozés €s a f0zés soran eliminalodik a L. monocytogenes, de néhany fogyasztasra kész
¢lelmiszer, mint a hot dog vagy felvagottak szennyezOdhetnek a hokezelés és a végleges
csomagolas kozott (Yoon et. al, 2016).

A 2073/2005/EK rendelet tartalmazza a L. monocytogenes baktériumra vonatkozo
¢lelmiszerbiztonsagi kritériumokat készételek esetében, melynek értelmében azokra az
¢lelmiszerekre, amelyek nem segitik elé a Listeria monocytogenes szaporodasat, 100 TKE/g a
hatarérték erre a mikroorganizmusra. Azon ¢lelmiszerekben, amelyek elésegitik az emlitett

mikroorganizmus szaporodasat, nem lehet jelen a minta 25 grammjaban mieldtt az élelmiszer
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kikeriil az azt eloallitd élelmiszeripari vallalkozas kdzvetlen ellenérzése alol, és 100 TKE/g a
hatarérték a mar forgalomba hozott termékeknél eltarthatosagi idejiik alatt. Ugyanez az eldiras

vonatkozik a bébiételekre is és a specialis gyogyaszati célra szant, fogyasztasra kész ételekre.

A Listeria monocytogenes detektalasa gazdasagi szempontbdl is felbecsiilhetetlen fontossagu,
hiszen amennyiben a kereskedelmi forgalomba hozott termék nem felel meg az elobb emlitett
eléirasnak, abban az esetben az Osszes terméket vissza kell hivni, mely hatalmas gazdasagi

kiesést jelenthet az érintett élelmiszeripari vallalat szamara.

2.9. Challenge teszt jelentdsége

A megndvelt fogyaszthatosagi idével bird élelmiszerekben a hidegtliré patogén és romlast okozo
mikrobak szaporodasasanak lehetosége fennall, ahol a termék fizikai-kémiai paraméterei és/vagy
a tarolas kortilményei nem gatld hatasuak. A biztonsagos fogyaszthatésagi idé a hagyomanyos
eltarthatosagi vizsgalatokkal természetes szennyezO0dés hianyaban, illetve a korokozok
véletlenszerti eléforduldsa miatt nem allapithatd meg. Amennyiben egyéb felméréssel,
vizsgalattal nem bizonyithatd, ugy a termék biztonsagossaganak kimondasa a challenge teszt
megfelel eredménye alapjan lehetséges (Fodor et al., 2008; Rohoczy et al., 2009).

Mivel a korokozé mikroorganizmusok nem képezik részét a késztermék természetes
mikroflorajanak, ezért a korokozok termékben torténd viselkedésének vizsgalatdhoz a terméket
szandékosan be kell oltani.

A mikrobiologiai challenge teszt megadja, hogy varhatéoan biztonsagos €s stabil marad-e a
termék a fogyaszthatosagi ideje alatt, ha szandékosan korokozod vagy romlédst okozo
mikroorganizmusokkal szennyezziik be, modellezve ezzel azt a helyzetet, hogy mi torténik, ha a
termékbe véletleniil korokozo keriil. A challenge tesztet eredetileg a hokezelési folyamatok
eredményességének validalasara fejlesztették ki, de alkalmazhat6 a hiitdlancban tarolt termékek
biztonsagos fogyaszthatéosadgi ideje validalasahoz is. Lehetdség szerint azzal a
mikroorganizmussal kell vizsgalatokat végezni, amely a problémat okozza, pl. élelmiszer-
biztonsagi célra az a korokozo alkalmazasa idealis, amely az élelmiszer alapanyagaiban, a nem
megfeleld hokezelés vagy a tartositod kezelés utdni utészennyezes soran eléfordulhat. A challenge
teszt soran egy adott mikroba szaporodasat vagy pusztulasat vizsgaljuk modelltermékben,

kiilonboz6 kornyezeti tényezok hatasanak figyelembe vételével pl. hdmérséklet, pH stb.
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A challenge teszt tervezésének f6 szempontjai:

» abeoltashoz hasznalt mikroorganizmusok kivalasztasa,

» abeoltashoz hasznalt mikroba szama ¢és fizioldgiai allapot,

» avizsgalt termék Osszetétele, gyartasa természetes mikroflordja,

» atarolasi feltételek megvalasztasa,

» az inokulum és a beoltds modszere,

» a mintavétel megtervezése.
A beoltashoz hasznalt mikroorganizmus kivalasztasakor figyelembe kell venni, hogy a vizsgalt
termékbdl  korabban izolaltdk-e és/vagy specifikacioban/rendeletben rogzitve van-e.
A leggyakrabban egy valds romlasbol/fert6zésbol izolalt tenyészet hasznalata ajanlott. Fontos
szempont, a biztonsag, vagyis olyan {izemben vagy laboratoriumban, ahol patogén mikrobak
vizsgalatahoz nincsenek meg a sziikséges feltételek, ott javasolt apatogén mikrobak alkalmazasa

(pl. Listeria monocytogenes helyett Listeria innocua (Gasparikné Reichardt et al., 2013).
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3. ANYAG ES MODSZER

3.1. Kisérletek helyszinei

A mikrobioldgiai kisérleteimet a Budapesti Corvinus Egyetem Elelmiszertudomanyi Kar
Mikrobiologiai és Biotechnoldgiai Tanszék kisérleti laboratoriuméaban végeztem. A vizsgalati
mintdk miiszeres szinmérését az egyetem Fizika-Automatika Tanszékén, még az Osszes
antioxidans kapacitas és 0Osszes polifenol tartalom meghatarozasat és az ehhez sziikséges
liofilizalast az Alkalmazott Kémia Tanszék kutatd laboratoriumaban valdsitottam meg.
Az oxidacios jellemzok és a zsirsav-Osszetétel alakulasanak meghatirozasara az Orszagos
Elelmezés- és Taplalkozastudomanyi Intézetben keriilt sor. A karotinoid, tokoferol, és C-vitamin
tartalom mérése a Szent Istvan Egyetem Regionalis Egyetemi Tudaskdézpont kémiai

laboratoriumaban tortént.

A kisérleteim soran felhasznalt élelmiszerek:

- friss gyiimolesok és zoldségek: Golden Delicious, Granny Smith és Idared almafajtak,
banan, narancs, sargarépa valamint paradicsom, melyeket a helyi piacrdl szereztem be.
A friss gylimolesok, zoldségek megfeleld érzékszervi jellemzokkel (kellemes zamatl, megfeleld

szint, stb.) alltak a rendelkezésemre, melyeket a vizsgalat napjan vasaroltam.

- fagyasztott egész malna €s meggy, gesztenyemassza, Turdé Rudi (Danone Piros Pottyds

Tar6 Rudi), tarokrém (Milli) valamint csomagolt piskota

Challenge tesztek soran felhasznalt teszt mikroorganizmusok és azok eredete:
- Listeria innocua Orszagos Husipari Kutatd Intézet, Budapest, Magyarorszag

- Listeria monocytogenes Scott A, ATO-DLO, Wageningen, Hollandia

3.2. Mintak elokészitése

Laboratoriumi koriilmények kozott a friss gyiimolesoket, zoldségeket hamoztam, mostam
majd ezt kovetden mindegyiket egyforma kb. 2-3 cm-es darabokra vagtam. Fajtanként kiilon-
kiilon 100£10 grammos adagokat mértem ki 125 ml trtartalma kereskedelmi sterilitasu, fedeles

polietilén dobozokba, melyekben a termék ionizald sugarkezelése tortént (6. abra).
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.

6. abra Besugarzashoz el6készitett mintak

A fagyasztott egész gylimolcsoket a mélyhlitobol kivéve szobahOmérsékleten felolvasztottam
olyannyira, hogy turmixolhatéak legyenek, majd a vizsgalati mintakbol steril koriilmények
kozott haztartasi turmix segitségével piirét készitettem. A malnat azonnal, a meggyet pedig
magozas utan turmixoltam Ossze. Steril koriilmények kozott, steril eszkozokkel a malnabol, a
meggybdl és a gesztenyepiirébdl egyarant 100+10g-t mértem ki fedeles miianyag dobozokba,
majd a besugarzasig (legfeljebb 24 o6ra) tovabbra is mélyhiitében (-18 °C) taroltam, barmilyen
esetlegesen fellépd valtozas elkeriilése érdekében. A helyi szupermarketbdl vasarolt, eldre
csomagolt piskotatésztabol sterilen kis négyzeteket (4x4 cm-es) vagtam, melyeket szintén
mianyag dobozokba helyeztem el és fagyasztottam le (-18°C). A malna, a meggy, a
gesztenyepiiré valamint a piskotatészta szallitdsa és besugarzasa is kiilon-kiilon csomagolva,
fagyasztott allapotban tortént. A Taré Rudi és a vanilias tarokrém sugarkezelését az eredeti
csomagolasukban, de fagyasztva (-18 °C) végeztem, az esectlegesen végbemend kémiai
valtozasok kockéazatanak csokkentése érdekében. A kezelésre szant mintdkat - az azonos
koriilmények biztositdsa miatt - a kontroll mintdkkal egyiitt, hiitd taskakban szallitottam a

kezelés helyszinére.

3.3. Besugarzas és tarolas

A Dbesugarzas helyszine a budapesti AGROSTER Besugarzo Rt. volt. A kezelések ISO
9001:2000, valamint ISO 13485:2003 mindségiranyitasi rendszer feliigyelete alatt és kiépitett
HACCP rendszer mellett torténtek. A sugarkezelési célokra ®°Co mesterséges radioizotopot
alkalmaznak. A kezelések foldalatti teremben, azaz szaraz, hiivés helyen torténtek.

A sugarkezelés a dozisok fiiggvényében kb. 10-20-30 percet vett igénybe.
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A konnyebb attekinthetoség érdekében az 5. tablazatban foglaltam 0ssze az egyes mintakon

alkalmazott dozisokat, a termékek homérsékletét a kezelés alatt, a taroldsok idétartamat

valamint, hogy mely napokon torténtek a vizsgalatok. Mivel a gyiimdlcsok €s zoldségek friss

jellegét szerettem volna megérizni, igy a besugarzast kdvetden tarolasuk 5 °C-on, azaz hiitott

koriilmények kozott tortént. A Turd Rudi, a krémtiré valamint a meggy- és malnapiirés

gesztenyé€s piskota alapanyagai fagyasztott allapotukban keriiltek besugdrzasra az esetlegesen

végbemend kémiai valtozasok elkeriilése érdekében. A turd desszertek mikrobiologiai allapotat a

besugarzast kovetéen hitott tarolas soran, azaz fogyasztasra kész allapotukban kisértem

figyelemmel. A meggy- és malnapiirés gesztenyés piskota alapanyagait kiilon-kiilon fagyasztva

taroltam tovabb, mivel célom ez esetben a fogyasztasra kész desszert eltarthatosagi idejének

ndvelése volt, annak tudatdban, hogy fagyasztassal mikrobiologiailag hosszabb ideig tarto stabil

allapotot érhetek el, mindamellett, hogy varhatdéan a termék érzékszervi paramétereiben sem

torténik valtozas.

5. tablazat A vizsgalatra szant termékek kezelési, vizsgalati €s tarolasi paraméterei

. 1 Kezelési/ L.
Tonizalo Tarolasi Tarolasi
Minta sugarkezelés p gy ido Vizsgalati napok
homérseklet
Golden
Delicious 0;0,5;1,0;1,5;2,0 5/5 8 0;2;6;8
Idared 0;0,5;1,0;1,5; 2,0 5/5 8 0;2;6;8
Granny Smith | 0;0,5; 1,0; 1,5; 2,0 5/5 8 0;2;6;8
Narancs 0;0,5;,1,0;1,5,2,0 5/5 7 0;2;5;7
Banan 0;0,5;,1,0;1,5,2,0 5/5 7 0;2;5;,7
Paradicsom 0;0,5;,1,0; 1,5; 2,0 5/5 8 0;2;6;8
Sargarépa 0;0,5;,1,0;1,5,2,0 5/5 8 0;2;,6;8
Tardé Rudi 0;2,0;2,5;3,0 -18/5 8 0;2;6;8
Tarokrém 0;2,0;2,5;3,0 -18/5 8 0;2;6;8
Meggypriiré 0;1,0;2,0; 3,0 -18/5 7 0;2;4;7
Malnapiiré 0;1,0; 2,0; 3,0 -18/5 7 0;2;4;7
Gesztenyepiiré 0;1,0;2,0; 3,0 -18/5 6 0;2:4;6
Piskota 0;1,0; 2,0; 3,0 -18/5 6 0;2;4;6

A mintdk ionizald sugarkezelése utan laboratdriumi koriilmények kozotti feldolgozasa valamint

tarolasa kovetkezett.

A vizsgalatokat minden esetben, harom parhuzamosban végeztem ¢&s kontrollként a

besugarozatlan, de a mintakkal azonos modon szallitott és tarolt tételek szolgaltak.
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3.4. A kisérletek soran alkalmazott modszerek

3.4.1. Mikrobiolégiai vizsgalatok

A mikrobiologiai modszerek kivalasztasanal figyelembe vettem a projekt szakértdi altal javasolt

mikrobioldgiai hatarértékeket, melyeket a 2.2. fejezetben részleteztem.

A vizsgalat soran elso 1épésben az 6sszes mintabol torzsoldatot készitettem. Minden esetben
10 g mintdhoz 90 ml steril higito-folyadékot (8,5 g NaCl, 1 g pepton, 1000 ml desztillalt viz)
mértem be, ezt kovetéen 1 percen keresztiil Stomacher késziilékben razattam. igy kaptam egy
tizszeres higitasi homogén minta-szuszpenziot, ezt kdvetéen a becsiilt mikrobaszamnak
megfeleld higitasi sort, azaz tizedeld higitasokat készitettem, melyekbdl a leoltasokat végeztem

adott taptalajokra.

A mezofil aerob és fakultativ anaerob mikroorganizmus szim meghatiarozasa soran TGE
agarral (tripton 5g, glikoz 1g, élesztd kivonat 2,5g, agar 14g, dessztillalt viz 1000 ml)
3 parhuzamos lemezontést végeztem a becsiilt értékeknek megfeleld higitasi tagok 1 ml-ébol. Ezt
kovetéen 30 °C-on, 48 oOran at inkubaltam a lemezeket az MSZ EN ISO 4833:2003 szavany
alapjan. Telepszamlalast kovetden megadtam a vizsgalati minta 1 grammjara vonatkozé mezofil
aerob ¢s fakultativ anaerob mikrobaszamot. Hasonloképpen jartam el a tobbi mikrobioldgiai

paraméter meghatarozasnal is.

A mezofil aerob spéraszam meghatarozasakor a homogenizalt térzsszuszpenziobol 10 ml-t
steril kémcsObe pipettaztam majd a vegetativ sejtek elpusztitasa céljabol 80 “C-on 10 perces
hokozlést végeztem ultratermosztatban. Ezt kdvetéen 1 ml hokezelt mintaval és TGE agarral
lemezontést végeztem. Az inkubalas ebben az esetben is 30 °C-on 48 oran keresztiil tortént

(KFI Microbiological Methods Manual, Part II., Method 12 — 19.08.2003).

A mezofil anaerob sporaszam meghatarozasanal anaerob tenyésztési koriilmények elérés¢hez
a redoxpotencialt csokkenteni kell. A redoxpotencial csokkenthetd az oxigén kizarasaval, vagy
redukaldanyagok hozzaadasaval. A vizsgalat elsé lépései megegyeztek az aerob spdraszam
meghatarozasnal alkalmazott hokezelési és lemezontési lépésekben. Azonban ez esetben a
lemezontéshez TGE agar helyett alacsony redoxpotenciala RCM (MERCK 1.05411) agart
hasznaltam fel, tovabba anaerob kornyezetet Anaerocult ”A” (MERCK 1.13829) segitsé¢gével
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létrehozva anaerosztatban 30 “C-on 72 6raig inkubaltam (KFI Microbiological Methods Manual,

Part II., Method 20 — 19.08.2003).

A koliformszam meghatarozashoz Chromocult Coliform Agart (MERCK 1.10426) hasznaltam
fel. Igy a mar elére kiontott és megszilardult kromogén agar felilletére 2x0,5 ml
mintaszuszpenziot szélesztettem steril ivegbot segitségével, a kisebb kimutatasi hatar érdekében,
mivel a felallitott mikrobiologiai kritériumoknak csak igy lehetett eleget tenni. Ezutan 37°C-on

24 6ras inkubalas kovetkezett.

Az éleszté,- és penészgombaszam vizsgialatot az ISO 21527-1:2008 szabvany altal eloirt
moédon  Dichloran  Rose-bengal Chloramphenicol (DRBC, MERCK 1.00466) agar
felhasznalasaval végeztem. Az élesztd- ¢és penészgombaszam meghatarozdsa 2x0,5 ml
mintaszuszpenzid szélesztését kovetden 25 °C-on 4-5 napig tartd inkubalas utan a kifejlodott
telepek szamlalasaval zarult, melynek soran meghataroztam a vizsgalati minta 1 g-jdban az

¢leszt0-és penészgombaszamot.

Staphylococcus aureus szamot MSZ EN ISO 6888-1:1999 szabvany alapjan hataroztam meg,
melyhez elére kiontott és megszilardult Baird-Pairker (MERCK 1.05406) agart tartalmazo

lemezre 2x0,5 ml mintat szélesztettem és 37 °C -on 48 6ran at inkubaltam.

A tejsavbaktérium szam meghatirozasanal a torzsszuszpenzié 1 ml-vel és MRS (MERCK
1.10660) agarral rétegzett lemezontést végeztem. Az inkubalas 30 °C -on tortént 4-5 napon

keresztiil a MSZ ISO 15214:2005 szabvany alapjan.

Salmonella spp. jelenlétének kimutatiasat MSZ EN ISO 6579:2006 szabvanynak megfeleléen
végeztem el. A 25 g vizsgalati mintara 225 ml pufferolt peptonvizet mértem és 37 °C-on 18 6ran
keresztiil inkubaltam. A pufferolt peptonviz tenyészetbdl szdjatartalmu Rappaport-Vassiliadis
taptalajpa (RVS leves, MERCK 1.07700) ¢és Muller-Kauffmann tetrationat-novobiocin
(MKTTn-leves, MERCK 1.05878) levesbe oltottam. A RVS-levest 41.5 °C-on 24 oran at, az
MKTTn-levest 37 °C-on 24 o6ran at inkubaltam. Végiil két szilard szelektiv taptalajt XLD
(MERCK 1.05287) ¢és Salmonella Harlequin (LABM, HALOO1) oltottam be az elébb emlitett

leves tenyészetekkel, mely lemezeket 37 °C-on 24 6ran at inkubaltam.

L. monocytogenes jelenlétének kimutatisa ISO 11290-1:2004 szabvany szerint tortént.

A vizsgalati minta 25 grammjat 225 ml félerdsségti Fraser-levesbe (MERCK 1.10398) mértem
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be, majd 30 °C-on 24 6ran at inkubaltam, ebbdl 0,1 ml tenyészetet pipettaztam 10 ml Fraser-
levesbe, majd 37 °C-on 48 oran keresztiil inkubaltam. Végiil ebbdl a Fraser-levesbdl Ottaviani és
Agosti féle Listeria szelektiv taptalajra (ALOA, MERCK 1.00427) oltottam, melyet 30 °C-on 24

oran at inkubaltam.

L. monocytogenes szam meghatarozaskor 10 g vizsgalati mintdhoz 9 ml félerésségii Fraser-
levest adtam, majd ebbdl az alapszuszpenziobol illetve sziikség esetén a tovabbi higitasi tagokbol
végeztem a feliileti szélesztést Ottaviani és Agosti féle Listeria szelektiv taptalaj
(ALOA, MERCK 1.00427) feliiletére és 37 °C-on 24-48 oOran keresztil inkubdltam
(MSZ EN ISO 11290-2:2012).

Hagyoméanyos ¢lelmiszer mikrobiologiai modszereket alkalmaztam, betartva a vonatkozo
MSZ ISO szabvanyokat. Ennek megfelelden a taptalajokat az MSZ ISO 11133-1:2000 szerint
készitettem el, a  higitasi és egyéb altalanos mikrobiologiai  1épéseket az
MSZ EN ISO 6887-1:2000 szerint végeztem el.

A mintak az §sszes mikrobiologiai paraméternél 3 parhuzamosban keriiltek leoltasra.

48



10.14751/SZIE.2018.007

3.4.2. Challange tesztek el6készitése, kivitelezése

10 °C alatti tarolas mellett a korokozok koziil csak a Listeria monocytogenes képes szaporodasra
az altalam vizsgalt termékek esetében, igy a tesztet az EU ajanlasnak megfelelden erre a
tesztmikrobara végeztem el. Tovabba a szakirodalomban fellelhetd adatok szerint a
Listeria monocytogenes fajon beliill is rendkiviil nagy eltérések lehetnek érzékenységben. Az
¢lelmiszerekben gyakran eléforduld L. innocua apatogén faj viselkedése abbdl a célbdl érdekes,
hogy mennyire lehet vele modellezni a Listeria monocytogenes viselkedését olyan
laboratoriumokban, ahol a patogén vizsgéalatokhoz sziikséges feltételek nincsenek meg.

A gylimolcsok, zoldségek ¢és a tarokrém challenge tesztjéhez felhasznalt Listeria
tesztmikroorganizmus torzsek aktivalasdhoz 5 ml steril higitoé oldattal lemostam a 24 6ras ferde
agar tenyészeteket. Igy koriilbeliil 107 TKE/ml mikrobaszuszpenziét kaptam, ebb6l 1 ml-t 100 ml
steril BHI (Brain Heart Infusion, MERCK 1.10493) levesbe pipettaztam, melyet a tovabbiakban
30 °C-on 24 6ran keresztiil razé vizfiirdoben tenyésztettem. Ezt kovetden 15 ml oltdszuszpenziodt
pipettaztam 2 liter steril desztillalt vizbe, homogenizalas utan ebbe martottam majd 10 percen
keresztiil 4llni hagytam a beoltani kivant, el6készitett (hdmozott, mosott, szeletelt) gyiimolcsoket
¢s zOldségeket (alma, bandn, narancs, sargarépa, paradicsom). A mintakrol a felesleget
lecsepegtettem majd 100+10 g-ként 125 ml térfogata miianyag fedeles edényekbe adagoltam ki.
A tarékrém beoltasa az elézoekben leirt 1épésekkel, a BHI levesben torténd tenyésztésig teljes
mértékben megegyezik. Azt kovetden 350 ml tirokrémet oltottam be 0,1 ml oltdészuszpenzioval,
melyet steril f6zOpoharban homogenizaltam. A mar beoltott turokrémet 100+10 g-ként milanyag
dobozokba adagoltam ki, melynek egyik részét fagyasztott, masik részét hiittt allapotaban
sugaroztattam be.

A mikrobiologiai vizsgalat soran a beoltott mintakbol torzsoldatokat készitettem. Minden
esetben 10 g mintdhoz 90 ml steril higito-folyadékot mértem be, ezt kdvetden 1 percen keresztiil
Stomacher késziilékben razattam. A L. monocytogenes és a L. innocua szamot kromogén ALOA
agar feliiletére 2x0,5 ml mintaszuszpenzio szélesztésével hataroztam meg.

A L. monocytogenes ¢és a L. innocua jelenlétének kimutatasa a korabbiakban leirt

ISO 11290-1:2004 szabvany szerint torténtek.

3.4.3. Kémiai paraméterek vizsgalata

3.4.3.1. Osszes antioxid4ans kapacitas és dsszes polifenol tartalom mérése

A minta-elokészités miiveletei alapvetden a feldolgozni kivant mintatol fiiggenek. A gylimolesok

Osszes antioxidans kapacitas €s 0sszes polifenol tartalom meghatdrozasanal részben a 20 m/m%

49



10.14751/SZIE.2018.007

feletti viztartalombol fakaddan, részben a mintdk inhomogenitasa miatt sziikség volt olyan
kiméletes minta-elokészitési technika alkalmazasara, mely a minta komponenseinek stabilitasat
nem befolyasolja. Ilyen esetekben a fagyasztva szaritas megfeleld eljaras a nedvességtartalom
eltavolitasara. A mintakat egy Scanvac HeatVacBasic ScanLaf A/S DSK-3540 Lynge Denmark
fagyasztva szarito késziilékkel liofileztem tomegallandosagig.

Centrifugacsébe kimért 1-1 g liofilizalt mintdkat 10 ml desztillalt vizzel oldottam vissza, majd
ultrahangos flirdobe helyeztem és egy oOran keresztiil miikodtettem a megfeleld anyagatadas
elosegitése érdekében. Ezt kdvetden tortént a centrifugalas. A centrifugalasra az oldatban jelen
1évo szilard részek kiiilepitése miatt volt sziikség. A centrifugdldst egy htithetd asztali
centrifugaban 20 °C-on, 5500-as fordulatszamon végeztem 20 percen keresztiil. Az elokészitd
mivelet végeztével a mintdk elég tisztdnak bizonyultak, igy elég volt azok egyszeri
centrifugalasa. A centifugacsoben igy az oldat két fazisra oszlott szét, a szilard illetve a
folyadékfazisra. A feliiliszobol ezutan az 6sszes antioxidans kapacitas, azaz a FRAP valamint az

Osszes polifenoltartalom (TPC) mérése tortént.

A vizsgalt friss és fagyasztott gylimolecsok Osszantioxidans-kapacitasat Benzie és Strain (1996)
modszere alapjan hatdroztam meg. Ezt a modszert eredetileg a vérplazma antioxidans szintjének
a meghatarozasara dolgoztak ki (FRAP= Ferric Reducing Ability of Plasma). Az eljaras lényege,
hogy a Fe*+ - ionok az antioxidans aktivitdsu vegyiiletek hatasara Fe*+ - ionokka redukalodnak.
A Fe?+ kis pH-n a TPTZ-vel (2,4,6 tripiridil-S-triazin) szines komplexet képez. Ennek a szines
(kék) terméknek a spektrofotometridsan, A= 593 nm-en mért abszorbanciajabol, aszkorbinsavval
készitett kalibracios gorbe segitségével meghatarozhatd a minta Osszantioxidans kapacitasa.

Az eredményeket 1g szaraz anyagban 1év6 aszkorbinsav mennyiségben (uM) adtam meg.

Az 0Osszpolifenol tartalom meghatarozast Singleton és Rossi (1965) dolgozta ki. A modszer
alapja, hogy a Folin-Ciocalteu reagens sarga szinii Mo(VI) ionja a vizsgalt mintdban talalhato
antioxidansoktol elektront vesz fel, és kék szinlit Mo (V) ionna redukalodik. Az 6sszes polifenol
tartalom mérd (Total phenolic content, TPC) moédszerrel az dsszes polifenoltartalmat, és a
vizoldhato, elektron leadasra képes antioxidansokat is kimutatjuk. A modszernek megfeleléen a
mérést fotometridsan végeztiik, 760 nm hulldmhosszon. A galluszsavra vonatkoztatott dsszes
fenoltartalmat Folin-Ciocalteu reagenssel A= 760 nm-en spektrofotometriasan (Nicolet evolution
300) mértem. Az eredményeket 1g szaraz anyagban 1évé galluszsav mennyiségben (uM) adtam

meg.
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3.4.3.2. Karotinoid, tokoferol és C-vitamin tartalom meghatirozasa

A karotinoidok extrakciojahoz (pigmentek kinyeréséhez) 5 g paradicsom, illetve 3 g sargarépa
mintdt mértem be egy dorzsmozsarba, majd kvarchomok segitségével eldorzsoltem.
A paradicsomnal a karotinoidok és a tokoferolok kinyerésénél nem sziikséges antioxidanst
hasznalni, mert a paradicsomban 1év6 C-vitamin hatékony koncentracioban van és elegend6 az
oxidaciés folyamatok gatlasara. A sargarépa esetében 0,5 g C-vitamint adtunk 5 g mintdhoz a
kinyerés kezdetén. Ezt kovetden 20 ml metanolt adtam a keverékhez. A szuszpenzidt egy
250 ml-es csiszoltdugés Erlenmeyer lombikba vittem at és hozzaadtam 50 ml extrahaldszert
(metanol:1,2-dikloretan 1:5 v/v), alaposan megkevertem ¢és sikrazogépen tovabbi 15 percig
A pigmenteket tartalmazé 1,2-dikléretanos fazist vizmentes NaxSOs-tal szaritottam és rotacios
vakuumbeparloval szarazra paroltam. A maradékot HPLC mindségli acetonban oldottam fel.
Az oldatot a HPLC analizis el6tt 0,45 mm-es PTFE mikrosziirén engedtem at, igy a mar tiszta
3 um, 150 mm x 4,6 mm oszloppal végeztem (Machery Nagel, Diiren, Németorszag). Gradiens
eltciot alkalmaztam, ahol az (A) eluens viz; a (B) eluens aceton volt. A gradiens elucio 1épéseit a

6. tablazat tartalmazza.

6. tablazat Gradiens elucids program a karotinoidok elvalasztasara

Elucioés ido Eluens
Perc A (%) B (%)
0 20 80
7 10 90
30 5 95

Az aramlasi sebességet 0,7 ml/percre allitottam be. A karotinoidok detektalasat 200 -700 nm
hullamhossztartomanyban végeztem. A mennyiségi meghatarozashoz minden komponenst az
abszorbancia-maximumanak megfeleld hullamhossznal detektaltam (Daood et al., 2011).
A kalibracidhoz likopin, zeaxantin €s B-karotin (SIGMA, St. Louis, USA) torzsoldatokat
készitettem. A likopin és a B-karotin oldddasaban hatékony a petroléter, igy 10 — 10 mg
standardot mértem be egy barna szinii mérdlombikba és 10 ml petroléterrel jelig toltottem.
A zeaxantin kis koncentracion oldodik petroléterben, de a torzsoldatban (1 mg/10 ml) nem, ezért
10 ml acetonban oldottam. A kalibracios oldatok elkészités¢hez a higitasokat acetonnal (HPLC

mindségll) végeztem, a kalibracios oldatok a 0,1 — 100 pg/ml koncentracio6 tartomanyt fedték le.
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Az elkésziilt kalibrald oldatokat a mintakkal megegyez6 modon analizaltam. A kalibracidhoz a
standardok csucs alatti teriileteit abrazoltam a koncentracid fiiggvényében. A kalibracios gorbe
elkészitéséhez Microsoft XLS 2007 programot hasznaltam. A mintdkban a karotinoid
komponensek azonositasa a retenciés idok ¢és az UV-VIS spektrumok alapjan tortént.
Az UV-VIS spektrumok meghatarozasa referencia anyagok (standardok) vizsgalataval vagy
vékonyréteg kromatografids eljarassal készitett referencia anyagok (Daood et al. 1987)
vizsgalataval tortént. A xantofillok epoxi, és hidroxil csoportjai ellendrzésére a vékonyréteg-
kromatografias elvalasztas utdn kémiai teszteket végeztem (Bauernfeind, 1981), és mint azt
korabban Daood ¢és munkatarsai (2013) leirtdk a tomegspektrometrids azonositast is
alkalmaztam. A szinanyagok mennyiségi meghatarozasnal a piros szinli pigmentek

crer

egyenértékben adtam meg.

A tokoferoltartalom vizsgalathoz mind a paradicsom, mind a sargarépa mintdkbol 5-5 g-t
mértem be, majd 10 ml 30%-os metanolos KOH-dal elszappanositottam, Ggy, hogy 35 percen at
forraltam

1 g aszkorbinsav jelenlétében. A reakcidelegy lehiitése utan, telitett natrium-klorid oldatot adtam
a mintdhoz. A tokoferolokat folyadék-folyadék extrakcioval, kétszer 40 ml hexannal extrahdltam
6vatos razassal. A hexanos frakciokat szeparaltam, majd haromszor mostam ioncserélt vizzel és
vizmentes NaxSOs-tal szaritottam. Miutan az oldészert rotaciés vakuum beparloval
eltavolitottam, a mintat szarazra paroltam, a beparlasi maradékot 5 ml hexanban (HPLC
mindségi) oldottam fel. A hexanos fazist ezutan 0,45 mm-es PTFE mikro szlir6n atsziirtem és

elvégeztem a HPLC-s analizist.

Az extraktumok tokoferol homologjainak elvalasztasa Nucleosil 100, 5 pm, 250 mm x 4,6 mm
oszlopon tortént, izokratikus elucidval, amelyhez hexan:etanol (99,6:0,4 v/v) elegyet hasznaltam.
A kromatografias csucsok azonositasat tokoferol standard (SIGMA) segitségével végeztem.

Az E-vitamin mennyiségi meghatarozasahoz kiilso standard kalibraciot alkalmaztam.

A C-vitamin tartalom meghatirozasidhoz az 5 g mintat dorzsmozsarban kvarchomok
segitségével eldorzsoltem €s 50 ml 3%-os metafoszforsav oldatot adtam hozzd. Razogépen
15 percig razattam ¢€s utana 0,45 um-es Millipore szlirGpapiron atsziirtem. Az elvalasztashoz
Lichrosorb C18, 5 um, 240 mm x 4,6 mm oszlopot hasznaltam. Izokratikus eluciot alkalmaztam,
a mozgo6 fazis 0,01M KH>PO4: metanol:tertabutil-ammonium-hidroxid (97:3:0,1 v/v, pH 2,8)

volt. Az aramlasi sebességet 1 ml/perc-re allitottam be. A detektalast 245 nm-en végeztem
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(Daood et al., 1994). Az aszkorbinsav retencids idejének meghatarozasahoz és mennyiségi
meghatarozasahoz aszkorbinsav standardot (SIGMA) alkalmaztam. A retencios id6 mellett az

UV-VIS spektrum segitségével azonositottam a C-vitamin csucsat a kromatogrammon.

Miszer: A folyadékkromatografias vizsgalatokhoz egy Waters Allience folyadék kromatografot
(HPLC-t) hasznaltam, amely egy Waters 2965 Separation Modul-t (automata mintaadagolot és
binaris folyadékkromatografias pumpat), egy Waters 2996 diddasoros detektort (UV-VIS-DAD)
¢s egy Waters 2475 fluoreszcencias detektort (FLD) tartalmazott. A folyadékkromatografias
rendszer vezérlése, az adatgyiijtés és az adatfeldolgozds Waters Empower szoftver segitésével

tortént.

3.4.3.3. Zsirtartalom, zsirsavosszetétel és lipid-peroxidacios jellemzok vizsgalata

A zsirtartalom meghatarozasa az ¢édesipari termékeknél (Taré Rudi és a Krémtard)
gravimetrids Soxhlet moddszerrel tortént (MSZ 20900-2:1987), a zsirsavosszetételt pedig
gazkromatogafidval allapitottam meg (Supelco Fame Mix 37 komponensii standard

MSZ ISO 5508:1992).

A lipid-peroxidacios jellemzok vizsgalata azért lényeges, mert a modszer segitségével
meghatarozhatd, hogy az ionizald kezelés soran megindulnak-e a termékben az avasodasi
folyamatok, melyek mind a termék élvezeti értékét, mind eltarthatosaganak idotartamat
meghatarozzak.
Alkalmazott vizsgélati modszerek:

e Malondialdehid (MDA) abszorbanciajanak mérése 532 nm-en;

o Konjugalt-dién abszorbanciajanak mérése 233 nm-en
A lipid-peroxidacios folyamat Iényege, hogy a lipidek iniciatorok segitségével lipidszabadgyok
allapotba keriilnek, melyek képesek reakcioba 1épni az oxigénnel, és igy peroxidszabadgyokok
keletkeznek. A folyamat soran - tobbek kozott - malondialdehid keletkezik, melynek mennyisége
kémiai vizsgalati modszerekkel meghatarozhat6. A malondialdehid savas kdzegben, 100 °C-on a
2-tiobarbitursavval sargas-vords komplexet képez, melynek abszorbanciaja mérhetd. Ezért az
MDA szint valtozasanak mérése altalanosan elfogadott az oxidativ stressz hatasara bekovetkezd
lipid-peroxidacios folyamatok mértékének meghatarozasaban, a novekedés értéke forditottan

aranyos a forgalomba hozatal és eltarthatosag idejével.
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A konjugalt diének szénlancaban valtakozva fordulnak el6 kettds, illetve egyes kotések, melynek
koszénhetéen az elektronok delokalizéltan helyezkednek el a szénatomok kozott. fgy mennyiségi
valtozasuk az olajokban és zsirokban - illetve az ezeket tartalmazd ¢élelmiszerekben - a
lipidoxidacids folyamattal fligg 0ssze. A novekedés és csokkenés mértéke tehat a telitett és a
telitetlen szirsavak aranyanak valtozasat mutatja, mely - tobbek kozott - az avasodasi folyamatok
beindulasat jelzi. A konjugalt-dién abszorbancidja izooktannal torténd kioldas utan hatarozhatd

meg.
3.4.4. Erzékszervi vizsgalatok

Az érzékszervi biralatok soran alkalmanként minimum 10 biralo (képzett és képzetlen biralokat
egyarant tartalmazo csoport) mondott véleményt a mintakrol. E vizsgalattal célunk nem csak a
tudomanyos igényti €rzékszervi biralat volt, hanem az altalanos fogyasztoi elfogadottsagot is
szerettiik volna feltérképezni. A preferencia-vizsgalat soran a birdlok a 4 érzékszervi
tulajdonsagra (iz, szin, illat, allomany) egyenként maximum 9 pontot adhattak (1= nem eladhato,

9= kivalo). A biralati lap a disszertacio M3. mellékletét képezi.

3.4.5. Fizikai paraméterek vizsgalata

3.4.5.1. Allomanyvizsgalat

A hagyomanyos keménységmérési modszerek elvégzésére a Stable Micro System TA-XT2
tipusu asztali precizids penetrométert alkalmaztam (7. abra). A vizsgalatokhoz 75 mm atméréji
rozsdamentes aluminium P75' tipusi méréfejet alkalmaztam. A méréseket a besugarzas napjan,
azaz a tarolas kezdetén és végén is elvégeztem. Minden mintabol 3-3 mérést végeztem ¢és
probaltam szemrevételezéssel azonos méretli mintakat kivalasztani, csdkkentve ezzel a mintak

kozotti szoras értékeket.

¥
'
e

i

7. abra SMS TA-XT2 precizids penetrométer

(forras: http://korny.uni-corvinus.hu)
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A tesztek soran meghatdroztam a maximalis vagasi er6t, valamint a hozza tartozo vagasi

deformacio értékét. Ezekbol szamoltam a vagasi erd ¢€s vagasi deformacié viszonyat (Fv/Dv).

3.4.5.2. Szinmérés

Az élelmiszerek egyik legfontosabb érzékszervi tulajdonsaga a szin, hiszen ez az, amit a vevo
elsoként érzékel. Ha a szin eltér a szokdsostol, annak egyértelmiien mindségrontd hatasa van.
A besugarzott gyiimolesok szinét ColorLite sph850 tipusu kézi spektrofotométerrel mértem,
amivel a mintak L* (vilagossagi tényez0), a* (z6ld/vords hanyados) és b* (kék/sarga hanyados)
értékeit hataroztam meg (8. abra). A késziilék a lathatd fény tartomanyban (VIS) 400-700 nm
kozott mér. A miiszer egyarant alkalmas szilard anyagok, folyadékok és porok szinmérésére.
A mintat az érzékeld mérési feliiletére merdlegesen helyezziik el, melynek megvilagitasa 45°-os
szOogben fénydiodakkal torténik. A kisérletek soran fehér etalonnal torténd kalibralast kvetden a
kontroll és a kiilonb6z6 dozissal kezelt gylimolesok feliilletén mértem a CIE L*a*b*
szinjellemzoket. A miiszeren beallithatd a mérések ismétlésszamanak gyakorisdga, amelybdl a
miszer atlagot szamol, és generdlja a végso értéket. A méréseket a besugarzas napjan, azaz a
tarolas kezdetén és végén is elvégeztem. A feliileten haromszor ismételtem meg a mérést, majd

az igy kapott értékeket atlagoltam, végiil mintanként 1-1 adatot kaptam.

8. abra ColorLite sph850 szinméro késziilék abraja (www.vitaliskft.com)

3.4.6. pH mérés

A mintak pH mérése OP 211/2 pH méré miszerrel tortént. A miszer kalibralasat két (pH 2,00 és
pH 7,00) referencia puffer oldat segitségével végeztem, amelyek pH értéke koz¢é esik a mérendd
oldat pH-ja. A késziiléket minden mérési napon legalabb egyszer, mérés elott kalibraltam.

A kalibralast kdvetéen mértem a kontroll és besugarzott mintak pH-jat.
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3.4.7. Az eredmények statisztikai értékelése

Az érzékszervi biralatoknal a mintakra kapott pontszamokat Kramer-féle rangsorolasos
modszerrel értékeltem (Kramer és Twigg, 1962). A moddszer alapja, hogy a mintak egymashoz
viszonyitott sorrendjét veszi figyelembe, igy kikiiszobdli az egyes biralok til vagy kevésbé
szigorl biralatabol szarmazo hibat

A fizikai és kémiai eredmények statisztikai értékeléséhez a PAST program 2.15 verzidjat

hasznaltam.
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4. EREDMENYEK

4.1. Gyiimélcsok, zoldségek, desszertek mikrobiolégiai vizsgalatainak eredményei

A 9-12. dbra mutatja a kiilonb6z6 alma fajtakon végzett mikrobiologiai kisérleteim eredményeit,
melyet 2012-ben publikaltam (Fekete et al., 2012). A feltiintetett értékek minden esetben harom
parhuzamos meghatarozas atlagabol szarmaznak. Mindharom (Golden Delicious; Granny
Smith; Idared) almafajta esetében a kezdeti mezofil aerob és fakultativ anaerob mikrobaszamot
(1,5x10%; 6,5x10%, 8,9x10° TKE/g) - a tovabbiakban mikrobaszdm - az ionizalo sugirkezelés
legalabb 2 nagysagrenddel csokkentette a kezeletlen (0 kGy) mintdkhoz képest (9(a)-9(c). abra).
A Golden almafajtanal (kezdeti pH 3,70+0,2) a mikrobak szaporodasat szinte teljesen
visszaszoritottak az alkalmazott kezelések (9(a). abra). Az 1,0 kGy-es kezelésnél és e dozis felett
mindvégig kozel allando értéken, a kimutatasi hatar (<10 TKE/g) kozelében maradtak a kapott
eredmények a nyolc napos huitott tarolas soran. Ez id6 végére még a 0,5 kGy-el kezelt mintak
osszmikrobaszdma sem érte el a 103 nagysagrendet. A termék tehat még ekkor is fogyaszthato
maradt a kezeletlen mintdkkal ellentétben, melyek a nyolcadik napon a romlési hatar kozelébe
kertiltek.

Ezzel szemben a Granny Smith fajtdnal (kezdeti pH 3,7340,2) megfigyelhetd, hogy bar
valamelyest akadalyoztak a kezelések az 6sszmikrobaszam emelkedését, a tarolas soran azonban
folyamatos szaporodas volt mind a kontroll mind a besugarzott tételekben (9(b). abra).
A legnagyobb dozissal, azaz 2,0 kGy-el kezelt minta értéke is két nagysagrenddel emelkedett a
nyolc napos 5 °C-os tarolas soran. Ez id6 alatt tehat nemcsak a kontroll, de a kezelt mintak
mindegyike meghaladta a 1,0x103 TKE/g értéket, a romlasi hatart azonban a kontrollal
ellentétben egyik besugarzott tétel sem érte el.

Az Idared almafajtanal (kezdeti pH 3,80+0,3) a kontroll mintdk mezofil aerob és fakultativ
anaerob mikrobaszama jelent6s mértékben nem valtozott a tarolds soran (9(c). abra).
A besugarzott tételek mindegyikénél novekvd tendencia figyelhetd meg, de ennek ellenére is

ezek az értékek mindvégig alatta maradtak a kezeletlen mintakhoz képest.
Jelmagyarazat az abrakhoz:

{ : kimutatasi hatar

: a szakértdk altal meghatarozott, elérni kivant hatarérték
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A 10(a),(b),(c). abrakon figyelheté meg, hogy az alma termékspecifikus mikrobiotdjaban az
¢lesztdgombak voltak meghatarozoak, tovabba az is lathatd, hogy ellendlloak az ionizald
sugarkezeléssel szemben €s képesek szaporodni az almakockakon hiit6tt koriillmények kozott is.

A Golden almafajta élesztdgombaszama a kezdeti 2,3x10?> TKE/g értékrél a 0,5 kGy-es
besugarzas hatasara kozel 1 nagysagrendet, a nagyobb dozisok esetében a kimutathatd szint ala

csokkent az elvégzett vizsgalatok eredményei alapjan (10(a). abra). A hiitve tarolas nyolcadik
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napjaig a kontroll és a kezelt mintak élesztdgombaszamanak lassi szaporodasa figyelhetd meg.
Ez id6 alatt a legnagyobb, azaz 2,0 kGy-el kezelt mintdk élesztégombaszama valtozott a
legkevésbé, mely csupén a tarolas utolso, nyolcadik napjara érte el az 5,0x10' TKE/g megjeldlt
hatarértéket.

Nagyon hasonld eredményt tapasztaltam a Granny Smith almafajta élesztogombaszamat
tekintve (10(b). abra). Valamennyi kezelési dozis csokkentette valamelyest a kisérleti termék
¢lesztdgombaszamat. Az 5 °C-on torténd tarolds soran a kezeletlen minta élesztdgombaszama a
kezdeti 2,4x10> TKE/g értékrdl a tarolas végére elérte a 1,3x10* TKE/g értéket, azaz majdnem
két nagysagrendet nott. A kezelt mintdk ¢lesztégombaszama a kontroll mintaval ellentétben,
hasonléan ndvekvd tendenciaval sem érte el, az el6bb emlitett 1,3x10* TKE/g értéket, azonban
ez esetben az 5,0x10! TKE/g hatarétéknek ez az almafajta nem tett eleget.

Az el6z6 almafajtakhoz viszonyitva az Idared alma élesztogombaszama csokkent a legnagyobb
mértékben a kezelések hatasara (10(c). abra). Mar a legkisebb (0,5 kGy) dozissal kezelt minta
¢lesztdgombaszama is tobb, mint 2 nagysagrendet csokkent a kontroll mintak kezdeti
1,0x10° TKE/g értékéhez képest. A hiitott tarolds soran a kezeletlen minta élesztégombaszama
mindvégig kozel allandd volt. A besugarzott mintak értékei a legnagyobb dozissal kezelt minta
kivételével a tarolds nyolcadik napjdig folyamatosan, de lassan emelkedtek. Mint a legtdbb
esetben, a legnagyobb, azaz a 2.0 kGy-es kezelés bizonyult a leghatasosabbnak. Lathatd, hogy
ennél a kezelésnél csak a hatodik nap utan volt kimutatasi hatar felett az érték, igy a tarolas

utolso napjan is ennek a mintanak volt a legkedvezobb paramétere.

A vizsgalati eredmények azt mutattak, hogy mind a harom almafajta (Golden Delicious; Granny
Smith; Idared) kezdeti penészgombaszama 1,0x10> TKE/g alatt volt (11(a),(b),(c). abra). Ezeket
az abrakat tekintve, jol szembetlinik, hogy minden almafajanal az 1,5 ¢és a 2,0 kGy dozisu
kezelések a kiindulési penészgombaszamot a kimutatasi hatar (<10 TKE/g) ala csokkentették és
a tarolas utolso napjaig e hatar alatt stagnaltak az értékek. Az alacsonyabb dozisokkal, azaz a
0,5 és 1,0 kGy-el kezelt tételeken a penészgomba kis szamban ugyan, de kimutathato volt,

azonban szamuk a hito6tt tarolas alatt sem valtozott szamottevé mértékben.
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abra A kontroll és a kilonbozo

5 °C-on tarolt

koéliformszaméanak

A kisérlet jol tiikkrozi a koliform baktériumok sugarérzékenységét, melyet mindharom almafajta

esetében tapasztaltam. A 12(a),(b),(c). abrakrol leolvashatd tovabba az is, hogy a kéliformok mar

a 0,5 kGy-es kezelés hatasara inaktivalodtak. Az alacsony kezdeti Osszes koéliform szamot

kovetden a nyolc napon at 5 °C-on torténd tarolds soran, az Osszes kontoll minta esetében
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kiilonb6z6 mértékii szaporodas figyelhetd meg, mig a kiilonbozé dozisu kezelést kapott mintak
Osszes koliform szama a tarolds utols6 napjaig a kimutatési hatér alatt (<10 TKE/g) volt.
Az Osszes altalam vizsgalt alma aerob €s anaerob spéraszama nem érte el a kimutathat6 szintet,
sem a kontroll sem a besugarzott mintdk esetében és szamuk a nyolc napos hiitott tarolads soran is

10 TKE/g alatt volt.

A mikrobioldgiai vizsgalatok soran meghatdrozasra keriilt mindharom almafajta esetében a
Staphylococcus aureus szam, a Salmonella spp. valamint a Listeria monocytogenes baktériumok
jelenlétének kimutatasa is. E baktériumok nem voltak kimutathatéoak a nyolc napos 5 °C-os

tarolas soran, sem a kontroll sem a kiilonb6z6 kezelést kapott alma mintak 25 g-jaban.

A gyiimdlesok kozott a narances mikrobioldgiai vizsgalatara is sor keriilt (13-14. abra). A friss,
kezeletlen narancs (kezdeti pH 3,48+0,3) mezofil aerob és fakultativ anaerob mikrobaszama
kezdetben 2,5x10?> TKE/g volt, mely érték a 7 napos 5 °C hdmérsékleten toérténd tarolas alatt
novekedett, mig a tarolas végére elérte a 4,5x10° TKE/g-ot (13. é&bra). A kiilonbozo
sugarkezelések hatasara a narancs mikrobioldgiai allapota javult a kontrollhoz képest, a
mikrobaszdm 1,0 kGy sugardozis hatdsara 1 nagysagrendnyi csokkenést mutatott. A sugarkezelt
mintdk mikrobaszamdban is lassu szaporodas figyelheté meg a tarolds soran, azonban a
folyamatos novekedés ellenére sem érte el a kontrollnal mefigyelt 4,5x10° TKE/g értéket a
hetedik napon tortént értékelés alapjan. A szakértok altal meghatarozott 5,0x10> TKE/g

hatarértéknek e gylimolcs azonban nem tett eleget.
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13. abra A kiilonb6z6 sugardézisokkal 14. abra A kiilonb6z6 sugardozisokkal
kezelt, 5 °C-on tarolt narancskockak 0sszes kezelt, 5 °C-on tarolt narancskockak
€16 sejtszamanak alakulasa ¢lesztdgombaszamanak alakulasa
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A kontroll narancs indul6 élesztégombaszama csupan 1,7x10' TKE/g volt, igy a kiilonboz6
sugarkezelés hatdsara bekovetkezett csokkés mértéke sem volt nagy mértékli. A kezelt narancs
mintak élesztdgombaszama a hiitott tarolas soran szignifikansan csupan a tarolas 5. napjatol
valtozott és az értékek mindvégig a szakértok altal felallitott hatarérték koriil mozogtak. A

kontroll minta értékei pedig folyamatos novekedést mutattak (14. abra).

A penészgombdk kis szdmban voltak jelen a feldolgozott narancs kockékon, melyet valamennyi

kezelés a kimutatasi hatar (<10 TKE/g) ala csokkentett €s késébb sem volt szamolhato.

A koliformszam, az aerob,- és az anaerob sporaszam valamint a Staphylococcus aureus szam
kezdetben is és végig a tarolas soran a kimutathat6 érték (<10 TKE/g) alatt maradt az Gsszes
vizsgalt kontroll és kezelt mintaban.

Salmonella spp., és Listeria monocytogenes nem volt kimutathaté 25g-ban a narancs esetében

sem.

Az altalam vizsgalt gylimolcsok kozott a banan bizonyult mikrobiologiailag a legkevésbé
szennyezettnek (15. abra). A kezeletlen banan (pH 4,73+0,1) mezofil aerob és fakultativ anaerob
mikrobaszdma kezdetben 1,6x10%> TKE/g volt. Tekintettel arra, hogy szeletelt gyiimolcsokrdl van
sz0, a mikrobas szennyezettség forrasa csak kis részben maga a gyiimdlcs, a feldolgozasi
kornyezet, a hamozas, szeletelés korilményei is kozrejatszanak. A banan mikrobaszama a
2,0 kGy-es kezelést kdvetden a kimutathato szint (<10 TKE/g) ala csokkent, mely nem valtozott
a hét napos hiitott tarolas soran sem. Az alkalmazott kisebb, azaz 0,5; 1,0 és 1,5 kGy doézisoknal

csupan csokkenteni lehetett, de maradéktalanul inaktivalni a mikrobakat nem.

Az  éleszt,- ¢és  penészgombaszam 80 -
(<10  TKE/g), a  kéliformszam o
(=2
. . . i 5.0 |
(<10 TKE/g), az ¢és anaerob spoéraszdm g4,0~
(<10 TKE/g) valamint a Staphylococcus g :g Jw
aureus szam (<10 TKE/g) mind a kontroll 0 i ¥ !

0,0

mind a besugdrzott mintakban mindvégig Térolési id6 (nap)

kimutatasi hatar alatt volt.
—~—-0kGy -B-0,5kGy —+1KGy 1,5kGy —#—2 kGy

A bandn gyiimélcsén a Salmonella spp., és 15. abra A kiilonb6z6 sugardozisokkal kezelt,

O 14 , . (1n
a Listeric monocytogenes nem  volt 5 °C-on tarolt banan szeletek Gsszes €16

kimutathat6 25g-ban sejtszamanak alakuldsa
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A gyiimdlesok vizsgalatakor kapott eredmények azt mutattak, hogy a vizsgalt kiillonbozo
almafajtdk mikrobiologiai szennyezttsége eltéré volt, tovabba a gylimolesokon jelen 1évo
mikroorganizmusok is eltéréen viselkedtek a tartositd kezelésre. A gylimolcsszeletek mikrobas
szennyezettsége eredhet a feldolgozas soran a kornyezetbdl (mosdviz/moséas hatékonysaga,
asztalfeliilet, kés, kéz). Tovabba a betakaritds és tarolas koriilényei is befolydsolhatjak a
terméken megtapadt mikroorganizmusok tipusat és szamat. Az alma és a csonthéjas gylimolesok
eredeti feliileti mikrobas szennyezettségét az évjarat és a termesztési mod fliggvényében
korabban Pintér Szilvia mar vizsgalta. Megallapitotta, hogy a mikrobas szennyezettséget
els6sorban az évjarat és termesztési mod hatarozta meg, a fajtanak gyakorlatilag nem volt hatasa
(Pintér, 2013). Esetemben kizarhaté az az ok, hogy a kiilonbségeket a kezelések hatasaként
fellépd pH értékekben bekdvetkezd valtozasok okoztdk volna, hiszen azok mindvégig kozel
azonosak voltak valamennyi almafajta esetében. A tarolasi kisérlet soran valamennyi
mikrobioldgiai paraméter eredményeit figyelembe véve megallapitottam, hogy az altalam
vizsgalt harom almafajta koziil csupan az Idared felelt meg a kutatd csoport altal felallitott
mikrobioldgiai kritériumoknak a legnagyobb, azaz 2,0 kGy doézist alkalmazva, mellyel a
legyengiilt immunrendeszerii betegek szamara a termék legfeljebb 6 napig 5 °C-on
biztonsagosan eltarthatd. A masik két almafajtandl a legnagyobb problémat a sugarrezisztens
¢lesztdgombak szama okozta, melynél a megfeleld szintre csokkentéshez az altalam alkalmazott
maximalis (2,0 kGy) dozisu kezelésnél nagyobb dozis lett volna ez esetben sziikséges.
Megjegyezném, hogy mint azt az elobbieckben emlitettem a termékek “elGélete” feltehetGen
nagyban befolydsolta a vizsgalati eredményeimet, igy elképzelhetd, hogy masik tétel
vizsgalatanal mas eredményt kaptam volna.

Annak ellenére, hogy az ¢lesztogombak kezdetben kis szdmban voltak jelen a narancs mintakon,
viszonylag kis pH értéken, hiitétt koriilmények kozott képesek voltak szaporodni a 7 napos
tarolas soran. Tovabba még a 2,0 kGy dozis sem fejtett ki oly mértékii hatast, hogy szamuk az
¢lelmiszerbiztonsag szempontjabol 1ényeges 50 TKE/g mikrobiologiai hatarérték ala csokkenjen,
ezaltal nem felelt meg a szakért6 tagok altal eldirt kovetelményeknek.

Az altalam vizsgalt gylimolesok kozott a banan volt mikrobioldgiailag a legkevésbé szennyezett,
melynél mar a 0,5 kGy dozis alkalmazasa elegendd volt, igy a banan 7 napig 5 °C-on

biztonsaggal tarolhato.
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A szeletelt paradicsom (kezdeti pH 4,00+0,2) mezofil aerob ¢és fakultativ anaerob
mikrobaszdmat mutatja a 16. abra a sugardozis és a tarolasi ido fiiggvényében. Lathato, hogy az
1,5 kGy sugarkezelés elegendd volt ahhoz, hogy kimutatasi hatar (<10 TKE/g) ala keriiljon az
amugy is viszonylag alacsony kezdeti mikrobaszam. A nyolc napos 5 °C-os tarolas végére a
kezeletlen szeletelt minta mikrobaszdma majdnem elérte a 1,0x10* TKE/g értéket, mig a

1,5 és 2,0 kGy dozissal kezelt tételek 6sszmikrobaszama ekkor is <10 TKE/g hatarérték alatt

volt.
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16. abra A kiilonb6z6 sugardézisokkal 17. abra A kiilonb6z6 sugardozisokkal
kezelt, 5 °C-on tarolt paradicsom szeletek kezelt, 5 °C-on tarolt paradicsom szeletek
Osszes €10 sejtszamanak alakulasa ¢élesztdgombaszamanak alakulasa

Mint azt mar kordbban a gylimolcsoknél is tapasztaltam, a paradicsom mikrobiotajdban is az
¢lesztdgombak voltak a meghatarozok (17. abra). A paradicsom esetében is megfigyelhetd, hogy
a kontroll mintdkon ¢és a kisdozisu kezelést (0,5 és 1,0 kGy) kapott tételeken az élesztogombak
képesek voltak tilélni és ndvekedni is. A legnagyobb hatast a 1,5 valamint a 2,0 kGy-es
kezeléssel lehetett ez esetben is elérni, mellyel ugy tlint maradéktalanul inaktivalni lehetett az

¢lesztOgombakat e terméken.

Az aerob és anaerob sporas baktériumok szama kevesebb volt, mint 10 TKE/g mind a

besugarzott, mind a kontroll paradicsom mintakon.
Mind kéliform baktériumok, mind penészgombak kis szamban voltak jelen a szeletelt, kezelés

nélkili paradicsomon, melyet mar a 0,5 kGy dozisu kezelés a kimutathat6 szint ald csokkentett.

Ezt kdvetden a 8 napos hiitott tarolas sordn szdmottevo valtozast nem tapasztaltam.
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Salmonella spp., és Listeria monocytogenes jelenléte a feldolgozott paradicsom mintakban nem
volt kimutathatd 25g-ban.

A szeletelt sargarépa (kezdeti pH 4,9+0,3) egyes mikrobiologiai paramétereit a 18-20. abrakon
szemléltetem a tarolasi id6 és a kiilonbozé sugardozisok fiiggvényében. Mar a 0,5 kGy dézisu
kezelés tobb mint 4 nagysagrenddel csokkentette a viszonylag nagy kezdeti mikrobaszamot

(18. abra). A nyolc napig tartd hiitott tarolas soran a kontroll minta mikrobaszama

10%-107 TKE/g kozott maradt, mig a > 1,0 kGy-el kezelt mintdk mikrobaszama 10 TKE/g alatt

stagnalt.
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18. abra A kiilonb6z6 sugardézisokkal 19. abra A kiilonb6z6 sugardozisokkal
kezelt, 5 °C-on tarolt sargarépa szeletek kezelt, 5 °C-on tarolt sargarépa szeletek

Osszes €10 sejtszamanak alakulasa Osszes koliform szamanak alakulasa

A sargarépan a koliformok viszonylag nagy szamban voltak jelen, de mar a legkisebb (0,5 kGy)
dozisu kezelés is lecsokkentette szdmukat a kimutatasi hatarszint ala (10 TKE/g), melyet a
19. abra is mutat, tovabba a kezelt mintdkon sem volt képes szaporodni a nyolc napos hiitve
tarolas soran. A sargarépa esetében tapasztalt nagy kiindulési éldcsira és koliform szam annak
tulajdonithato, hogy a sargarépa a foldben né (a vizsgalt egyéb mintaktol eltérden), igy a tisztitas

€s mosas utan is nagyobb szamban vannak jelen a mikrobak, mint a tobbi termény esetében.

A szeletelt sargarépa ¢élesztdgombaszamat tekintve a legkedvezébb hatast az 1,0 kGy, a 1,5 kGy
valamint a 2,0 kGy dozisti kezelésekkel értem el, igy a hiitott tarolds soran e mintdk
¢lesztdgombaszama mindvégig kedvezdnek volt mondhat6 (20. abra). A 0,5 kGy dozist kapott
sargarépa mintanal azonban szaporodast tapasztaltam, mint ahogy ez a ndvekedés a kontroll
mintanal is megfigyelhetd volt. Ez utdbbi esetben a hatodik napon elérte az 1,7x10* TKE/g-ot a
kiilonboz6 kezelést kapott sargarépakkal ellentétben, ahol a maximalis érték a tarolds soran
2,8x10% TKE/g volt.
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20. abra A kiilonb6z6 sugardozisokkal kezelt,

5 °C-on tarolt sargarépa szeletek élesztégombaszamanak alakulasa

A penészgombédk kis szamban (5,0x10' TKE/g) ugyan, de jelen voltak a szeletelt, kontroll
sargarépan, melyet valamennyi kezelés kimutatasi hatar (<10 TKE/g) ala csokkentett és késobb
sem volt szamolhato.

Az aerob ¢és anaerob sporak szama valamint a Staphylococcus aureus szam 10 TKE/g alatt volt
valamennyi sargarépa mintan.

Salmonella spp., és Listeria monocytogenes ¢ terméken sem volt jelen 25 grammban.

A pH értékek a gylimolesok és zoldségek esetében nem valtoztak szamottevd mértékben sem a
tarolas soran, sem a kezelések hatasara.

Az 5 °C-on 8 napon at tarto tarolasi kisérlet alapjan megallapithato, hogy a paradicsom esetében
a 1,5 kGy dozis, mig a sargarépanal az 1,0 kGy dozis elegendének bizonyult a koordinalt
kutatasi projekt szakértéi altal javasolt mikrobioldgiai kritérium szint eléréséhez. Osszességében

elmondhatd, hogy az altalam vizsgalt zoldségek megfeleld sugardozisu kezelést kovetden a

rrrrr

Kisdozisu (<3,0 kGy) a termék fagyasztott allapotaban torténé beugarzas és az 5 °C-os tarolas
hatasa a Tuaré Rudi tejtermék teljes mezofil aerob és fakultativ anaerob mikrobaszamara a
21. abran lathato. A gyliimdlcsoktol és zoldségektdl eltérden a tejtermékeknél nagyobb dozisokat
alkalmaztam. Mivel a sugartiirést szamos kornyezeti tényez6 befolyasolja, igy fagypont alatt a
mikroorganizmusok rezisztenciaja jelentésen nd, ami a viz kifagyasaval jaré ay csokkenésének

tulajdonithatd (Dedk, 2006). Mint a korabbiakban, igy Turé Rudinal is megfigyelheték a
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kezelések eltérd hatasai. E termék esetében mar a 2,0 kGy dozis tébb mint egy nagysagrendbeli
csokkenést eredményezett a mikrobaszamban. A hiitott tarolds sordn a vartnak megfeleléen
nagymértékii valtozds sem a kontroll sem a kezelt mintaknal nem tortént, a kezdeti

nagysagrendbeli eltérések mindvégig megmaradtak.
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21. abra A kiilonboz6 sugardozisokkal kezelt,
5 °C-on tarolt Tar6 Rudi dsszes €16 sejtszamanak alakuldsa
A korabbiaktol eltéréen a Tardé Rudi mikrobiotajaban nem az élesztégomba, hanem az aerob-, és
anaerob spora volt a meghataroz6. A Taré Rudi aerob,- €s anaerob spéraszamanal a 2,5 kGy
valamint a 3,0 kGy doézisok bizonyultak a leghatasosabbnak (22-23. abra). A 8 napos htitott

tarolas soran egyik vizsgalt mikrobiologiai paraméternél sem véltem nagymértékil valtozast.
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22. abra A kiilonboz6 sugardozisokkal 23. abra A kiilonboz6 sugardozisokkal
kezelt, 5 °C-on tarolt Turé Rudi aerob kezelt, 5 °C-on tarolt Tar6 Rudi anaerob
sporaszamanak alakulasa sporaszamanak alakulasa

Eleszté- és penészgombdk, koliformok és tejsavbaktériumok kis szamban voltak jelen a Tuard
Rudi terméken, melyeket valamennyi kezelés inaktivalt és a tarolas soran sem tapasztaltam ettdl
eltérd valtozast.

Staphylococcus aureus szam valamennyi mintaban kimutatasi hatar (<10 TKE/g) alatt volt.
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Salmonella spp., és Listeria monocytogenes ez esetben sem volt kimutathaté a Turé Rudi

25 grammjaban.
A tarékrém (kezdeti pH 4,90+0,1)

mezofil aerob és fakultativ anaerob
mikrobaszamat a 2,0 kGy doézis kozel egy

egységgel  csokkentette

logaritmikus
(24. abra).

A tarolas soran nagymértéki valtozas nem
tortént, a kontroll és a kezelt mintak
kozotti  kozel egy — nagysagrendnyi
kiilonbség mindvégig megmaradt. Mig a
kontroll értékek 1,0x10> TKE/g Kkoriil,
addig a besugarzott értékek 10 TKE/g,
azaz még az ¢éppen kimutathatdo érték

kornyékén mozogtak a tarolas végéig.

8,0 1
7,0
6,0

5.0 |

=40

93,0 .

2,0 B T

1o —1 ——— —% —

0,0

0 1 2 3 4 5 6 7 8
Tarolasi id6 (nap)
-0 kGy

-=1kGy -+ 2kGy 3 kGy

24. abra A kiilonboz6 sugardozisokkal kezelt,

5 °C-on tarolt tarokrém 0Osszes €l

sejtszamanak alakulasa

A Tar6 Rudihoz hasonléan a turdkrém aerob-, és anaerob spérainak szamat a >2.5 kGy

alkalmazasa szamlalhat6 szint ald csokkentette (25-26. abra). Szamottevd valtozast egyik

vizsgalt paraméternél sem tapasztaltam a hiitott tarolas soran a kontroll és a kiillonbdzd kezelést

kapott tur6 desszert tekintetében.

8,0
7,0
6,0

i 5.0 -

=40

23,0
T 2,0 ——
wi T ——————y

0,0

Tarolasi id6 (nap)

—~+—0kGy -=-1kGy -+ 2kGy 3 kGy
25. abra A kiilonb6z6 sugardozisokkal

kezelt, 5 °C-on tarolt turokrém aerob

sporaszamanak alakulasa

log TKE/g

8,0 ¢
7,0
6,0 -
5,0 -
4,0 1
3,0
209 000+
10 ? ¥ d
0,0

Tarolasi id6 (nap)
—~+—0KkGy -=-1kGy -+ 2kGy 3 kGy
26. abra A kiilonb6z6 sugardozisokkal
kezelt, 5 °C-on tarolt tirokrém anaerob

sporaszamanak alakulasa

Eleszté- és penészgombak, koliformok és tejsavbaktériumok elenyészé szamban voltak jelen a

turokrémben, melyet mar a legkisebb dozisu kezelés, azaz a 2,0 kGy kimutathato szint ala

csokkentett.
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Staphylococcus aureus mind a kontroll, mind a kezelt mintakban <10 TKE/g alatt volt.

E tejtermékben Salmonella spp., €és a Listeria monocytogenes nem voltak kimutathatok

25 gramban.

A fagyasztott meggypiiré kezdeti pH

értéke 3,440,225, kiinduls osszes mezofil o)

aerob ¢és fakultativ anaerob mikrobaszama QZZ

9,0x10%> TKE/g volt, melyen a kiilonb6zd L,=IEJ4,0~

dozist kezelések hatasa jol g :Z _
megmutatkozott (27. abra). Az ionizald 10 4 ' E‘%
sugarkezelés hatasaként 1,0 kGy; 2,0 kGy; * e 1 2 3 4 5 & 71 8

Tarolasi id6 (nap)

3,0 kGy esetén 0,39; 0,90, valamint 1,94
~+0kGy =1kGy -+«2kGy -~ 3kGy
nagysagrendnyi csokkenést tapasztaltam a ) )
27. abra A kiilonb6z6 sugardozisokkal kezelt,
kotrollhoz képest. A hét napon at tarto
-18 °C-on tarolt fagyasztott meggypiiré dsszes
-18 °C-os fagyasztva tarolds soran a _
€10 sejtszamanak alakulasa

vartnak megfeleléen szamottevd valtozast
nem tapasztaltam.
A meggypiiré termékspecifikus mikrobiotajaban az irodalmi adatokkal Osszhangban az
¢lesztdgombak voltak meghatarozok. A kontroll, fagyasztott meggypiirében a vizsgalt
paraméterek koziil az élesztdgombaszam volt a legmagasabb, kozel 1,0x10* TKE/g (28. abra).
Ennek magyarazata egyrészt az lehet, hogy a mezofil aerob és fakultativ anaerob mikrobaszam
meghatarozasakor az egyéb kiséré mikrobdk elnyomhattdk az élesztégombakat, azonban
szelektiv taptalajon az élesztégombaknak ez mar nem okozott gondot. Masrészt az
¢lesztdgombaszam klasszikus modon torténd meghatdrozasahoz tobb napra (4-5 nap) van
sziikség, igy elképzelhetd, hogy a mikrobaszam meghatarozasahoz sziikséges inkubacios ido
(48 ora), illetve a taptalaj kimeriilése” nem kedvezett az élesztégombak fejlodésének.

8,0 1

7,0

6,0 1

25,0 |
w

|E4,01 —— !

i

83,01 i T

2,0

1,0

0,0

Té?:'olési4id6 (rfap)
~+0kGy =1kGy -+ 2kGy -~ 3kGy
28. abra A kiilonb6z6 sugardozisokkal kezelt, -18° C-on tarolt fagyasztott meggypiiré
¢lesztGgombaszamanak alakuldsa
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A fagyasztott meggypiiré élesztogombaszama a kiilonb6z6 dozisu kezelések hatasara szamottevo
mértékben nem valtozott a kontrollhoz viszonyitva. Megfigyelhetd ez esetben is az
¢lesztdgombak nagy rezisztencidja a sugarkezeléssel szemben, mivel a legnagyobb, 3,0 kGy

dozis még egy nagysagrendnyi csokkenést sem valtott ki az élesztdgombaszamban (28. abra).

A 29. abran lathato, hogy a fagyasztott meggypiirében a penészgombdak az élesztdgombak
szamahoz viszonyitva joval kisebb szamban voltak jelen. Ez esetben is az 1,0 kGy és a 2,0 kGy
dozisu sugarkezelés egyarant kisebb mértékii pusztulast okozott, mint az alkalmazott 3,0 kGy
dozis, melynél kimutatéasi hatarérték ala csokkent a penészgombaszam és mindvégig e hatar alatt
maradt a fagyasztva tarolas soran is. E paraméter tekintetében a kontroll és az alacsonyabb

dozisu kezeléseknél a hét nap alatt nem figyelhetd meg szdmottevo valtozas a kezdeti értékekhez

képest.
8,0
8,0
7,0
7,0
891 6,0
D5 '
4,0
%3 0 P 401
T —— i ——— 83.0 1
20§ Y S — e
2,0 4
1,0 ¥ v v —F —_— I
1,0+ 1 i 1
0,0 T T T T T T T 1
0 1 2 3 4 5 6 7 8 0.0 '
i s sx 0 1 2 3 4 5 8
Tarolasi id6 (nap) Tarolasi idé (nap)
~+0kGy —=1kGy —+2kGy - 3KGy ~+0kGy —=1kGy —+2kGy — 3KGy
29. abra A kiilonb6z6 sugardozisokkal 30. abra A kiilénb6z6 sugardozisokkal
kezelt, -18 °C-on tarolt fagyasztott kezelt, -18 °C-on tarolt fagyasztott
meggypiiré penészgobaszamanak alakulasa meggypiiré tejsavbaktérium szamanak

alakulasa
A 30. abran lathato, hogy a kontroll fagyasztott meggypiiré minta tejsavbaktérium szdma
kezdetben 9,0x10> TKE/g volt. Az abrabol a dozisok hatasai kozotti kiilonbségek is jol
kivehet6ek. A kezelés pusztitd hatasaként 1,0 kGy; 2,0 kGy; 3,0 kGy esetén 0,58; 1,71 valamint
1,56 nagysagrendnyi csokkenést érhettem el a kontrollhoz képest a tejsavbaktériumok szamaban.
A fagyasztott tarolas soran sem a kontroll sem a kezelt mintak értékeiben szignifikdns mértékii

valtozast nem tapasztaltam.

A koliform-, az aerob és anaerob spora szam, a Staphylococcus aureus szam kimutatasi hatar
alatt volt a fagyasztott kontroll és kezelt meggypiirékben egyarant.

Salmonella spp., valamint Listeria monocytogenes sem volt kimutathaté 25g-ban.
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A fagyasztott malnapiiré mezofil aerob ¢€s fakultativ anaerob mikrobaszamanak alakulasat az
alkalmazott kiilonboz6 sugardozisok fliggvényében a 31. abran mutatom be. Ezen az abran
lathatd, hogy a kontroll minta mikrobaszamaban kiugro értékeket is kaptam, amely a minta

inhomogenitasanak kovetkezményeként magyardzhatd és melyet a nagy szoras értékek is

mutatnak.
8,0 8,0 -
7,0 7,0
6,0 6,0 1
(= 4
I_T'j’s,o : 250
£40 X 4,0
DNy - B
2,0 iV \% 2,0 I
= T 1
1,0 ¥ ] 1,0 5 + v 1
0,0 T T T T T T T 1 0,0 T T T T T T 1
0 1 2 3 4 5 6 7 8 0 1 2 3 4 5 6 7 8
Tarolas id6 (nap) Tarolasi id6 (nap)
~+0kGy —=1kGy —+2kGy — 3KGy ~+0kGy -=1kGy —+2kGy -~ 3KGy
31. abra A kiilénb6z6 sugardozisokkal 32. abra A kiilénb6z6 sugardozisokkal
kezelt, -18 °C-on tarolt fagyasztott kezelt, -18 °C-on tarolt fagyasztott
malnapiiré dsszes €16 sejtszamanak malnapiiré élesztdgombaszamanak alakuldsa
alakuléasa

A 32. abra mutatja, hogy a fagyasztott malnapiiré élesztdgombaszama az alkalmazott kiilonb6zo
dozisok mértékétdl fiiggben eltérden csokkent, mely csokkenés a dozis intenzitasaval volt
aranyos. A malnapiiré indulé élesztégombaszama 1,3x10° TKE/g volt, melyre az 1,0 kGy-es
kezelés kismértékli hatassal volt. A 2,0 kGy doézis 1 nagysagrendnyi pusztulast eredményezett,
mig a 3,0 kGy kimutathato szint ala csokkentette az élesztogombaszamot. A hét napos -18 °C-on

tarolt kontroll és kezelt mintaknal szamottevo valtozds nem  kovetkezett be.

A kontroll  fagyasztott  malnapiiré :Z 1

penészgombaszama kezdetben sz

1,2x10%> TKE/g volt (33. abra). A 3,0 kGy §4,o~

dozissal ez az érték kimutatdsi hatar ala 8 zz %
keriilt, tovabba a fagyasztasnak 1,0 1 : g ’
koszonhetéen nem valtozott -18 °C-on > o 1 2 6 7 s

Téarolési4id6 (n5ap)
7 napon keresztiil. A 3,0 kGy-nél kisebb
~+0kGy -=1kGy —+2kGy — 3KGy
dozisu kezelésekkel a kontroll értékhez
33. abra A kiilonboz6 sugarddzisokkal kezelt,
képest nem értem el nagy mértekl
-18 °C-on tarolt fagyasztott malnapiiré
csokkenést.
penészgobaszamanak alakulasa
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A malnapiiré tejsavbaktérium szamat mutatja a 34. abra, melyen lathato, hogy kezdetben ugyan
nem szamottevd mennyiségben (2,2x10' TKE/g), de jelen volt a tejsavbaktérium, majd a tarolas
masodik napjatél nem volt kimutathatd egyik mintaban sem. Feltehetden a fagyasztott tarolas
nem kedvezett a tejsavbaktériumoknak. Azon mintaknal ahol 3,0 kGy dozist alkalmaztam, a

tejsavbaktérium kezdetben sem volt kimutathatd 1 g mintaban.

8,0
7,0
6.0
2501
40
83,01
2,0
1,0 § b 3 }
0,0

0 1 2 3 4 5 6 7 8
Tarolasi id6 (nap)
~+0kGy -=1kGy -+2kGy - 3kGy
34. abra A kiilonboz6 sugardozisokkal kezelt, -18 °C-on tarolt fagyasztott malnapiiré

tejsavbaktérium szamanak alakuléasa

A koliform szam, az aerob €s anaerob sporaszdm mind a fagyasztott kontroll mind a fagyasztott
besugarzott mintdkban 10 TKE/g alatt maradt a -18 °C-os tarolas soran is. Tovabba a mintak

nem tartalmaztak patogén baktériumokat sem.

A kezelés nélkiili fagyasztott gesztenyepiiré kezdeti mikrobaszama 3,6x10* TKE/g volt,
azonban a 3,0 kGy dozisi kezelés a kezdeti mikrobaszamot kozel két nagysagrenddel
csokkentette (35. abra). A -18 °C-os, 6 napos tarolas végére a kontroll és a kezelt gesztenyepiiré

mikrobaszama sem valtozott szamottevoen.
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7,0 4
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£401
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2,0 T
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0 1 2 3 4 5 6 7 8
Tarolasi id6 (nap)
—-+—0kGy -=1kGy -+2kGy 3 kGy

35. abra A kiilonboz6 sugardozisokkal kezelt, -18 °C-on tarolt fagyasztott gesztenyepiiré dsszes

€10 sejtszamanak alakulasa
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A kontroll, fagyasztott gesztenyepiiré élesztégombaszama 1,0x10° TKE/g érték alatt volt és a
kiilonb6z6é dozisok révén a kontrollnal mikrobiologiailag kedvezdbb terméket tudtunk elérni.
Kezdetben a 2,0 kGy doézissal koriilbeliil egy logaritmikus egységet csokkent a gesztenyepiiré
élesztbgombaszama a kezeletlen mintakhoz képest, mely igy 1,0x10%> TKE/g érték koriil mozgott
a fagyasztott tarolas sordan. A 3,0 kGy dozissal pedig sikeriilt lecsokkenteni az

¢lesztdgombaszamot 50 TKE/g ala (36. abra).

8,0
7,0 4
6,0 4

50
40

23,04 I — b
20 L

1,0 4 ¥
0,0

Tarolasi id6 (nap)
~+0kGy —=1kGy —+2kGy - 3KGy
36. abra A kiilonboz6 sugardozisokkal kezelt, -18 °C-on tarolt fagyasztott gesztenyepiiré

¢lesztGgombaszamanak alakuldsa

A fagyasztott gesztenyepiiré kontroll

mintdiban viszonylag nagy szamban voltak :2

jelen a koliform baktériumok 5%

(~2,6 log TKE/g), melyet a 37. abra is gjz

mutat. Ez arra enged kovetkeztetni, hogy a g zz -—'__:'P/'}\E
gesztenyepiiré gyartasa soran feltehetden 104 ¥ ' v

az lizemben nem tartottak be a megfeleld " o 12z 3 4 s 6 1

Tarolasi id6 (nap)
higiéniai kovetelményeket, és a gyartas
~+0kGy =1KGy -«2kGy -~ 3kGy
soran  keresztszennyezés  tOrténhetett.
37. abra A kiilonboz6 sugarddzisokkal kezelt,
A > 2,0 kGy dozistu kezeléssel azonban a
-18 °C-on tarolt fagyasztott gesztenyepiiré
kimutatasi hatar ald keriilt a koliformok
koliform szamanak alakulasa
szdma, igy tovabbra is megerdsithetd az a

megallapitas, hogy a koliform baktériumok

sugarérzékenyek.

A gesztenyepiiré penészgombaszama nem volt jelentés mértéki, melyet mar az altalunk
alkalmazott legkisebb dozis is kimutatasi hatar ala csokkentett és a tarolas ideje alatt -18 °C-on
sem volt kimutathato.
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A Staphylococcus aureus, az aerob- és anaerob sporaszamrol megallapitottam, hogy szamuk
kezdetben és a tarolds sordn is a besugarzott és a kontroll mintdkban egyarant 10 TKE/g alatt

volt.

Salmonella spp. és Listeria monocytogenes nem voltak jelen a gesztenyepiiré 25 grammjaban.

A piskétatészta mikrobioldgiai vizsgalatai a mezofil aerob és fakultativ anaerob mikrobak, a
koliformok, az aerob €s anaerob sporas baktériumok, a penész- és é€lesztégombak valamint a
Staphylococcus aureus legvaldszinGbb szamanak meghatarozasat dlelték fel.

A 38. abrardl leolvashatd, hogy a kezeletlen piskota mezofil aerob ¢s fakultativ anaerob
mikrobaszama kezdetben 6,8x10> TKE/g volt. Az 1,0 kGy doézis az indulé mikrobaszamra nem
volt jelentOs hatdssal. A szamunkra legmegfelelobb hatas a 3,0 kGy dézisu kezeléssel valosult

meg, mellyel igy a mikrobaszam 50 TKE/g értékre esett vissza.
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38. abra A kiilénb6z6 sugardozisokkal 39. abra A kiilénb6z6 sugardozisokkal

kezelt, -18 °C-on tarolt piskdtatészta Gsszes kezelt, -18 °C-on tarolt piskotatészta
€16 sejtszamanak alakulasa ¢lesztdgombaszamanak alakulasa

A kontroll piskotatésztan az élesztégomba kis szamban volt jelen, igy a kiilonb6z6 dozisok
hatasai kozott sem volt jelent6s kiillonbség, tovabba a tarolas soran sem kovetkezett be valtozas a

kontroll és kezelt mintak élesztégombaszamaban (39. abra).

A fagyasztott kezeletlen piskota mintakban az aerob sporak is kimutathatéak voltak (40. abra),
azonban a 2,0 kGy-es dozissal mar a kimutatasi hatarértek ala csokkent a szamuk, ezaltal e
kezelés mellett az aerob spéraszam szempontjabol is biztonsagosnak mondhato a piskotatészta.
Az anaerob sporak szdma a kimutatatdsi hatdr alatt maradt a kontroll és kezelt mintdknal

egyarant a tarolas soran.
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Tarolasi id6 (napok)
~+0kGy —=1kGy —+2kGy - 3kGy
40. abra A kiilonboz6 sugardozisokkal kezelt,

-18 °C-on tarolt piskotatészta aerob sporaszamanak alakulésa

A fagyasztott piskotatésztan a penészgombak nem jelent6s mennyiségben, de jelen voltak,
azonban szamukat a 3,0 kGy a kimutatasi hatar csokkentette és a tarolas ideje alatt -18 °C -on

sem tortént valtozas.

Koliformok és Staphylococcus aureus baktérium nem voltak kimutathaté szamban sem a
kontroll sem a kezelt mintakban.

Salmonella spp., valamint Listeria monocytogenes sem volt kimutathat6 25g-ban.

Az ¢lesztd- és penészgombak a kisérletekben a baktériumoknal nagyobb sugdrrezisztenciat
mutattak. Ezért a besugarzott (1, 2 és 3 kGy) tird és fagyasztott malna mintdkbol gombékat
izolaltunk, az  izolatumokat molekularis  biologiai  moddszerekkel — azonositottuk.
Az élesztégombak kozott Candida inconspicua, Candida lusitaniae és Trichosporon sp.
opportunista patogén fajokat azonositottunk. Ezen ¢éleszt6fajok koziil a Candida inconspicua az
egyik leggyakrabban izolalt klinikai jelentéségli faj, melyet csak a kontroll mintakbol
azonositottunk, a besugarzott mintakbol nem (Pomazi et al., 2015). Ezek az elézetes vizsgalatok
is felhivjak a figyelmet az ilyen tipusi termékek élelmiszerbiztonsagi kockazatara

immunszupresszalt fogyasztok esetén.

Osszegezve a desszerteken végzett vizsgilataim eredményeit elmondhaté, hogy a turd
desszertek (Turé Rudi, tarokrém) mikrobiotdjaban a mezofil aerob-, és anaerob spéraszam volt a
meghataroz6 €s szamuk a 2,5 kGy-es dozissal biztonsagos szintre volt csdkkenthetd. Ezzel a
dozis értékkel a turddesszertek valamennyi mikrobiologiai paramétere elfogadhato értékre

csokkent, legalabb 8 napig tart6 hiitott tarolassal ez a kedvezo allapot mindvégig megdrizhetd.
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A tarolasi kisérlet soran megallapitottam, hogy a fagyasztott meggypiiré mezofil aerob és
fakultativ  anaerob-, penészgomba-, ¢és tejsavbaktériumszdmanak megfeleld szintli
csokkentéséhez a 3,0 kGy dozis alkalmazésa elegenddnek bizonyult. Azonban az élesztégombak
megfeleld mértékli csokkentéséhez ez esetben 3,0 kGy-nél magasabb dozis alkalmazasa lett
volna sziikséges. Ez arra enged kdvetkeztetni, hogy a meggypiirében olyan élesztégombak voltak
jelen, melyek rendkiviil sugarrezisztensek. Tovabbi kovetkeztetések levondsahoz a mar
megkezdett élesztogombak azonositdsdra iranyuld molekularis vizsgalatok folytatdsara lenne
sziikség. Az eredmények alapjan a meggypiiré nem felelt meg az eldirt mikrobiologiai
kovetelményeknek, ezért ezt a vizsgalt tételt az immunhianyos betegek étrendjébe nem javaslom
bevonni.
Ezzel szemben a fagyasztott malnapiirénél a 3,0 kGy dozis alkalmazasa elegendd volt a
megfeleléen alacsony mikrobaszam biztositasahoz. E terméknél is a mikrobidta dominans
alkotoi az élesztdgombak voltak, azonban nem mutattak olyan mérvi ellenallast a besugarzassal
szemben, mint a meggypiiré esetében.
A fagyasztott gesztenye massza kezdeti mezofil aerob és fakultativ anaerob mikrobaszama nagy volt,
azonban a 3,0 kGy doézisu kezeléssel szamuk alacsony szintre csokkent. Tovabba e dozis mellett az
¢lesztogombak és koliformok szama is a projekt szakértd tagjai altal javasolt szintre csokkent.
A piskotatészta mar kezdetben is kis mikrobaszamu volt, ezaltal a mikrobiologiai paramétereket
tekintve, figyelembe véve a projektben résztvevé szakérté tagok altal javasolt, az
immunszupresszalt betegek étkeztetésére vonatkozé mikrobiologiai hatarértékeket, a

piskotatészta javasolt e specidlis étrend bevonasaba.

Az élelmiszerek teljes sterilitasat az altalunk hasznalt kis dozisokkal nem tudtuk kivitelezni, azonban
e kutatomunkanak a célja elsGsorban a kis mikrobaszam elérése volt, igy csak azon betegek szamara
ajanlom e termékek fogyasztasat, ahol az étrendben nem csak a teljes, ugynevezett “null tolerancia” a

megengedett.
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4.2. Challenge tesztek eredményei

Kisérleteimet Golden és Idared almafajtak vizsgalataival folytattam tovabb. A gylimolcsok
kivalasztasanal figyelembe vettem, hogy a sugarkezelésen atesett almafajtdk koziil az Idared
almafajta bizonyult mikrobioldgiai szempontbol a legmegfelelobbnek, emellett az
Osszehasonlithatosag miatt a Goldent vélasztottam, mely ugyanezen szempontokat figyelembe
véve kozel allt az Idared almahoz.

A Golden és az Idared alma fajtdk esetében alkalmazott oltdszuszpenzid L. monocytogenes
ScottA sejtszama 1,2x10% TKE/ml, mig a L. innocua sejtszama 7,6x10° TKE/ml volt, melyet
TGE agarral torténd lemezontéses modszert kovetéen telepszamlalassal ellendriztem vissza.
Valamennyi abran (41-56 abra) jol lathato, hogy a beoltas minden esetben sikeres volt.

A Golden alma (pH 3,70+0,2) kockakon megtapadt L. monocytogenes sejtszam 6,8x103 TKE/g
(41. 4bra), az L. innocua sejtszam 1,3x10° TKE/g (42. abra) volt. Az alkalmazott 1,0 kGy dozist
kezelés a beoltott Golden alma mintdk L. monocytogenes és L. innocua sejtszamat a kimutatasi
hatar ala csokkentette. A tarolasi kisérlet soran 5 °C-on, a kontroll mintakon egyik teszt mikroba
szama sem valtozott szamottevden a kiindulasi értékekhez képest. Ugyanigy a kezelt almamintak

Listeria-szama a nyolc napos tarolas végéig a kimutatasi hatar (<10 TKE/g) alatt stagnalt.
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——0 kGy —=—1kGy ——0 kGy —=—1kGy
41. abra Az ionizal6 sugarkezelés hatdsa az 42. abra Az ionizalo sugarkezelés hatasa az
5 °C-on tarolt Golden alma kockakon 5 °C-on tarolt Golden alma kockakon
vizsgalt L. monocytogenes baktériumra vizsgalt L. innocua baktériumra

A Golden almahoz hasonléan az Idared alman (pH 3,80+0,3) a beoltast kovetden a termék
feliiletén megtapadt L. monocytogenes 1,3x10° TKE/g (43. abra), még az L. innocua szam
4,2x10° TKE/g ( 44. 4bra) volt. Az alkalmazott 1,0 kGy dozis tobb nagysagrendili csokkenést
eredményezett, igy a kezelt Idared almamintak esetében szamolhato telepek nem néttek ki a

szelektiv taptalajon, akarcsak a Golden alma esetében. A 8 napon at tartd hiitott tarolas soran a
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kontroll Idared alman a L. monocytogenes és a L. innocua is képes volt talélni, de nem

szaporodott.
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Tarolasi id6 (nap) Tarolasi id6 (nap)
——0 kGy —=m—1 kGy ——0 kGy —=m—1 kGy
43. abra Az ionizal6 sugarkezelés hatdsa az 44. abra Az ionizalo sugarkezelés hatasa az
5 °C-on tarolt Idared alma kockékon vizsgalt 5 °C-on tarolt Idared alma kockakon vizsgalt
L. monocytogenes baktériumra L. innocua baktériumra

A narancs esetében alkamazott oltdészuszpenzidé L. monocytogenes ScottA sejtszama
8,2x10° TKE/ml, mig a L. innocua sejtszama 4,4x10% TKE/ml volt. A L. monocytogenes ScottA
¢és L. innocua fajok talélését a sugarkezelés hatasara a narancs gylimolcs esetében a 45-46. abrak
mutatjak a tarolasi id6 fliggvényében. Kezdetben a kontroll narancs mintakon (pH 3,5+0,2) a
L. monocytogenes telepszama 1,2x10° TKE/g (45. abra), mig a L. innocua szam 6,9x10° TKE/g
(46. abra) volt. Az 1,0 kGy doézissal kezelt narancs Listeria szama mindkét fajnal megkdzelitleg
3 nagysagrendet csokkent. A 8 napos 5 °C-os tarolas soran a L. monocytogenes €s a L. innocua
sejtszam sem valtozott a kezelt és a kezeletlen narancs mintdkon. Mint az ebben a kisérletben is

bebizonyosodott a két kiillonbozo Listeria faj hasonldan reagal a narancs savas pH-ju kdzegére.
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45. abra Az ionizal6 sugarkezelés hatdsa az 46. abra Az ionizalo sugarkezelés hatasa az
5 °C-on tarolt narancs kockakon vizsgalt 5 °C-on tarolt narancs kockakon vizsgalt
L. monocytogenes baktériumra L. innocua baktériumra
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A banan oltészuszpenzidjanak L. monocytogenes ScottA s sejtszama 2,9x107 TKE/ml, mig
L. innocua sejtszama 3,8x107 TKE/ml volt.

A banan (pH 4,7+0,2) kedvezének mondhat6 a Listeria szaporodasa szempontjabol, mint azt a
47-48. abrak is mutatjak. A beoltast kovetden a kontroll banan mintdkon mindkét Listeria faj
kezdetben kozel 107 nagysagrendben volt jelen. Kozvetleniil a besugarzast kovetd leoltasokbol
szamolt eredmények alapjan az elobb emlitett érték az 1,0 kGy hatdsdra tobb mint
3 nagysagrendet csokkent mindkét emlitett Listeria faj esetében. Mind a kontroll mind a
beoltasra keriilt banan mintakon hiitétt térben a L. monocytogenes és a L. innocua statisztikailag

ugyan még nem szignifikdns mértéki, de lassu szaporodasa figyelheté meg.
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47. abra Az ionizal6 sugarkezelés hatasa az 48. abra Az ionizal6 sugarkezelés hatasa az
5 °C-on tarolt banan szeleteken vizsgalt 5 °C-on tarolt banan szeleteken vizsgalt
L. monocytogenes baktériumra L. innocua baktériumra

A paradicsom oltoszuszpenzidjanak L. monocytogenes ScottA sejtszama 1,3x107 TKE/ml, mig
L. innocua sejtszama 8,9x10° TKE/ml volt.

Az elébbiekhez hasonloan a beoltott paradicsom (pH 4,00+0,2) kiinduld L. monocytogenes és
L. innocua sejtszama mindkét esetben 1,0x10° TKE/g érték koriil volt, mely egyik Listeria fajnal
sem valtozott szignifikdnsan a hiitott tarolas alatt (49-50. abra). A tartosité kezelés hatasaként
(1,0 kGy) 3 nagysagrendbeli csokkenés figyelhetd meg mindkét teszt mikrobanal a kontrollhoz
képest, mely kiilonbség a kezelt és kezeletlen tételek kozott a 8 nap alatt az 5 °C-os kdzegben

mindvégig megmaradt.
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49. abra Az ionizalo sugarkezelés hatasa az 50. abra Az ionizal6 sugarkezelés hatasa az
5 °C-on tarolt paradicsom kockakon vizsgalt 5 °C-on tarolt paradicsom kockakon vizsgalt
L. monocytogenes baktériumra L. innocua baktériumra

A sargarépan clvégzett oltasi kisérlet soran azt tapasztaltam, hogy a sargarépa feliiletén sokkal
kisebb szdmban tapadt meg mindkét felhasznalt Listeria tenyészet, mint az altalam vizsgalt alma,
narancs, banan gyiimdlcsokon valamint a paradicsomon.

Korabbi kutatdsokbol mar ismert a nyers sargarépa anti-Listeria hatdsa. Az életképes
Listeria monocytogenes populacié csokkent a nyers egé€sz €s apritott sargarépaval valo érintkezést
kovetden. Tovabba csokkent az életképes populacié a sejtszuszpenzidban is, melybe a nyers
sargarépat meritették (Beuchat, Brackett, 1990; Nguyen-the, Lund, 1991).

A sargarépa oltoszuszpenzidjanak L. monocytogenes ScottA sejtszama 6,9x10” TKE/ml, L. innocua
sejtszama 6,7x107 TKE/ml volt. Esetemben a kontroll sargarépa mintdkon (pH 4,9+0,3) a
L. monocytogenes koncentracio kezdetben 9,5x10> TKE/g (51. 4bra), mig a L. innocua sejtszam
8,9x10% TKE/g (52. 4bra) volt, mely értékek az 1,0 kGy sugardozist kovetden a kimutathatd szint
ala csokkentek. Az egy hetet meghalad6 hiitott tarolds alatt valtozast sem a kontroll sem a kezelt

mintaknal nem tapasztalatam (51-52. abra).
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51. abra Az ionizal6 sugarkezelés hatasa az 52. abra Az ionizal6 sugarkezelés hatasa az
5 °C-on tarolt sargarépa szeleteken vizsgalt 5 °C-on tarolt sargarépa szeleteken vizsgalt
L. monocytogenes baktériumra L. innocua baktériumra

Eredményem Osszhangban van Farkas ¢és munkatarsai (1997) eredményével. Vizsgalva
L. monocytognes tesztmikroorganizmus talélé sejtszamat a sugarkezelés hatasara, arra a
kovetkeztetésre jutottak, hogy kb. 10 TKE/ml mikroba szuszpenzidba martott sargarépa esetében

az 1,0 kGy doézis a kimutatasi szint ala csokkentette a vizsgalt minta L. monocytogenes sejtszamat.

A tarokrémbe oltott L. monocytogenes ScottA €s L. innocua fajok tulélését a sugarkezelés hatasara
az 53-56. abrak mutatjak a tarolasi id6 fliggvényében.

A 8 napos tarolasos kisérlet soran azt tapasztaltam, hogy a koriilbeliil 107 nagysagrendii L. innocua
¢s L. monocytogenes ScottA teszt mikroorganizmussal beoltott kezeletlen turokrém mintakban
mindkét Listeria faj talélt hitott korilmények kozott (53-54. abra). A kezelés napjan elvégzett
vizsgalatok alapjan a tarokrém esetében a 1,5 kGy kezelés legalabb 5 nagysagrenddel csokkentette
a vizsgalt teszt mikroorganizmusok szamat, de sem a L. monocytogenes sem a L. innocua sejtszam
Osszességében nem mutatott szamottevd valtozast hiitott koriilmények kozott. A 2,5 kGy dozis
elegendd volt ahhoz, hogy a hiitve besugarzott turokrémben a L. innocua baktériumot teljes

mértékben  inaktivalja, = melyet  jelenlét/hiany  vizsgalatokkal is  megerdsitettem.
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53. abra Az ionizal6 sugarkezelés hatdsa az 54. abra Az ionizal6 sugarkezelés hatasa az
5 °C-on tarolt hiitve besugarzott 5 °C-on tarolt hiitve besugarzott
tarokrémben vizsgalt L. monocytogenes turokrémben vizsgalt L. innocua
baktériumra baktériumra

A kisérleteim azt is bizonyitjak, hogy az altalam vizsgalt Listeria fajok fokozott
sugarreziszenciat mutatnak a fagyasztott tir6 készitményben (55-56. dbra). A kezdeti vizsgalatok
szerint a 1,5 kGy doézissal kezelt fagyasztott tirokrém mintdkban a Listeria fajok szamaban
bekovetkezett csokkenés mértéke tobb mint 2 nagysagrend volt a kontroll mintdk értékeihez
képest. Az el6z06, azaz a hiitve besugarzott turokrém eredményeihez hasonloan mindkét Listeria
faj képes volt talélni 5° C-on 8 napon at, mint ahogy mar ismert a Listeria fajok hidegtlirése.
A 2,5 kGy dozissal besugarzott desszertben az L. innocua ez esetben nem inaktivalodott teljes
mértékben, hiszen a tarolas végére kimutathatd szamban volt jelen, mely eredmény alatamasztja
azt a korabbi irodalmi megallapitast, hogy fagyasztva torténd besugarzas esetén nagyobb dozist

kell alkalmazni ugyanazon hatas elérése érdekében, mint abban az esetben, ha hiitve végeznénk

el a kezelést.
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55. abra Az ionizal6 sugarkezelés hatasa az 56. abra Az ionizal6 sugarkezelés hatasa az
5 °C-on tarolt fagyasztva besugarzott 5 °C-on tarolt fagyasztva besugarzott
tarokrémben vizsgalt L. monocytogenes tarokrémben vizsgalt L. innocua
baktériumra baktériumra
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Listeria teszt mikroorganizmusok D1o-értékeinek meghatarozasa

A turdkrémbe beoltott Listeria tdrzsek szamitott Dio-értéke mindkét faj esetében nagyobb volt
fagyasztott (-18 °C) kortilmények kozott, mint a hiitott (5 °C) mintak esetében. A kockara vagott,
beoltott majd besugarzott paradicsom mintakon a L. monocytogenes és L. innocua Dio-értékei

kozel azonosak voltak (7. tablazat).

7. tablazat L. monocytogenes és a L. innocua szamolt Dio-értékei

Dyo-értékek (kGy)

Teszt mikroba e pH 7.0 lucerna csira Fagylalt
P hitsee | fagyasztott | p, - tiocom | foszfit puffer | (Mohacsi- 272 °C/0 °C
Tarokrém | Tarokrém H 400202 | (Fark 1 Fark 1 K 1

H4.90.1 | pH 4.9+0.1 pH 4, ,2 | (Farkas et al., arkas et al., (Kamat et al.,
PR T 1995) 2006) 2000)
L. monocytogenes 0,32 0,38 0,40 - - 0,38/0,25
L. innocua 0,29 0,49 0,39 0,4 0,46 -

Altalam is bizonyitott az az ismert tény, hogy a Listeria fajok egyrészt hidegtiiréek masrészt
széles pH tartomanyt képesek elviselni (Idsd. 37. oldal). Osszességében elmondhaté, hogy mind
a L. monocytogenes mind a L. innocua talélt és a banan esetében valamelyest még szaporodott is
a kontroll zoldség, gylimdlcs mintadkon valamint a trd desszertben hutott koriilmények kozott.
Még a narancs savas pH-ji  kozege sem okozott problémat egyik vizsgalt
tesztmikroorganizmusnak sem talélésiik szempontjabol. A sargarépan elvégzett oltasos kisérletek
is megerdsitik azt megallapitast, hogy a nyers sargarépa anti-Listeria-s hatasu. A sugarkezelések
eredményeként minden esetben tobb nagysagrendii csokkenést figyelhettink meg a
L. monocytogenes €s a L. innocua szamban egyarant, mely mutatja érzékenységiiket az ionizald
sugarkezelésre. A kiilonb6zd élelmiszereken a Listeria-szam csokkenése a besugarzas hatasara
szignifikansan eltért egymastol, mely az élelmiszerek kiillonb6zo Gsszetételével, tulajdonsagaival,
ugy, mint pH, vizaktivitas, vitamintartalom stb. magyarazhato, ami nagymértékben befolyéasolja
a mikrobak sugartiirését. Fagyasztva torténd besugarzas esetén nagyobb sugardozis sziikséges a
kivant hatas elérése érdekében, mint a termék hiitott allapotaban. Tovabba a L. monocytogenes
Dio-értéke a kockara vagott, beoltott majd besugarzott paradicsom esetében kdzel azonos, mint

ugyanezen koriilmények kozott az L. innocua Dio-értéke.
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4.3. Kémiai vizsgalatok eredményei

4.3.1. Gyiimolcsok osszes antioxidans kapacitasa és dsszes polifenol tartalma

Korabbi kisérleteim soran mar foglalkoztam azzal a kérdéssel, hogy hazai termesztésben
talalhatd kiilonb6zé almafajtak, valamint néhany hazai nemesitésti hibrid eddig is ismert
tulajdonsagainak meghatarozasa mellett milyen kiilonbségek adédnak a héjban €s a husban
jelenlevé 0sszes polifenol tartalomban és az Osszes antioxidans kapacitas alakulasdban
(Fekete, 2009). A kiilonbozé hibrideket és almafajtakat az Ujfehértéi Gyiimolestermesztési
Kutato és Szaktanacsadd Kht. biztositotta szamomra. Az egészben és hamozottan elfogyasztott
almanak masok a taplalkozasélettani hatasai, melyet az 57-58. abrak is mutatnak. A nyers
almamintak esetében megfigyelhetjiik, hogy a héjjal egyiitt vizsgalt mintak a héj nélkiiliekhez
képest nagyobb antioxidans kapacitassal rendelkeztek. Valoszinilleg ez arra vezethetd vissza,
hogy az alma legfontosabb antioxidans hatast vegyiiletei (pl. a kvercetin) a héjaban talalhatéak
(Stefanovits-Banyai, 2006). Az is megallapithatd, hogy mind a héjas mind a héj nélkiili mintak

kozott jelentds, kozel 10-szeres volt az eltérés.
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57. abra Alma fajtak és hibridek 6sszes antioxidans kapacitasa (WM AS/g szarazanyag)
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58. abra: Alma fajtak és hibridek 0sszes antioxidans kapacitasa (UM AS/g szdrazanyag)

Az elobb emlitett kiilonbségek a polifenol tartalomban is megmutatkoztak. Minden fajta és
hibrid esetében a héjas almamintdk nagyobb Osszes polifenol tartalommal rendelkeztek (59-60.

abra).
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59. abra Alma fajtak és hibridek 0sszes polifenoltartalma (UM GS/g szdrazanyag)
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60. abra Alma fajtak és hibridek 0sszes polifenoltartalma (UM GS/g szarazanyag)

Az azonos teriiletrdl szarmazo6 almafajtak ¢és hibridek egyes kémiai paraméterekben megjelend
kiilonbségei az eltérd genetikai hattérre vezetheték vissza. Osszességében elmondhato, hogy a
vizsgalt almafajtadkban ¢és hibridekben, az altalam vizsgalt paraméterekben mutatkozo
kiilonbségek ismerete fontos tampont lehet a nemesitésben, a teremesztésben és végiil az almabol

készitett termékek eldallitasakor is.

A korabbi vizsgalati eredményeim tehat azt mutattak, hogy jelentds kiilonbségek adodtak a

vizsgalt Osszes antioxidans kapacitas és 0sszes polifenol tartalomban az egyes almafajtak és -

hibridek kozott.

Jelen kutatomunkam soran a kivalasztott fajtak kozott a Golden, az Idared és a Granny
Smith almafajtak szerepelnek, melyek a kereskedelmi forgalomban is kaphatd, nagy
népszerliségnek orvendd gylimolcsok kozé tartoznak. Mint az a 61(a). abrabdl lathato, az Idared
alma antioxidans kapacitasa, melyet a helyi piacrol szereztem be, hatarozottan eltért a korabban
vizsgalt Ujhefértdi termdteriiletrdl szarmazd Idared almatol. Mindez magyarazhatd az eltérd
termesztési teriilet adottsdgaival, a sziiretelés esetlegesen eltérd id6pontjaval. Tovabba
szamitasba kell venni, hogy a gylimoélcsnek mely érettségi fokdban tortént a feldolgozas, ¢és
mindemellett fontos a termesztés évjarata is. Pintér (2013) meggy és cseresznye esetében nézte a
termesztési mod, fajta és évjarat meghatdrozd szerepét a beltartalmi értékek alakuldsaban.
Megallapitotta, hogy a két csonthéjas gyiimolesnél szignifikans kiilonbségek voltak az évjaratok

kozott a polifenoltartalmat és antioxidans kapacitasat tekintve.
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A 61(b). és 61(c). abra mutatja a Golden és a Granny Smith almafajtak Osszes antioxidans
kapacitasainak alakuldsait is a kiilonb6zé sugarddzisok hatasara. Mindhdrom almafajtanal a
kontroll mintak adatait Osszevetve a kezelt tételekre kapott értékekkel, nem mutatkozott
szignifikans eltérés egyik alkalmazott dozisnal sem. Ezt a valtozatlan tendenciat figyelhetjiilk meg
az Osszes polifenoltartalomban is, ahol e paraméterre szintén nem voltak hatassal az alkalmazott
kiillonb6z6 dozist kezelések (62(a),(b),(c). abra). Mindharom almafajta esetében az 0Osszes
antioxidans kapacitasra kapott értékek (27 uM AS/g szérazanyag-64 uM AS/g szarazanyag)
alatta maradtak az 0Osszes polifenol tartalomhoz (255 puM GS/ g szarazanyag -
353 uM GS/g széarazanyag) képest. Az altalam vizsgalt almafajtak esetében a fenolos
komponensek meghatarozé mennyiségben voltak jelen, mely a gylimolcs magas flavonoid
tartalmara utal. Az Osszflavonoid mennyiséget tekintve pedig taplalkozasélettanilag jelentos az

almaval beviheto érték (Lugasi, Blazovics, 2004).
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A kontroll narancs mintak 6sszes antioxidans kapacitasa 275 uM AS/g szarazanyag (63. abra),
még 0Osszes polifenol tartalma 188 uM GS/g szdrazanyag (64. abra) volt. Statisztikailag
szignifikans valtozas a narancsra vonatkozo Osszes antioxidans kapacitas tekintetében csupan a
1,5 kGy dozissal kezelt mintak esetében figyelheté meg. A narancs dsszes polifenol tartalmat a
2,0 kGy dozisu kezelés jelentds mértékben nem befolyasolta, azonban a 0,5; 1,0; 1,5 kGy-el
kezelt mintaknal a kontrollhoz képest nagyobb értékeket kaptam. Ornelas-Pas és munkatarsai
(2017) egész mandarin gyiimolcs kisdozisu besugarzasanal megallapitottak, hogy a mandarin
Osszes fenolos komponens tartalma megnovekedett kozvetleniil a besugarzas utan, a ndvekedés
mértéke az alkalmazott dozissal (0,15 kGy, 0,4 kGy, 1,0 kGy) ardnyos volt. A fenolos
komponensek novekedésére magyarazat lehet, hogy a besugarzas okozta stressz stimuldlja a

gyliimolcsok fenilalanin ammonia-lidz enzim aktivitasat.
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63. abra A kontroll és a kiillonb6z6 64. abra A kontroll és a kiillonb6z6
sugardozisokkal kezelt narancs kockak sugardozisokkal kezelt narancs kockak
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A kovetkezO abrakon a banan Osszes antioxidans kapacitas (65. abra) és Osszes polifenol
tartalmanak (66. abra) eredményei lathatéak a kiilonb6z6é sugardozisok fiiggvényében.
Megfigyelhetd, hogy e két paraméter értékei a legtobb esetben nagyon kozel allnak egymashoz.
A kapott eredményeim azt is mutatjak, hogy nincs szamottevé eltérés a kontroll és az egyes
(0,5; 1,0; 1,5; 2,0 kGy) dozisokkal kezelt banan mintak Osszes antioxidans kapacitas értékei
kozott. A banan 6sszes polifenol tartalmat tekintve a kontrolltol szignifikans eltérés mutatkozott

az 1,0 és a 2,0 kGy dozissal kezelt tételek esetében.
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65. abra A kontroll és a kiilonb6z6 66. abra: A kontroll és a kiilonb6z6
sugardozisokkal kezelt banan szeletek sugardozisokkal kezelt banan szeletek
Osszes antioxidans kapacitasanak alakulasa Osszes polifenol tartalmanak alakulasa
(UM AS/g szarazanyag) (UM GS/g szarazanyag)

A meggy és a malna antioxidans tartalma igen figyelemre mélto a tobbi gylimolcshoz képest.
Vizsgalatok mutattak ki, hogy a malna Osszes polifenol tartalma fajtatol fiiggden 1-5 mg/ml
lehet, a vasredukaldé képességén alapuld modszerrel mért Osszantioxidans tartalma pedig
4 mmol aszkorbinsav/l — 15 mmol aszkorbinsav/l kdzotti érték (Hegedis és Stefanovitsné, 2012).
A fagyasztott malna kezelés el6tti antioxidans kapacitasa esetemben 271 uM AS/g szarazanyag
volt, mely értékre még a 3,0 kGy dozisu kezelés sem volt jelentds hatassal (67. abra). Az alma
mintakra kapott eredményekkel ellentétben a fagyasztott malnapiiré dsszespolifenol tartalma az
antioxidans értékekhez képest hatarozottan kisebb volt (68. abra). A kiilonb6z6 sugardézisok
alkalmazasat kovetden a malna mért polifenol értékeiben sem mutatkozott jelentds mértékii

valtozas, igy az értékek a kontroll, azaz 94,6 uM GS/g szdrazanyag koriil mozogtak.
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67. abra A kontroll és a kiillonb6z6 68. abra A kontroll és a kiilonb6z6
sugardozisokkal kezelt fagyasztott sugardozisokkal kezelt fagyasztott
malnapiiré 6sszes antioxidans kapacitdsanak malnapiiré 6sszes polifenol tartalméanak
alakulasa (UM AS/g szarazanyag) alakulasa (UM GS/g szdrazanyag)
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A fagyasztott malna eredményeivel ellentétben a fagyasztott meggy FRAP értékeinél mar volt
kiilonbség a kiillonbozd sugardozisok fliggvényében, mely kiilonbségek a 69. abran lathatoak.
A kontroll mintatol (225 uM AS/g szarazanyag) az 1,0 kGy dozissal kezelt minta aszkorbinsavra
vonatkoztatott antioxidans kapacitasa 24%-kal, a 2,0 kGy dozissal ellatott tételek 35% -kal, még
a 3,0 kGy esetében 26%-kal tértek el. Kijelenthetjiik, hogy a sugarzas hatasara szignifikansan
csokkent az Osszantioxidans kapacitds a kontroll mintdhoz képest. E csokkend tendencia a
fagyasztott meggypiiré 6sszes polifenoltartalméaban is megmutatkozott a kezeléseket kdvetden,
azonban a mintak kozotti kiilonbség a statisztikai értékelés alapjan nem voltak szignifikansak
(70. abra). Habar kutatdomunkam soran a C-vitamin tartalomra irdnyuld vizsgalatok nem
torténtek, de mint azt mar korabbi kisérletekben bebizonyitottak, az aszkorbinsav a sugarzasra a
legérzékenyebb vizben oldodd vitamin és az antioxidans kapacitas csokkenéséhez elsGsorban a
C-vitamin degradacié jarul hozza. Feltehetéen a fagyasztott meggy esetében a veszteség
magyarazata az altalam vizsgalt gylimolcsoknél is ez lehetett. A csokkenés ellenére a paciensek
mégis hozzajuthatnak ezekhez az élettanilag fontos vegyiiletekhez természetes formaban, nem

beszélve a termék élvezeti értékérol.
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* szignifikans kiilonbség a < 0,01 valosziniiségi szinten

69. abra: A kontroll és a kiilonbozo 70. abra: A kontroll és a kiilonbozd
sugardozisokkal kezelt fagyasztott sugardozisokkal kezelt fagyasztott
meggypliré Osszes antioxidans meggyplré 0Osszes polifenol tartalmanak
kapacitasanak  alakulasa (UM AS/g alakulasa (UM GS/g szarazanyag)
szdrazanyag)

Osszeségében az Altalam vizsgalt gyiimolesok koziil a legnagyobb Osszes antioxidans
kapacitassal a mnarancs (275 upuM AS/g szarazanyag) birt, melyet a malnapiiré
(271 pM AS/g szarazanyag) €s a meggypiiré (255 pM AS/g szarazanyag) kovetett szintén
kiemelked6 értékekkel. Polifenolos vegyiiletekben féként az almak (255 uM GS/ g szarazanyag -
353 uM GS/g szarazanyag) és a narancs (188 uM GS/g szarazanyag) voltak gazdagok.
Szignifikansan kiugro értékeket a narancs teljes antioxidans kapacitdsaban és Osszes polifenol

tartalmaban valamint a banan Osszes polifenol tartalmdban tapasztaltam. Nem lehet azonban
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egyértelmli kovetkeztetést levonni, hogy az ionizal6é sugarkezelés novekedést vagy csokkenést
indukal a vizsgalt gylimolcsokben - melyet az irodalmi adatok is alatdmasztanak - hiszen
esetemben is rendkivill valtozo, kiugréo eredményeket kaptam. Ezek a valtozasok az esetek
tobbségében még az alkalmazott dézisok mértékeivel sem voltak Osszefiiggésben. A statisztikai
értékelés alapjan ezek az eltérések szignifikansak voltak, azonban mégsem tekinteném eltérésnek

ezen kiugro értékeket.
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4.3.2. Zoldségek karotinoid, tokoferol és C-vitamin tartalma

A HPLC késziilékkel torténd vizsgalatok soran a detektalt karotinoidok kozott zeaxantin,
likoxantin (mono-hidroxi likopin), az Ossz-transz-likopin, cisz- likopin
izomerek, az Ossz-transz-B-karotin, €s a szintelen fitoin voltak a f& koponensek. A gamma
sugarzas hatasat a tokoferol-, az aszkorbinsav €s a karotinoid tartalomra a paradicsom esetében a
8-10. tablazatok mutatjdk. A szeletelt paradicsom o- és B-tokoferol tartalmaban (8. tablazat)
valamint a karotinoid tartalomra vonatkoz6 szinte valamennyi vizsgalt paraméterében
(10. tablazatban) szignifikdns valtozas figyelhetd meg a kontrollhoz képest, melyet a 2,0 kGy
dozis eredményezett. A szeletelt sargarépa a-, B-és y-tokoferol-tokoferol tartalmaban
(11. tablazat) tovabba a Cisz-C-karotin kivételével valamennyi vizsgalt karotinoid tartalmaban
(13. tablazat) kisebb-nagyobb mértékii csokkenést tapasztaltam a 2,0 kGy dozis hatasara az
eredeti koncentraciohoz képest. Abushita és munkatarsai (2000) paradicsom antioxidans vitamin
tartalmat vizsgalva megallapitottak, hogy a karotinoid koncentracio szignifikdns mértékben
eltérhet kiilonbozo fajtaknal. Az egyes paradicsom fajtak esetén nem csak az 0sszes karotinoid
tartalomban, hanem a kiilonb6z6 pigmentek, mint pl. a likopin, a B karotinoid és a lutein
eloszlasaban jelentds eltéréseket tapasztaltak. Koztudott, hogy az aszkorbinsav érzékeny az
ionizald sugarzasra (Thayer et al., 1991), ezért az aszkorbinsav tartalmat csupan 1,0 kGy
dozisnal elemeztem. A paradicsom és a sargarépa aszkorbinsav szintje is jelentds mértékben
csokkent az eredeti koncetraciohoz képest az 1,0 kGy dozis hatésara (9. és 12. tablazat). Habar
ezek a veszteségek statisztikailag szignifikansak voltak, azonban a fajtak kozotti eltérések ennél
nagyobbak is lehetnek, tovabba a betakaritas utani koriilmények is okozhatnak szamottevo
veszteségeket a sargarépa beltartalmi paramétereiben. Mas kutatok (Diehl, 1995) is kimutattak
mar, hogy a sugarkezelés oxidalja az aszkorbinsav egy részét, ami dehidro aszkorbinsavva
alakul. Ismert, hogy a molekula oxidalt és nem oxidalt formaja egyarant biologiailag aktiv.
fgy amikor aszkorbinsav veszteséget figyelnek meg a gyiimélesok és zoldségek szoveteiben
2,0 kGy dozis alatt, a C-vitamin szint (aszkorbinsav és dehidro aszkorbinsav egyiitt) nem
valtozik jelentds mértékben. Hajare és tarsai 2006-ban arrol szamoltak be, hogy 2,0 kGy gamma-
sugarzas nem volt szignifikdns hatassal (p<0,05) a minimalisan feldolgozott sargarépa teljes
C-vitamin tartalmara. A C-vitamin szint csokkenése az €16 novényi szovetekben (z6ldségek és
gylimolcsok) elsésorban a metabolikus valtozasoknak, és nem a besugarzds kozvetlen
radiolitikus hatasanak tudhat6 be. A besugarzas hatasara bekovetkez6 fiziologiai valtozas fiigg
tobbek kozott a sugardozistol, a novény fajtajatol, a besugarzas és a vizsgalat kozott eltelt id6tol,

a novény érettségi fokatol, a besugarzas kozbeni és a tarolasi homérséklettol (Diehl, 1995).
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8. tablazat Gamma sugarzas hatdsa a paradicsom szeletek tokoferol tartalmara

Koncentracioé (ug/g friss termék)

a-tokoferol B-tokoferol v-tokoferol 6-tokoferol
0 kGy 4,44+0,03 0,31+0,00 2,88+0,15 0,15+0,01
2 kGy 2,86+0,01%** 0,34+0,01** 2,63+0,01 0,15+0,01

** szignifikansan kiilonboznek a < 0,01 valoszinliségi szinten
*#% szignifikansan kiilonboznek o < 0,001 valosziniiségi szinten

9. tablazat Gamma sugarzas hatdsa a paradicsom szeletek aszkorbinsav tartalmara

Koncentracié (ug/g friss termék)

aszkorbinsav
0 kGy 61,7+0,33
1 kGy 56,1+0,46***

*#% szignifikansan kiilonboznek a < 0,001 valoszinliségi szinten

10. tablazat Gamma sugarzas hatdsa a paradicsom szeletek karotinoid tartalmara

Koncentracié (ug/g friss termék)

Zeaxantin Likoxantin Likopin 97+13Z
Likopin
0 kGy 0,13+0,01 0,24+0,02 15,9+0,47 4,7+0,24
2 kGy 0,08+0,00%** 0,25+0,04 13,9+0,84* 3,04+£0,04%**

Koncentracié (ug/g friss termék)

3—karotin C-karotin Fitoin
0 kGy 2,15+0,19 0,34+0,03 0,81+0,01
2 kGy 1,7£70,08* 0,23+0,01** 0,53+0,40

* szignifikansan kiilonbdznek a < 0,05 valdszinliségi szinten
** szignifikansan kiilonboznek a < 0,01 valoszinliségi szinten
*#% szignifikdnsan kiilonboznek a < 0,001 valoszinliségi szinten
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11. tablazat Gamma sugarzas hatasa a sargarépa szeletek tokoferol tartalmara

Koncentracié (ug/g friss termék)

a-tokoferol B-tokoferol v-tokoferol
0 kGy 4,2440.16 0,31+0.02 0,34+0,02
2 kGy 2,37+0.02%** 0,23+0.01** 0,20+0,00%***

** szignifikansan kiilonboznek a < 0,01 valoszinliségi szinten
*#% szignifikansan kiilonboznek a < 0,001 valoszinliségi szinten

12. tablazat Gamma sugarzas hatdsa a sargarépa szeletek aszkorbinsav tartalmara

Koncentracié (ug/g friss termék)

aszkorbinsav
0 kGy 27,9+0,24
1 kGy 18,9+0,32%*

** gzignifikansan kiilonbéznek a =0,01 valoszinliségi szinten

13. tablazat Gamma sugarzas hatdsa a sargarépa szeletek karotinoid tartalmara

Koncentracio (ug/g friss termék)

Zeaxantin  a-karotin - karotin  {-karotin Cisz-C-karotin  Fitoin
0 kGy 2,71+0,05  21,1£0,27 100+0,75 4,28+0,11 8,09+0,08 6,88+0,19
2 kGy 2,45+0,07+ 19,1£0,27*+* 82+0,57*+  4,53+0,10+  7,80+0,20 6,28+0,04+**

* szignifikansan kiilonboznek a < 0,05 valdszinliségi szinten
** szignifikansan kiilonboznek a < 0,01 valoszinliségi szinten
*#% szignifikansan kiilonboznek o < 0,001 valosziniiségi szinten

A szeletelt paradicsom esetében az a-tokoferol és néhany karotinoid a legsugarézékenyebb. A
veszteség egyes esetekben kortilbelill fele az eredeti koncentracionak, melyet a 2,0 kGy dozis
eredményezett. A sargarépaban a-, y-tokoferolok szintje csokkent szamottevd mértékben az
eredeti koncetraciohoz képest. Mindkét zoldség aszkorbinsav tartalméaban szignifikans veszteség
mutatkozott. Fontosnak tartom megjegyezni, hogy a kezelés okozta esetleges csokkenés ellenére,
a paciensek mégis hozzajuthatnak ezekhez az élettanilag fontos vegyiiletekhez, természetes

formaban is — nem beszélve a termékek érzékszervi élvezeti értékérol.
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4.3.3. Taro Rudi és tirokrém zsirtartalom, zsirosszetétel és lipid-peroxidacios jellemzoi

A tarékrém esetén a termék zsirtartalma, valamint zsirsavosszetétele egyben igazolja, hogy a

termék valoban tejalapu készitmény volt (14. tdblazat). A kezelések hatasara az avasodasra utalo

MDA szint valtozatlan maradt, a konjugalt diének mennyisége pedig csak minimalis mértékben

— nem szignifikansan - emelkedett. A turokrém a 2,0; 2,5; 3,0 kGy doézissal torténd besugarzas

hatdsara — a viszonylag kis zsirtartalom miatt - nem szenvedett kimutathat6 oxidativ karosodast.

A besugarzassal kezelt mintak zsirsav-Osszetétele nem tért el a kezeletlen kontroll értékétol.

14. tablazat A tarokrém zsirsav Osszetételének alakulasa a kiilonboz6 sugardozisok hatasara

0 kGy 2 kGy 2,5 kGy 3 kGy
Zsirtartalom 2.60+0,07 2,62+0,03 2.7120,13 2,78+0,01
(g/100 g)

MDA 3,04£0,24 3,420,08 3724022 3.3840.20
(mg/kg)

Konjugalt dién 0,07220,01 0,084+0,01 0,095+0,02 0,087+0,02
(A233)

Telitett zsirsavak 16474127 1668+41,12 176241139 177948.67
(mg/100 g)

Egyszeresen telitetlen 677+23,72 664+10,01 682+7.82 72141745
zsirsavak (mg/100g)

Tobbszorosen telitetlen |,/ ¢ o 7949.10 691,90 894521
zsirsavak (mg/100 g)

A Taré Rudi taré része kozel 10 %-os zsirtartalmu. A novekvd dozissal tortént besugarzas

hatasara a malondialdehid és a konjugalt diének mennyisége emelkedd tendenciat mutatott, de a

véltozas nem volt szignifikans (15. tablazat). Osszességében elmondhat6, hogy a Taré Rudi tird

tolteléke sem a zsirtartalom, sem annak Osszetétele (zsirsavak, MDA, konjugalt diének) nem

mutatott szignifikans valtozast a kezeletlen kontrollhoz képest. A vizsgalatba vont mintak

zsirsavosszetételét jelzo kromatogrammok igazoltak, hogy a tdltelék eldallitasahoz valoban tejet

hasznaltak fel.
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15. tablazat A Turo Rudi tir6 rész zsirsav Osszetételének alakulasa a kiillonb6z6 sugardozisok

hatasara

0 kGy 2 kGy 2,5 kGy 3 kGy
Zsirtartalom 9,28+0,06 9.38+0,04 9,37+0,01 9,3340,00
(g/100 g)
MDA 6,27+0.40 6.09+0.30 6334041 6.46+0,91
(mg/kg)
Konjugalt dién
(AZS) 1,928+0,22 1,743+0,32 1,773£0,27 2,05£0,35
Telitett zsirsavak 508546421 59594553 6003462,18 6142+88.03
(mg/100 g)
Egyszeresen telitetlen 2403+17.43 2380+2,48 2342425,09 2357+2.53
zsirsavak (mg/100g)
Tobbszorosen telitetlen 226+2.40 32842542 315+41,82 249+7.60
zsirsavak (mg/100 g)

A Taré Rudi martémassza része, mely az élelmiszer kiilsd részén helyezkedik el, mintegy

30%-0s zsirtartalmia. A novekvd dozissal tortént besugarzds hatdsara a martomassza

malondialdehid ¢és konjugalt diének értéke ndvekvd tendenciat mutatott (16. tablazat).

A konjugalt diének mennyiségének novekedése a 2,0 és 2,5 kGy kezeléseknél a kontrollhoz

képest még nem jelentds (~2 szazalék), viszont 3,0 kGy hatdsara mar szignifikans (~10 szazalék)

valtozas volt kimutathatd, ami az avasodasi folyamat beinduldsat jelezte. A Tur6 Rudi

martomassza részének zsirtartalma és zsirsav-Osszetétele nem valtozott a kezelés hatasara.

A martdbmassza részben transz-zsirsavak nem voltak kimutathatok. A kromatogramm alapjan

megallapithatd, hogy a termék jellemzden palmamagolajat tartalmazott, kakadvajtartalma

nagyon alacsony volt.

16. tablazat A Taré Rudi martdmassza rész zsirsav Osszetételének alakulasa a kilonbozo

sugardozisok hatisara

0 kGy 2 kGy 2,5 kGy 3 kGy
Zsirtartalom 31,0+0,29 31,5+0,08 31,6+0,11 30,4+0,40
(g/100 g)
MDA 22,5+3,97 21,6+1,36 23,5+3,0 25,3%+3,01
(mg/kg)
Konjugalt dién
(A2 3»'3)g 7,23+0,44 7,45+0,31 7,38+0,21 7,95%+0,23
Telitett zsirsavak 27759373 .21 28355+57,23 28428+58,89 | 27287+376,39
(mg/100 g)
Egyszeresen telitetlen 1382+64,95 1291+24.56 1288+14,99 1264+10,04
zsirsavak (mg/100g)
Tgbbszorosen telitetlen 595+5.57 5794926 612+25,66 596+10,65
zsirsavak (mg/100 g)

* a< 0,05 valészinliségi szinten szignifikansan eltérnek egymastol
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Osszességében megallapithaté, hogy a 2,0; 2,5; 3,0 kGy besugarzas hatasara a trokrém nem
szenvedett kimutathaté mértékli oxidacios elvaltozast. A Turé Rudi esetében is csupan a kiilsé
martomassza bevonataban volt észlelhetd némi jel az avasodasi folyamatok beindulasara. Kis
dozisu (<2,5 kGy) besugarzassal kezelt, mikrobiologiai és érzékszervi szempontbol is
elfogadhaté mindségli, az oxidativ elvaltozasok tekintetében biztonsagos, tard alapu, desszert
jellegti ¢lelmiszerek alkalmasak lehetnek immunszupprimalt egyének étrendjének bovitésére,
valtozatosabba tételére, igy e termékek biztositasa - a megfeleld tarolasi koriilmények megléte

esetén - a korhazi kozétkeztetésben messzemenden javasolt.
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4.4. Gyiimolcsok, zoldségek, desszertek érzékszervi vizsgalatainak eredményei

A kezelt és a kezeletlen gylimolcsok (Golden, Idared, Granny Smith almafajtik, narancs és

banan) érzékszervi vizsgalatainak eredményeit a Kramer proba alapjan a 17-21. tablazatok

mutatjadk. A rangsorszamok 18-42 tartomanyon belil o < 0,01 valészinliségi szinten,

20-40 tartomanyon beliil pedig a < 0,05 valdszinliségi szinten szignifikdnsan nem térnek el

egymastol. Megfigyelhetd, hogy a kezelések nem okoztak jelentds valtozast a kontroll mintakhoz

képest a vizsgalt 2,0 kGy dozisig. A kezeletlen és a sugarkezelt mintak érzékszervi, azaz szin,

illat, iz valamint 4llomany tulajonsagait azonosnak itélték a birdlok. Fontos megemliteni, hogy a

teszteken minden alkalommal egészséges felnott (képzett és képzetlen) emberek, e vizsgalaton

10 biralo vett részt.

17. tablazat Golden alma profilanalitikus érzékszervi biralatinak eredményei kozvetleniil a

kezelés utan

Sugardozis Pontatlagok Rangsorszam
(kGy) Szin Illat Iz Allomany Szin lllat Iz Allomany
0 6.40 +1.80 7.40 +1.12 6.10 +1.10 5,90 +1.08 295 255 26.0 26.5
0.5 6,20 +1,72 7,00 +1.45 6.10 +1,73 6,20 +1,51 345 30,0 23,5 225
1.0 6,60 +1.44 7.40 +1,95 540 +1,58 540 +1,29 28.0 27,0 35.0 35,5
1.5 6,70 +1.43 6,70 +1,63 5,50 +1.78 5,60 +1.51 31.5 32,0 30,5 27.0
2,0 6.90 +1.47 6.50 11,57 5.20 +1,99 4,70 +1.50 26.5 35.5 35.0 38.5

18. tablazat: Idared alma profilanalitikus érzékszervi biralatanak eredményei kozvetleniil a

kezelés utan

Sugardozis Pontatlagok Rangsorszam
(kGy) Szin Illat Iz Allomany Szin lllat Iz Allomany
0 6,00 +1,83 6.80 +2.23 6,40 +1.65 6,80 +1,90 23,0 325 29,0 28,0
0.5 5,70 +1.75 6,90 +1.72 6.80 +1.14 7,10 +1.51 28.0 30,0 21,58 24,0
1.0 4.90 +1.60 7,30 +1.45 6.20 +1.62 6,60 +1.57 40.0 23.0 30.0 28,5
1.5 5.70 +1.57 6.70 +1.43 570 +1.64 5,90 +2.00 30.0 33.0 36.5 375
2.0 5,60 +1,67 6,80 +1.36 5.90 +1.66 6,40 +1.36 29.0 31,5 33.0 32.0

19. tablazat Granny Smith alma kockak profilanalitikus érzékszervi birdlatinak eredményei

kozvetleniil a kezelés utan

Sugéarddzis Pontatlagok Rangsorszam
(kGy) Szin Illat |z Allomany Szin lllat Iz Allomany
0 4.40 +1.29 5,70 +1.43 5.90 +1.66 6,50 +2.01 30.0 35,0 28.5 28.0
0.5 4.40 +1.63 6,60 +1.29 5.80 +2.04 7,00 +1.30 29.0 235 28,5 22,0
1.0 4.40 +1.29 5,60 +1.63 5,60 +1,90 5,90 +2 43 30.5 31.0 315 33.0
1.5 4.30 +1.35 6,00 +1,90 570 +1,77 5,60 +2 10 325 29,0 335 375
2.0 4 50 +1,51 5.50 £2,11 6.00 +2,11 6,30 +2 02 28.0 31,5 26,0 29,5
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20. tablazat Narancs profilanalitikus érzékszervi birdlatanak eredményei kozvetleniil a kezelés

utan
Sugardozis Pontatlagok Rangsorszam

(kGy) Szin Illat Iz Allomany Szin lllat Iz Allomany
0 .80 +0.42 6.60 1,07 6.50 +2,32 8,10 +1.10 28.0 31.0 27,0 240
0.5 .60 +0.70 6.40 +1.58 6,60 +1.43 7.80 +1.23 29.5 35,0 28,5 29.5
1.0 8,60 +0.70 6,90 +1,20 7.00 +1.56 8,00 +0.94 29.5 245 245 26.0
1.5 8,50 +0.97 6,70 +2.26 6,00 +2,.21 7,10 +1,60 31,5 30,0 31,5 36.0
2.0 §.50 +0.97 6,40 227 510 +0.45 7,30 +1.42 31,5 29,5 38,5 34,5

21. tablazat Banan profilanalitikus érzékszervi birdlatanak eredményei kozvetleniil a kezelés

utan
Sugéarddzis Pontatlagok Rangsorszam

(kGy) Szin Illat |z Allomany Szin lllat Iz Allomany
0 3.30 +2.5 8.10 +0.58 7.40 +1.35 7,00 +1.66 32.0 24,0 35 0.0
0.5 3.30 +2.31 740 +1.51 7.00 +1.25 7,60 1,17 31.0 335 35.0 245
1.0 3.20 +1.81 7.20 +1.75 7.00 +1.33 7,20 +1.23 30.5 37.0 35.0 30.5
1.5 3.30 +2,00 7.60 +1,71 7.40 +1.26 7,20 +1.23 295 23,0 27,0 30.5
2.0 3.50 +2 46 8,10 +0,57 7,80 +1,23 7,40 +1,86 27.0 26,5 21,5 30.0

A nyers, szeletelt paradicsom (22. tablazat) ¢és sargarépa (23. tablazat) érzékszervi
tulajdonsagainak meghatarozasakor statisztikailag szignifikans kiilonbség csupan a 2,0 kGy-el
kezelt sargarépa allomanyaban mutatkozott. A rangsorszamok a paradicsom és sargarépa
esetében a 22-38 tartomanyon beliill o < 0,01 valdsziniiségi szinten, 23-37 tartomanyon beliil
pedig o < 0,05 valdszinliségi szinten szignifikdnsan nem térnek el egymastdl. Ez esetben a
15 tagh vizsgald bizottsag tobbsége ngy itélte meg, hogy a sargarépa allomanya jelentdsen
puhabb, “fott-szerli” a kezeletlen z6ldséggel Osszehasonlitva. A tobbi értékszervi paraméter
tekintetében a kezelt tételek a kontrolltol egyik zoldség esetében sem tértek el. Megjegyzem
azonban, hogy ezek a biralok egészséges felnott emberek - elsGsorban egyetemi hallgatok -
voltak és a daganatos betegek sokkal inkabb a kedvelik a puhabb allomanyu nyers zoldségeket.
Emiatt fontosnak és sziikségesnek tartom a kdvetkez6 kisérleti fazisban a korhazi betegek altal
elvégezett érzékszervi vizsgalatokat. Narvaiz szerint (2015) a besugarzott kész ételek érzékszervi
biralatakor a korhazi betegek altal adott pontszamok magasabbak voltak, mint az egészséges
panelé. Ennek oka az lehet, hogy ezen ételek fogyasztasa rendszerint tiltott bizonyos betegek
szamara az ¢lelmiszer eredetii megbetegedések kockazata miatt. Tovabba az is fontos, hogy ezek
a betegek szenvedhetnek a gyomor,- és a szdjnyalkahartya karosoddsa miatt, mely szintén

befolyasold hatassal lehet ilyen irdnyt vizsgalatok soran (Mohécsi-Farkas, 2016).

99



10.14751/SZIE.2018.007
22. tablazat Paradicsom profilanalitikus érzékszervi biralatdnak eredményei kozvetlenill a

kezelés utan

Sugarddzis Pontatlagok Rangsorszam
(kGy) Szin Illat Iz Allomany Szin llat Iz Allomany
0 7.87 +1.13 7,20 +1,97 7,13 +2.10 713 +1.85 27.0 245 23.0 255
1.0 7,60 +7,60 6,27 +2,22 5.60 +2.16 6,60 +1.40 3.5 30,0 34.0 32,5
2.0 7,60 +0,99 6,13 +2.56 5,67 +2.85 6,73 +1.44 31.5 355 33.0 32.0

23. tablazat Sargarépa profilanalitikus érzékszervi biralatinak eredményei kozvetleniil a kezelés

utan
Sugardozis Pontatlagok Rangsorszam
(kGy) Szin Illat Iz Allomany Szin lllat Iz Allomany
0 7.87 +1.06 6.73 +2 63 TAT +1.19 8,07 +1.22 25.0 27,5 23,5 19.0
1.0 7.07 +7.27 747 +1.51 6,60 +1,99 6,80 +1.37 32.0 26,5 35 31.0
2.0 727 +1.91 6,27 +2 55 6.07 +2 40 6,00 +1.60 33.0 36.0 35.0 40.0%

* szignifikans kiilonbség o < 0,01 valosziniiségi szinten (Kramer, 1960)

A tejtermékek sugarkezelése a nem kivanatos oxidativ valtozasok csokkentése illetve elkeriilése
érdekében fagyasztott allapotukban tortént. Az érzékszervi vizsgalatra szant termékek
felengedtetést kovetden normal, hutott allapotban keriiltek felszolgalasra. A rangsorszamok a
tejtermékeknél a 19-41 tartomanyon beliill o < 0,01 valosziniliségi szinten, 21-39 tartomanyon
beliil pedig o < 0,05 valdszintiségi szinten szignifikansan nem térnek el egymastol. A Turé Rudi
(24. tablazat) és a Turokrém (25. tablazat) érzékszervi tulajdonsdgaiban statisztikailag
szignifikans kiilonbséget csupan a 2,0 kGy dozissal kezelt Tauré Rudi esetében tapasztaltam, a
12 biralo altal végzett mindsités eredményeként. Ennek magyarazata egyrészt, hogy a sugarzas
elosegiti a zsirok oxidacidjanak lejatszodasat, mely avas mellékizt eredményezhet. Tovabba a
kén tartalmi aminosavakban — cisztein, metionin, triptofan — térés keletkezik, ami kellemetlen
mellékizben nyilvanul meg. Ez altalaban a tejtermékeknél figyelhetd meg, de nem jelent

tapértékbeli valtozast (Kilcast, 1995).

24. tablazat Turé Rudi profilanalitikus érzékszervi birdlatanak eredményei kozvetlentil a kezelés

utan
Sugardozis Pontatlagok Rangsorszam
(kGy) Szin Illat Iz Allomany Szin lllat Iz Allomany
0 8.67 +0,65 8.00 +1.21 6,25 +1.91 7.83 +1,27 32.0 30,0 28,5 30.5
2.0 8,33 +2 02 8.42 +0,67 8.00 +1.13 7,92 +1.44 30.5 26.0 20.5* 27.0
25 5,83 +0.39 7,83 +1.47 5,75 +2,22 7,75 +1,22 295 30,0 36.0 32.0
3.0 §.92 +0.29 7,75 +1.22 5.50 +2.68 7.83 +1.,53 28.0 34.0 35.0 30.5

* szignifikans kiilonbség o < 0,01 valosziniiségi szinten
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25. tablazat Turokrém profilanalitikus érzékszervi biralatdnak eredményei kozvetleniil a kezelés

utan
Sugarddzis Pontatlagok Rangsorszam
(kGy) Szin Illat Iz Allomany Szin lllat Iz Allomany
0 8,25 +0.97 8.42 +0,79 6,92 +2,71 7,83 +1.95 30.0 255 26.0 255
2,0 817 +1,03 8.08 +1,24 6.42 +1,78 7,00 +2.26 30.5 29,5 29.5 34.0
25 817 +0,94 8.00 +0,95 6.25 +1.82 7,50 +2,07 30,0 33.0 31,5 29.0
3.0 5,00 +1.35 7.83 +1,70 5,42 +2,87 47 +2,04 29.5 32.0 33.0 31.5

A malnapiirés gesztenyés piskota siiteményt a 71. abran lathatd formaban szolgaltuk fel a 19 f0s

érzékszervi minsOsités soran.

i

71. abra Malnapiirés gesztenyés piskota érzékszervi biralathoz elokészitve

A Dbiral6d bizottsag véleményének kiértékelését a 26. tablazat tartalmazza. A rangsorszdmok a
malnapiirés gesztenyés piskota esetében a 30-46 tartomanyon belill a < 0,01 valdszintségi
szinten, 29-47 tartomanyon beliil pedig o < 0,05 valoszinliségi szinten szignifikdnsan nem térnek
el egymastol. A rangszamok alapjan egyértelmilen megéallapithatd, hogy a birdlok a kontroll
mintat talaltdk mind szinében, illataban, izében és allomanyaban fogyasztds szempontjabodl a
legjobbnak, tehat kiillonbséget véltek felfedezni a kezelt és kezeletlen mintdk kozott.
Az eredmények alapjan a legnagyobb kiilonbség a 3,0 kGy doézissal kezelt mintak izében
mutatkozott a birdlok véleményezése szerint. Ennek ellenére az egyéb megjegyezések alapjan
Osszességében még igy is elfogadhatonak, megfelelének itélték a terméket, azt azonban
hozzétették, hogy az alacsonyabb pontszamokat a kezelt desszert gesztenye részének kellemetlen

illata miatt adtak.

26. tablazat Malnapiirés gesztenyés piskota profilanalitikus érzékszervi birdlatdnak eredményei

kozvetleniil a kezelés utan

Sugardozis Pontatlagok Rangsorszam
(kGy) Szin Illat Iz Allomany Szin lllat Iz Allomany
0 8,32 +0.69 8.05 +0,91 8,37 +1,26 8,05 +1.08 28,07 24 5™ 24 5+ 28,54
2.0 6,84 6,58 5,74 +2.35 6.79 +1.72 7,00 +1,73 44.0 45,0 42,5 42,5
3.0 6.58 +2.22 5.63 12,36 6.53 +1.58 6.79 +2.02 42.0 44.5 47.0% 43.0

* szignifikans kiilonbség o < 0,01 valosziniiségi szinten
** szignifikans kiilonbség o < 0,05 valosziniiségi szinten
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Kozvetleniil a kezelések wutdn elvégzett vizsgalatok eredményei alapjan Osszegezve
megallapithaté, hogy a kis dozisu kezelések (<3,0 kGy) tobbségében nem okoztak markans,
kiugro eltéréseket a vizsgalt gyiimdlcsok, zoldségek és desszertek érzékszervi tulajdonsagaiban.
Ettol eltéréen egyes esetekben, mint a sargarépanal a 2,0 kGy €és a malnapiirés gesztenyés
piskotanal a 3,0 kGy, vagyis az alkalmazott legnagyobb dozisok kovetkeztében a vizsgalt
érzékszervi paraméterekben statisztikailag igazolhato volt a kiilonbség. Igy megallapithato, hogy
bizonyos kezelési dozison felil a termék jellege megvaltozhat, ezért a megfeleld dozis
kivalasztasanak nagy szerepe van az érzékszervi tulajdonsagok megérzésében. Fontosnak tartom
megjegyezni, hogy az immungyenge betegek izleld bimboi a kezelések miatt gyengébben
mikddnek, tehat, amit egy egészséges ember kiérez a desszertbdl, azt 60k nem biztos
(Mohacsi-Farkas, 2016). igy javasolt lenne ezeket a vizsgalatokat a betegek alkotta csoportok
korében is elvégezni. Tovabba ezek a vizsgalatok felhivjak a figyelmet arra, hogy érdemes
valamennyi érzékszervi tulajdonsaggal részletesebben is foglalkozni. Eppen ezért egyes

érzékszervi tulajdonsagokat miiszeres modszerrel is probaltam megvizsgalni.
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4.5. Fizikai vizsgalatok eredményei

4.5.1. Gyiimolesok allomany vizsgalata

A kutatomunkam soran miiszeresen mértem a Golden, az Idared, a Granny Smith almafajtak,
a narancs ¢s a banan gyiimolcsok allomanyat, majd 0sszehasonlitottam a kezelt és a kontroll
mintakra kapott értékeket. Az allomany vizsgalat sordn a vagasi erd és vagasi deformacio
viszony (Fv/Dv) hanyadosat hatdroztam meg. A 72(a)-72(e). abrakon az Fv/Dv paraméter lathato
feltlintetve a kiilonbozd sugardozisok filiggvényében, 95%-0s megbizhatdsdgi szinten. A
miszeres allomanyvizsgalat soran statisztikailag (P<0,05) szignifikans kiilonbség csupan a
Golden ¢és a Granny Smith almafajtak esetében mutatkozott. A Golden almafajtanal a kontrolltol
szignifikans mértékben a >1,0 kGy dozisu kezelések tértek el, de a 72(a). abran az is
megfigyelhetd, hogy minél nagyobb dozisu kezelést alkalmaztunk a gyiimdlcs keménységében
bekovetkezett csokkenés mértéke annal nagyobb volt. A Granny Smith esetében a vagasi
erd/vagasi deformacié hanyadosdban bekovetketd valtozas a kezeletlen gylimolcshoz

viszonyitva, csupan a 2,0 kGy esetében volt jelentds mértékii (72(c). abra).
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72. abra Golden (a), Idared (b), Granny Smith (c), narancs (d), banan (e) vagasi erd és vagasi
deformacio viszonyai a sugarddzisok fiiggvényében, 95%-0s megbizhatdsagi szinten
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Az eredmények alapjan elmondhatd, hogy ezekben az esetekben a kezelés hatasaként puhulas
tortént, melynek mértéke sugardozisok mértékeivel volt aranyos. A gyiimdlcsok sugarkezelés
hatasara bekovetkezd puhulasanak oka egyrészt az lehet, hogy a sugarzas szétszakithatja a nagy
molekulatomegii, hosszulancu szénhidratokat kisebbekre, tehat a sejtfal alkotokat tori szét, mint
példaul a pektint (Kilcast, 1995). Masrészt a gyiimolcs poligalakturondz enzim sugarkezelés
okozta aktivitas novekedésére vezethetd vissza (Kovacs, 1995).

A tobbi gylimoéles allomanya nagymértékben nem valtozott a besugarzas hatdsara a kontroll
mintakhoz képest.
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4.5.2. Gyiimolcesok szinmérése

A 27-29. tablazatban tiintettem fel a korabbiakban mikrobiologiai, kémiai valamint érzékszervi
szempotbdl is elemzett gylimdlcsok harom szindsszetevdjének alakulasat a sugardozisok
fliggvényében. A kiilonbségeket mindharom szingsszetevonél statisztikailag is értékeltem.

A harom kiilonb6z6 almafajta Golden, Idared, Granny Smith L* a* b* értékeit a 27(a)., a
27(b). és a 27(c). tablazatok mutatjak. Az L* vilagossagi tényezo 0-100 kozotti értéket vehet fel.
Az 0Osszes vizsgalt kontroll almaszelet L* értéke 64-70 kdzott mozgott, azaz még a kiilonb6zo
almafajtak kozott sem volt szamottevd kiilonbség. Ugyanez igaz a kezelt tételekre is, ahol a
kontrollhoz képest szintén nem lehetett szamottevo kiilonbséget kimutatni.

A piros-zold szinkonponens a* értékei az alma mintak esetében negativ eldjeliiek voltak, mely
arra enged kovetkeztetni, hogy ez esetben a zO6ld szin dominalt. A kezelések kozvetlen
hatasaként az a* paramétert tekintve lényeges valtozast egyik esetben sem figyeltem meg.

A b* érték a sarga-kék szindtmenet mértékét mutatja A Golden alma b* értékei a kontroll és a
kezelt mintakat beleértve 18-22, az Idared 16-19, még a Granny Smith 16-20 ko6zott volt, tehat
mindharom almafajta szinét els6sorban a sarga szinjelleg hatdrozta meg. A statisztikai értékelés
alapjan Osszességében elmondhatd, hogy az ionizalé sugarkezelésnek nem volt szignifikans
hatdsa a Golden, az Idared és a Granny Smith almak szinére.

A feltiintetett értékek minden esetben 20-20 parhuzamos meghatarozas atlagabol szdrmaznak.
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27. tablazat Sugarkezelt Golden (a), Idared (b), és Granny Smith (c) tristimulusos szinmérés
vizsgalati eredményei

L*: vilagossagi tényez06, a*: vords szinezet, b*: sarga szinezet

(a) Golden
Sugardozis L* a* b*
(kGy) atlag szoras atlag széras | étlag szoras
0 69,6 +1,64 -1,172 +0,34 20,1 2,48
0,5 69,8 +1,36 -1,054 +0,35 19,9 +2,54
1,0 69,2 $2,29 -0,732 +0,58 21,1 $2,90
1,5 68,1 +2,40 -0,814 +0,52 21,0 $2,33
2,0 68,0 +0,99 -1,168 +0,31 18,8 *1,93
(b) Idared
Sugardozis L* a* b*
(kGy) atlag szoras atlag széras | étlag szoras
0 67,4 £2,27 -0,709 +0,76 18,2 2,11
0,5 67,4 $2,70 -0,569 +0,65 16,7 $2,62
1,0 66,6 $2,82 -0,133 +0,90 17,3 £3,31
1,5 66,6 +2,26 -0,398 +0,67 16,5 $2,53
2,0 66,5 +2,45 -0,565 +0,66 16,7 +2,86
(c) Granny Smith
Sugardozis L* a* b*
(kGy) atlag szoéras atlag széras | atlag széras
0 65,2 +3,57 -1,017 £0,57 16,5 $2,49
0,5 65,1 +2,58 -0,938 +0,86 17,7 $2,55
1,0 64,7 +2,90 -0,615 +0,62 17,5 $3,32
1,5 64,5 £2,00 -0,500 0,55 19,5 $2,99
2,0 65,7 £2,10 -1,072 £0,74 17,9 $2,85

A friss narancs és banan mintakban az ionizal6 sugarzas szemmel lathato szinelvaltozast nem
okozott. A miiszeres szinmérés vizsgalatainak eredményeit a 28(a). és a 28(b). tablazat foglalja
Ossze. A 28(a). tablazat adataibol jol leolvashato, hogy a narancs esetében a 2,0 kGy-es kezelés
az L* értékben novekedést eredményezett, vagyis a minta vilagosabb lett, kifakult.

A narancs a* értekei 0-2, még a banan 6-8 kozott helyezkedett el. Statisztikailag szignifikans
kiilonbség nem volt megfigyelhetd sem a kontroll, sem a kezelt narancs és banan mintaknal.

A b* eredmények pozitiv eljelei a sarga szint mutatjak, melyek az a* értékekhez képest mindkét
esetben joval nagyobbak. A kezelések hatdsat nézve a bandn b* értéke a dozis nagysagaval
Osszefliggésben all, hiszen minél nagyobb dozist kapott a gyiimdlcs, a b* értéke annal jobban
csokkent, igy a 2,0 kGy-es kezelésnél statisztikailag mar kiilonbséget lehetett kimutatni.

A narancs esetében lényeges valtozas nem mutatkozott.
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28. tablazat Sugarkezelt narancs (a) €s banan (b) tristimulusos szinmérés vizsgalati eredményei
(a) narancs

Sugardozis L a* b*
(kGy) atlag sz0ras atlag szbras atlag sz6ras
0 30,7 4,11 0,072 12,02 39,7 16,77
0,5 30,4 15,78 1,165 12,35 40,2 18,39
1,0 28,5 12,96 0,787 12,24 37,5 +7,90
1,5 29,8 12,92 1,280 2,42 39,7 17,73
2,0 34,1** 14,24 0,014 12,64 42,5 18,13
(b) banan
Sugardozis L* a* b*
(kGy atlag Szoras atlag szoéras atlag széras
0 34,7 +7,30 6,55 1,72 30,4 18,16
0,5 33,8 +9,03 7,86 3,77 27,0 17,95
1,0 35,9 +7,45 6,66 +1,67 24,2 15,51
1,5 38,3 +8,42 6,83 12,00 251 16,92
2,0 37,0 11,9 6,35 12,39 23,7* 16,20

* szignifikans kiilonbség o < 0,01 valosziniiségi szinten
** szignifikans kiilonbség o < 0,05 valosziniiségi szinten

A 29(a). és a 29(b). tablazatok mutatjak, hogy a fagyasztott bogyos gyiimolcspiirék vilagossagi
tényezdi 24-30 kozotti tartomanyban mozogtak, tehat a skala sotétebb (fekete=0) végéhez voltak
kozelebb. A fagyasztott meggy- €s malnapiiré mintak L* értékei egymastdl szamottevéen nem
tértek el. A kezelés hatasait tekintve a statisztikai elemzések alapjan elmondhatd, hogy a 3,0 kGy
dozisu tartositdé miivelet szignifikans valtozast okozott a kezelések utan mindkét fagyasztott
gylimolcspiiré miiszeresen mért L* értékeiben, mely értékeket a kezelés a vildgosabb szin
iranyaba vitte el.

A gylimolcspiirék piros szinének koszonhetéen az a* értékei pozitiv eldjeliek voltak.
A malnapiiré értékei 28-31, a meggyé 14-17 kozott voltak, tehat a malnapiiré szinében erésebb
piros szin volt mérhetd. A kezelések kozvetlen hatasat tekintve l1ényeges valtozasok nem
torténtek.

A b* értekek pozitiv eldjelei a sarga szinezetet jelzik. A 29(a). és a 29(b). tablazatokban
megfigyelhetd tovabba az is, hogy a b* értékek kisebbek az a* értékekhez képest. Meggypiirénél
ez csak 4-6, még malnanal 6-8, tehat a mindkét gyiimolcs szinét elsdsorban a piros szinjelleg

hatarozta meg.
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29. tablazat Sugarkezelt fagyasztott malnapiiré (a) és fagyasztott meggypiiré (b) tristimulusos
szinmérés vizsgalati eredményei.
(a) malnapiiré

Sugardozis L* a* b*
(kGy) atlag széras | atlag széras atlag szoras
0 25,9 1,78 29,9 +3,20 6,69 +1,69
1,0 25,3 13,53 28,1 4,78 6,11 +2,00
2,0 25,9 +1,64 30,5 +3,46 7,32 1,49
3,0 29,6** +1,30 28,0 +3,33 7,56 +1,25
(b) meggypiiré
Sugardozis L* a* b*
(kGy) atlag sz0ras atlag sz0ras atlag sz6ras
0 26,4 +1,96 15,8 +1,87 5,41 +1,34
1,0 25,8 +1,91 16,2 +3,08 5,06 +1,89
2,0 24,8 +1,34 15,6 +1,90 4,58 +1,05
3,0 27,6** +1,58 14,5 +1,97 5,37 +1,03

** szignifikans kiilonbség o < 0,05 valosziniiségi szinten

M¢ég a fagyaszott bogydsgyiimolcsoknél a 3,0 kGy, a narancs esetében a 2,0 kGy okozott
jelentdsebb valtozast, addig a kiilonbozé almafajtdkra nem volt szignifikdns hatassal egyik
kezelés sem. Ez felhivja a figyelmet a gyiimolcsok sugarkezelés kovetkeztében kialakulo eltérd
viselkedésére, amit a kezelési dozis megvalasztasanal kiilon-kiilon, termékre szabottan kell

meghatarozni.
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A nyolc napos hiitott tarolas alatt a kontroll és besugarzott Idared almafajta (73(b). abra) és a
narancs (73(d). abra) L* értékei nem valtoztak szamottevoen. E paraméter csokkend tendenciaja
figyelhetd meg az 5°C-on tarolt kezeletlen és sugarkezelt Golden (73(a). abra) és Granny Smith
(73(c). abra) alma és a banan (73(e). abra) mintak esetében is. A csokkend valtozas, azaz a
gylimdlcs sotétedése feltehetéen a tarolas teljes ideje alatt folyamatosan ment végbe a kontroll és
kezelt mintdknal egyarant. Tobb mint valdszini, hogy enzimatikus folyamatokkal magyarazhato

a tarolas soran végbemend barnulas.
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* szignifikans kiilonbség o < 0,01 valosziniiségi szinten

73. abra Kezeletlen és a kiilonb6zo sugarkezelt (0,5; 1,0; 1,5; 2,0 kGy) Golden (a)-, Idared (b)-
Granny Smith (c) alma mintak, narancs (d) és banan (e) miiszeres szinmérésének L* értékei a

tarolas soran

Az lIdared almafajta (74(b). abra) és a narancs (74(d). abra) a* értékei az el6zoekhez hasonldan
stagnaltak a nyolc napig tarté htott tarolas soran. Fiiggetleniil a kezelés mértékétl a Golden
(74(a). abra) és a Granny Smith (74(c). dbra) almafajtaknal valamint a banannal (74(e). abra),
novekedés volt kimutathatd. Tovabba az is megallapithato volt, hogy a kontroll minta a* értékei

novekedtek az indulo allapothoz képest, tehat sziniik az er6sebb piros felé mozdult el.
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* szignifikans kiilonbség o < 0,01 valosziniiségi szinten

74. abra Kezeletlen és a kiilonb6z6 sugarkezelt (0,5; 1,0; 1,5; 2,0 kGy) Golden (a)-, Idared (b)-
Granny Smith (c) alma mintak, narancs (d) és banan (e) miiszeres szinmérésének a* értékei a

tarolas soran

Csokkeno volt a tendencia a narancs (75(d). abra) és a banan (75(e). abra) b* értékeiben az 5°C-
on tarolt kezelt és kezeletlen gylimolcsoknél egyarant. Ezzel ellentétben az 6sszes besugarzott és
kontroll alma (75(a),(b),(c). abra) sarga szine (b*) erGsebb lett, azaltal, hogy a b* érték

novekedett a hiitott tarolas soran.
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* szignifikans kiilonbség o < 0,01 valosziniiségi szinten

75. abra Kezeletlen és a kiilonb6zo sugarkezelt (0,5; 1,0; 1,5; 2,0 kGy) Golden (a)-, Idared (b)-
Granny Smith (c) alma mintak, narancs (d) €s banan (e) miiszeres szinmérésének b* értékei a

tarolas soran

A szinmérésre vonatkoz6 vizsgalatokat a meggy és malna esetében csupan a kezelés napjan
végeztem el, a tarolas végén mar nem, abbol kiindulva, hogy az alma, a bandn és a narancs
esetében is a kiinduldsi allapotokhoz képest az eltéréseket nem a tartdsitd kezelés, hanem az
amugy is (a kontroll esetében is) végbemend enzimatikus barnulds okozta.

A 73-75. abrak szoras értékeit az M4 szamu mellékletben, tablazatban dsszefoglalva tiintettem
fel.

Osszegezve a kiilonbozé dozissal kezelt gyiimolesok és gyliimdlespiirék tristimulusos szinmérés
eredményeit megallapithatd, hogy sem a vilagossagi sem a szinezeti tényezok nem valtoztak
lényegesen a kezelések hatdsara a vizsgalt kiilonb6z0 almafajtaknal. Csupan a nagyobb
(2,0 és 3,0 kGy) dozisu kezelések okoztak miiszeresen mérhetd szignifikans valtozasokat a
fagyasztott gylimolcspiirék, a narancs és a banan esetében a kontrollhoz képest. Ugyanakkor még

ez esetekben sem fedeztlink fel kiilonbséget, a szemrevételezést kovetden. A nyolc napig tartd
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hiitott tarolas soran enzimatikus folyamatok mentek végbe mind a kontroll mind a besugarzott
gyiimolcsoknél, mely az egyes szinkomponensekben valtozast eredményezett, igy elmondhato,

hogy az eltéréseket nem a tartositod kezelés okozta.
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Egészségiigyi és élelmiszeripari szakemberek oktatisa/tdjékoztatasa a besugarzott

élelmiszerekrdl és azok fogyasztasarol

Két Workshopot sikeriilt megszervezni az Orszagos Elelmezés- és Taplalkozastudoméanyi
Intézettel egyiittmiikodve, annak érdekében, hogy tajékoztassuk az egészségiigyi szakembereket
(orvosokat, dietetikusokat, taplalkozasi szaktanidcsadokat) az ¢élelmiszerbesugarzas adta
lehetdségeirdl, elonyeir6l. A Worshopok meghivoit 1sd. az M5-M6  mellékletekben.
Eldadasainkban bemutattuk a FAO/IAEA kutatasi projektet, a témaval kapcsolatos
eredményeinket, valamint az élelmiszerbesugarzas technikai hatterét. Tovabba, hogy eloszlassuk
e tartositod eljarassal Osszefiiggd laikus félelmeket €s az eljaras negativ megitélésén javitsunk,
szorolapot (Isd. M7 melléklet) terveztiink majd terjesztettiik azt az orvosi, dietetikusi és
egészségligyl kozosség koreiben. Bar a workshopok, ismertetd beszamolok sikeresen zarultak,
fontos a besugarzott ¢lelmiszerek elfogadtatisa, az ismeretek ¢és kutatdsi tapasztalatok
folyamatos atadasa a korhdzakban és ezen kiviil természetesen a lakossag korében is. Valamint
célszerli koltségszamitasokat végezni, hogy megfeleld gazdasagi alapokon nyugodjon az eljaras

alkalmazasa.
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4.6. Uj tudomanyos eredmények

1. Megallapitottam, hogy az altalam vizsgalt 3 féle gylimolcs, 2 féle zoldség és 4 féle
desszert koziil, ionizaldé sugarkezelést kovetden, jO gyartdsi és higiéniai gyakorlat
érvényesiilése mellett melyek illeszthetok a legyengiilt immunrendszerli betegek
¢tkeztetésébe. A kivalasztott termékek, amelyek a sugarkezelést kovetéen a

mikrobioldgiai kritériumoknak eleget tettek, az alabbiak:

Minta Sugardozis | Tarolasi homérséklet | Mindség megbrzési idd
kGy) () (nap)
Darabolt alma 2,0 5 6
Szeletelt banan 0,5 5 7
Szeletelt
paradicsom 1,5 5 8
Szeletelt
sargarépa 1,0 5 8
Tur6é Rudi 2,5 -18 min. 8
Tarokrém 3,0 -18 min. 8
Malnapiirés .
gesztenyés piskota 3,0 -18 min.6

2. Vizsgalataimmal alatamasztottam, hogy az ¢élesztdgombak megfeleld mértéki
elpusztitisahoz az almabol és a narancsbol készitett salatdk esetén nagyobb, mint
2,0 kGy, valamint a fagyasztott meggypiirénél nagyobb, mint 3,0 kGy doézisu
sugarkezelés alkalmazasa sziikséges. Tovabba a kontroll tir6bol izolalt C. inconspicua,
mely az immunszupresszalt betegek estében gyakran izolalt klinikai jelentéségii faj, a

besugarzassal kezelt mintakbol nem volt azonosithato.

3. Megallapitottam, hogy a 2,0 kGy dozisu ionizaldo sugarkezelés hatasara a szeletelt
paradicsom ¢és sargarépa tokoferol tartalmaban valamint a karotinoid tartalomra
vonatkoz6 szinte valamennyi vizsgalt paraméterében szignifikans csokkenés figyelhetd

meg a kontrollhoz képest.

4. Megallapitottam, hogy a 3,0 kGy sugardozis a Tardé Rudi fagyasztott allapotban torténd
besugarzasandl a martomassza részben a konjugalt dién-tartalom szignifikans
csokkenését okozta. Ami kisebb mértékii, de még elfogadhatd érzékszervi valtozast

eredményezett.

5. Megallapitottam, hogy a 1,5 kGy dozist kezelés legalabb 5 nagysagrenddel csokkentette

a vizsgalt Listeria monocytogenes €s a Listeria innocua sejtszamat, melyek szamottevo
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szaporodast nem mutattak hiitott koriilmények kozott 8 napon at. A challenge teszttel
bizonyitottam tovabba azt is, hogy tirokrémben mind a L. monocytogenes mind a

L. innocua teszttorzs az ionizald sugarkezelésre ellenallobb volt fagyasztott (-18 °C)

kortilmények kozott, mint a termék hiitdtt allapotaban (5 °C).
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5. KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

A dolgozatom alapjan elmondhatd, hogy az ionizald sugarkezelés hatdsa minden termék
esetében valtozd mértékli volt, ezaltal javasolt minden termékre kiilon-kiilon elvégezni a
vizsgalatokat és annak alapjan meghatdrozni a sziikséges dozis értékeket. Tobbségében a
kezelések nem okoztak markans, kiugro eltéréseket az altalam vizsgalt gytimolesok, zoldségek €s
desszertek ¢érzékszervi tulajdonsagaiban, azonban egyes esetekben, mint a malnapiirés
gesztenyés piskotandl a gesztenyepiiré rész jelentés mértékben eltért a kontrolltol érzékszervi
paramétereit tekintve. A kisérlet folytatdsaként fontosnak tartom a gesztenyepiiré kémiai
vizsgalatara is sort keriteni, hogy mely kémiai folyamat okozza az emlitett valtozast. Bizonyitott
azonban, hogy az immungyenge betegek izlelé bimboi a terapias kezelések miatt gyengébben
milkddnek, ezért azokat az érzékszervi valtozasokat, amiket az egészséges emberek érzékelnek, a
betegek nem feltétleniil (Mohacsi-Farkas, 2016). fgy javasolt az érzékszervi vizsgalatokat a
betegek alkotta csoportok korében is elvégezni. Az altalam vizsgalt Golden, Granny Smith
almafajtak, a narancs, a fagyasztott meggypiiré, a gesztenyepiiré termékeknél az altalam
valasztott sugardozis nem fejtett ki oly mértékii hatast, hogy a korabban emlitett beteg csoportok
étrendjébe be lehessen vonni. A sugarkezelés elott sziikséges eldzetesen a tétel mikrobioldgai
allapotat felmérni és annak alapjan megallapitani a megfelelé kezelési dozist. Az emlitett
gyiimdlcsoknél a kivant hatast legfoképpen a sugarrezisztens €lesztdgombak miatt nem tudtam
elérni, éppen ezért javaslom a mar elkezdett molekularis identifikacids vizsgalatok folytatasat.
A munka folytatasaként javaslom zdldpaprika, uborka, salata, korte, szamoca, sz610, citrusfélék,
diabetikus desszertek, olajos magvak és egyéb készételek ionizald sugarkezelését, melyeket a
hazai korhazakban végzett felmérések alapjan a dietetikusok €s a betegek tanacsoltak illetve
igényeltek. A jovOben az altalam vizsgalt desszerteken az ionizaldé sugarkezelést MAP
(modositott légter(i) csomagolassal is érdemes lenne kombinalni, mivel koéztudott, hogy
ugyanazon hatds eléréséhez a sugardozis mértéke csokkenthetd kombinalt kezelés
alkamazasaval, tovabba az oxidacios reakciok is elkeriilhetok lennének. Az E.coli O157:H7
koérokozot sok esetben szarvasmarha tragyaval kontaminalddott zdldség vagy gyiimolcs
kozvetiti, és az alacsony infektiv dozis, valamint a nyersen fogyasztott étel teszi lehetové a
fert6zés kialakulasat. Emiatt ezzel az élelmiszerbiztonsagi szempontbdl is jelentos korokozoval a
vizsgalatokat a jovOben kiegésziteném. Tovabba gy vélem, hogy a fogyasztok, az orvosok, a
koérhdzi dolgozok és a hatdsagi szakemberek tajékoztatasara tovabbra is sziikség van a
technologia megismertetése ¢és elfogadottsaganak ndvelése céljabol, melyet internetes
feliileteken, szorélapokon ¢és rendezvények szervezésén keresztiil stb. valdsitanék meg.

Gazdasagossagi szamitasok utan catering (készételgyartod és hazhozszallito) cégeket is fel lehetne
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keresni, és felhivni a figyelmet a technologia adta lehetdségekre, hiszen elsésorban az USA-ban
mar léteznek kis méretli, rontgen-berendezések, melyeket ma is haszndlnak élelmiszer
besugarzasra, tobbek kozott korhazi nagykonyhakban és szallito cégeknél. A tapasztalatok
alapjan a betegek csaladjanak a korhazbol hazatérés utan sok esetben gondot okoz a biztonsagos
¢s megfeleld tapértéki élelmiszek beszerzése, és akar hajlandok lennének tobbet is fizetni, ha

ilyen termékek a kereskedelmi forgalomban is megvasarolhatoak lennének.
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6. OSSZEFOGLALAS

A hagyomanyos modszerekkel tartositott ¢lelmiszerek hosszil idon keresztiil kielégitették a
fogyasztoi igényeket. A 20. szazad kdzepétdl azonban 1j kihivasok jelentkeztek. A fogyasztok -
foként az ¢letszinvonal javuldsa révén - azt is igénylik, hogy az élelmiszerek az eddigieknél
“természetesebb” allapotban, kevesebb vegyi adalékanyaggal, jobb érzékszervi mindséggel,
ugyanakkor kényelmes formaban ¢és kevésbé szezonalis jelleggel jussanak el hozzajuk. Ezekre az
Uj kihivasokra az élelmiszeripar uj eljarasok kifejlesztésével igyekszik megoldast talalni. Az 1j
technologiak koziil leginkabb a nem hdékezeléses eljarasokon alapuld élelmiszer feldolgozas felé
fordul a figyelem, mivel ezektdl a hokezelés karos hatasainak kikiiszobolését varjak. Sikeresen
alkalmazott, bar a koztudatban nem elterjedt modszerek kozé tartozik az élelmiszerek ionizalo
sugarzassal torténo tartositasa is. A felhasznalas egyik specialis teriilete az immunkezelt betegek
- jellemz0den transzplantacids beavatkozason vagy onkoldgiai kezelésen atesett paciensek, sulyos
csokkentése. Mivel az immunhidnyos betegek jobban ki vannak téve az élelmiszer eredetii
mikrobidlis fertdzéseknek, mint az egészséges emberek, hiszen a természetes védekezo
rendszeriik a normal szint alatt van, a fogyaszthato élelmiszerek kore is jelentdsen lesziikiilt
szamukra. A hazai kérhazakban végzett felmérés alapjan megallapitasra keriilt azon élelmiszerek
kore, amelyek fogyasztasa taplalkozas-élettani és élvezeti értéke miatt ajanlatos volna, azonban
az emlitett beteg csoportok nem fogyaszthatjak. Tovabba szakértok altal meghatarozasra kertilt a
legyengiilt immunrendszerii betegek étkeztetésére vonatkozd mikrobiologiai paraméterek

hatarértékei is, melyek a kovetkezok:

Listeria spp. 25 g-ban nem lehet jelen
Salmonella spp 25 g-ban nem lehet jelen
Mgzoﬁl ae’rob és fakultativ anaerob <500 TKE/g
mikrobaszam

Eleszts- és penészgombaszam <50 TKE/g
Koliformszam <10 TKE/g
Staphylococcus aureus szam <10 TKE/g

Aerob spéraszam <10 TKE/g

Anaerob sporaszam <10 TKE/g

Munkam soran ezek alapjan valasztottam ki néhany olyan élelmiszert, melyeken az ionizald
sugarkezelést elvégeztem. Minden esetben az adott élelmiszer mindségére legnagyobb
befolyassal 1évo tulajdonsagokban bekovetkezett valtozasokat igyekeztem nyomon kovetni.

Vizsgaltam, hogy az ionizdlo sugarkezelés egyes kezelési dozisok mellett javitja-e az adott
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termék mikrobiologiai allapotat illetve jelentkeznek-e az eltarthatosagot és a fogyasztok
preferencidjat befolyasold egyéb valtozasok.

A vizsgalati anyagok koz¢é tartozott: szeletelt/kockazott Golden, Idared, Granny Smith almafajta

(0; 0,5; 1,0; 1,5; 2,0 kGy), narancs (0; 0,5; 1,0; 1,5; 2,0 kGy), banan (0; 0,5; 1,0; 1,5; 2,0 kGy),
paradicsom (0; 0,5; 1,0; 1,5; 2,0 kGy), sargarépa (0; 0,5; 1,0; 1,5; 2,0 kGy), Tar6 Rudi (0; 2,0;

2,5; 3,0 kGy), tarokrém (0; 2,0; 2,5; 3,0 kGy), meggy-, malna- és gesztenyepiiré valamint

piskota (0; 2,0; 2,5; 3,0 kGy). A mintdk sugarkezelése minden esetben kereskedelmileg steril,

fedeles polietilén dobozokban tortént.

Tablazatban foglaltam Ossze azon termékeket, melyek a sugarkezelést kovetden mikrobiologiai

szempontbol a szakértd kutatocsoport altal felallitott kritériumoknak is eleget tettek.

Sugérdézis Kezelési Miné6ségmegorzési ido
Minta (kGy) homérséklet 5°C-on
&O) (nap)

Idared alma 2,0 5 6
Banan 0,5 5 7
Paradicsom 1,5 5 8
Sargarépa 1,0 5 8
Tiaré Rudi 3,0 -18 8
Turékrém 3,0 -18 8
Malnapiiré 3,0 -18 6
Gesztenyepiiré 3,0 -18 6
Piskota 3,0 -18 6

A korabban emlitett, de a tablazatban fel nem sorolt termékeknél az alkalmazott maximalis
sugardozisokkal sem értem el a kivant hatast, igy azokat a legyengiilt immunrendszer(i betegek
étrendjébe élelmiszerbiztonsagi szempontbol az altalam elvégzett vizsgalatok alapjan nem
javaslom bevonni.

A mikrobioldgiai vizsgalatok alapjan a legnagyobb problémat a sugarrezisztens élesztdgombak
szama okozta. Ebbdl kiindulva a molekularis bioldgiai modszerekkel torténd meghatarozas soran
az ¢élesztégombak kozott Candida inconspicua, Candida lusitaniae és Trichosporon sp.
opportunista patogén fajokat azonositottunk. Ezen ¢éleszt6fajok koziil a Candida inconspicua az
egyik leggyakrabban izolalt klinikai jelentéségii faj, melyet csak a kontroll mintakbol
azonositottunk, a besugarzott mintakbol nem.

Az ¢lelmiszerbiztonsagi feltételek teljesiilése mellett fontos kérdés, hogy milyenek a kezelt
termékek érzékszervi tulajdonsagai. Kozvetleniil a kezelés utan végzett érzékszervi vizsgalataim
eredményei alapjan megallapithatdé volt, hogy a kis dozisu (<3,0 kGy) kezelések esetében
valamennyi vizsgalt termék koziil csupan a sargarépanal a 2,0 kGy és a malnapiirés gesztenyés
piskotanal a 3,0 kGy dozisu kezelést kovetden volt statisztikailag igazolhatd kiilonbség a

kontrollhoz képest az érzékszervi paraméterekben.
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A SMS TA-XT2 precizios penetrométerrel végzett allomanyvizsgalat szerint a kontrolltol
szignifikans mértékben a Golden (>1,0 kGy) és a Granny Smith (2,0 kGy) almafajtak tértek el.
Ezekben az esetekben a kezelés hatasaként puhulas tortént, melyek mértéke a sugardozisok
mértékével volt aranyos. A tobbi gylimoles allomanya nem valtozott nagymértékben a
besugarzas hatasara a kezeletlen mintakhoz képest.
A kiilonboz6 dozissal kezelt gylimolesok és gylimolespliirék tristimulusos szinmérés eredményei,
melyet ColorLite sph850 tipusu kézi spektrofotométerrel mértem azt mutattak, hogy a nagyobb
(2,0 és 3,0 kGy) dozisu kezelések miiszeresen mérhetd szignifikans valtozasokat okoztak a
fagyasztott gylimolcspiirék, a narancs és a banan esetében. Ugyanakkor az emberi érzékelés
alapjan szemrevételezést kdvetéen elmondhatd, hogy a kontroll és a kezelt mintdk kozott a
biralok az érzékszervi vizsgalatok soran nem véltek kiilonbséget felfedezni. Az eldz6
megallapitassal ellentétben a vizsgalt kiillonb6z6 almafajtaknal sem a vilagossagi tényezo6 sem a
szinezeti tényezOk nem valtoztak lényegesen a kezelések hatasara.
Az ionizald sugarkezelés altal okozott szignifikdns valtozads a narancsnal és a fagyasztott
meggypiirénél az 0sszes antioxidans kapacitds (FRAP), mig a narancs és banan esetében az
Osszes polifenol tartalom eredményeiben mutatkozott. Nem lehet egyértelmii kovetkeztetést
levonni, hogy az ionizalé sugarkezelés ndovekedést vagy csokkenést indukdl a vizsgalt
gylimolcsokben - melyet az irodalmi adatok is alatdmasztanak-, hiszen esetemben is rendkiviil
valtozd eredményeket kaptam. Ezek a valtozasok az esetek tobbségében még az alkalmazott
dozisok mértékeivel sem voltak Osszefiiggésben.
A szeletelt paradicsom esetében az a-tokoferol és néhany karotinoid a legsugarézékenyebb.
A veszteség egyes esetekben koriilbeliil fele az eredeti koncentracionak, melyet a 2,0 kGy dozis
eredményezett. A sargarépaban a-, y-tokoferolok szintje csokkent szamottevd mértékben az
eredeti koncetracidhoz képest. Tovabba mindkét z6ldség aszkorbinsav tartalmaban szignifikans
veszteség mutatkozott. Fontosnak tartom megjegyezni, hogy a kezelés okozta esetleges
csokkenés ellenére, a paciensek mégis hozzajuthatnak ezekhez az ¢élettanilag fontos
vegyiiletekhez, természetes formaban is — nem beszélve a termékek érzékszervi élvezeti
értékérol.
A Tuaré Rudi tar6 része és a tardkrém 2,0; 2.5; 3,0 kGy besugarzas hatasara nem szenvedett
kimutathaté mértékli oxidacios elvaltozast. A ndvekvd dozissal tortént besugarzas hatasara a
Tar6 Rudi kiilsé martomassza bevonatanak malondialdehid és konjugalt diének értéke novekvo
tendenciat mutatott. A konjugalt diének mennyiségének novekedése a 2,0 és 2,5 kGy
kezeléseknél a kontrollhoz képest még nem jelentds (2 szazalék), viszont 3,0 kGy hatasara mar

szignifikans (10 szazalék) valtozas volt kimutathatd, ami az avasodasi folyamat beindulasat
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jelezte. A termékek kis dozisu besugarzassal torténo kezelése (<2,5 kGy) az oxidativ folyamatok
szempontjabdl biztonsagosnak tekinthetd.

Kutatdémunkam soran mikrobiologiai challenge tesztet valamennyi altalam vizsgalt gylimolcson,
zoldségen ¢és a trokrémen is elvégeztem, modellezve ezzel azt a helyzetet, hogy mi torténik, ha
a termék korokozoval fertézodik. A kisérleteket Listeria monocytogenes és Listeria innocua
tesztmikroorganizmusokkal ~ végeztem. Osszeségében valamennyi vizsgalt terméknél
elmondhatd, hogy mind a L. monocytogenes szam mind a L. innocua szam tobb nagysagrendet
csokkent az 1,0 kGy sugarkezelés hatasara, de talélte hiitott koriilmények kozott, 5 °C-on az
1 hetes tarolast.

Az ionizalé sugarkezelés alkalmazasaval lehet6ség nyilhat az élelmiszerfert6zések
visszaszoritasara, tovabba korhazi betegek étkeztetésének biztonsagossa tételére. Mar a kis
dozisu besugarzas alkalmas a korhazi diéta szinesitésére, valaszték bdvitésére, mellyel
hozzajarulhatunk allapotuk javitasdhoz. A kutatas legfontosabb, a gyakorlat szamara is
hasznosithatd eredménye az lehet, hogy a korhazi betegek esélyt kaphatnak az amugy is
megvaltozott életkoriilményeik mellett a ,,normal”, izletes és tapértékben gazdag, ugyanakkor

mikrobioldgiailag biztonsagos ételek fogyasztasara.
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7. SUMMARY

Foods preserved using conventional methods had satisfied consumer demand for a long time.
However, starting from the middle of the 20" century, new challenges have arisen. Consumers —
mainly via the improvements in the standard of living — also require foods in a more “natural”
state than before, containing less chemical additives, having better sensory properties and, at the
same time, in a convenient form and with less seasonality. The food industry is trying to meet
these challenges by developing new procedures. Of these new technologies, the greatest attention
is being received by the non-thermal food processing technologies, because they are expected to
eliminate the harmful effects of heat treatment. One of the methods that is used successfully,
even though it is not widely known to the public, is the preservation of foods using ionizing
radiation. A special area of application is the sterilization of or microbial reduction of foods
consumed by patients undergoing immunotherapy — typically after transplant surgery or
oncological treatment, severe burn victims, etc. Since immunodeficient patients are more at risk
for food-borne microbial infections than healthy people, because their natural immune system is
weak, therefore, the range of foods that can be consumed by them is significantly smaller. Based
on a survey performed in domestic hospitals, the range of foods recommended for consumption
because of their nutritional value and organoleptic properties was determined. In addition, limit
values of microbiological parameters for the diet of patients with weakened immune systems

were determined by experts, and are listed below:

Listeria spp. not detected in 25 g
Salmonella spp not detected in 25 g
Nl i e |-so0cru
Yeast and mold <50 CFU/g
Coliform <10 CFU/g
Staphylococcus aureus <10 CFU/g
Aerobic spore count <10 CFU/g
Anaerobic spore count <10 CFU/g

Based on this limits, several foods were selected which were then subjected to ionizing radiation
treatment. In all cases, the changes in properties that had the greatest influence on the qualities of
the given food were followed. The microbiological status of the given product was improved by
the ionizing radiation treatment at different treatment doses, and whether other changes
influencing the shelf-life and consumer preferences occurred.

The substances investigated included pre-cut apple cultivars Golden, Idared and Granny Smith

(0; 0.5; 1.0; 1.5; 2.0 kGy), orange (0; 0.5; 1.0; 1.5; 2.0 kGy), banana (0; 0.5; 1.0; 1.5; 2.0 kGy),
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tomato (0; 0.5; 1.0; 1.5; 2.0 kGy), carrot (0; 0.5; 1.0; 1.5; 2.0 kGy) Turé Rudi (0; 2.0; 2.5; 3.0
kGy), curd cream (0; 2.0; 2.5; 3.0 kGy) and also sour cherry, raspberry and chestnut puree, cake
(0; 2.0; 2.5; 3.0 kGy). Samples were irradiated in commercially sterile polyethylene boxes.
Products that, after radiation treatment, satisfy the criteria set forth by the expert research group

from microbiological point of view are summarized in a table.

Radiation dose Product Maximum shelf life at 5 °C
Sample temperature
(kGy) °C) (day)

Idared apples 2.0 5 6
Bananas 0.5 5 7
Tomatoes 1.5 5 8
Carrots 1.0 5 8
Taré Rudi 3.0 -18 8
Curd cream 3.0 -18 8
Raspberry puree 3.0 -18 6
Chestnut puree 3.0 -18 6
Cake 3.0 -18 6

In the case of products that were mentioned above but are not listed in the table, the desired
effect was not obtained even when applying the highest radiation doses, therefore, from a food
safety point of view, I do not recommend to include them in the diet of patients with weakened
immune systems.

Based on microbiological studies, the biggest problem was caused by the number of resistant
yeasts. Starting from this Candida inconspicua, Candida lusitaniae and Trichosporon sp.
opportunistic pathogenic species were identified with molecular biological methods.
The Candida inconspicua is one of the most commonly isolated species among these yeast
species, which was only identified from the control samples but not from the irradiated samples.
In addition to meeting food safety requirements, the organoleptic properties of the treated
products are also important. Based on the results of my sensory tests carried out immediately
after treatment, it could be stated that, in the case of low dose treatments (<3.0 kGy), of all the
products, statistically verifiable differences in sensory parameters compared to the control
sample could only be detected following 2.0 kGy treatment of carrots and 3.0 kGy treatment of
raspberry puree chestnut cake.

According to texture analyses performed by an SMS TA-XT2 precision penetrometer, significant
differences from the control sample were observed for the Golden (>1.0 kGy) and Granny Smith
(2.0 kGy) apple cultivars. In these cases, the treatment resulted in softening, the extent of which
was proportional to radiation doses. There were only small changes in the texture of the other

fruits compared to untreated samples after irradiation.
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Tristimulus color measurement results of fruits and fruit purees subjected to different doses,
performed using a ColorLite sph850 handheld spectrophotometer, showed that larger doses
(2.0 and 3.0 kGy) caused significant changes in case of frozen fruit purees, oranges and bananas.
However, after visual inspection, it can be stated that human sensory perception could not
differentiate between control and treated samples. Contrary to the previous statement, neither
brightness nor hue factors changed significantly due to the treatments in case of the different
apple cultivars tested.
The significant change due to ionizing radiation treatment manifested in the total antioxidant
capacity (FRAP) for oranges and frozen sour cherry puree, while for oranges and bananas in
total polyphenol content. No unanimous conclusion can be drawn whether an increase or a
decrease is induced in the fruits treated by ionizing radiation treatment — supported by literature
data — because the results varied widely in my case also. In most cases, the changes did not even
correlate to the doses applied.
There were no detectable oxidation changes in the cottage cheese part of Tur6 Rudi and curd
cream due to 2.0, 2.5 or 3.0 kGy irradiation. With increasing irradiation dose, the
malondialdehyde and conjugated diene value of the outer candy coating of Turé Rudi showed an
upward trend. The increase in the amount of conjugated dienes compared to the control is not
considerable in the case of the 2.5 kGy treatment (2%), but a significant change (10%) could be
detected as a result of the 3.0 kGy treatment, indicating the onset of rancidity. Low dose
(£2.5 kQGy) radiation treatment of the products is considered safe in terms of oxidative processes.
During my research, I performed microbiological challenge tests on all of the fruits and
vegetables investigated, as well as on the curd cream, to simulate the situation when infection
with a pathogenoccurs. Experiments were performed using Listeria monocytogenes and Listeria
innocua test microorganisms. Overall, it can be stated for all products that both the number of
L. monocytogenes and L. innocua decreased by several orders of magnitude due to radiation
treatment of 1.0 kGy, however they can survive under refrigerated conditions, at 5 °C, for a
storage time of one week.
By using ionizing radiation treatment, it might be possible to suppress food-related infection, and
to make the catering of hospital patients safer. Even low doses of irradiation are suitable for
making the hospital diet more colorful and for extending the range of foods, thus contributing to
the improvement of their condition. The most important result of the research that can be utilized
in practice is that hospital patients, despite their already altered living conditions, get a chance to
consume foods that are “normal”, delicious and full of nutrients, and which are, at the same time,

microbiologically safe.

124



10.14751/SZIE.2018.007
8. MELLEKLETEK
M1. melléklet Irodalomjegyzék

ABUSHITA, A.A, DAOOD, H. G., BIACS, P.A. (2000): Change in carotenoids and antioxidant
vitamins in tomato as a function of varietal and technological factors. J. Agric. Food
Chem., 48 (6), 20752081 p.

ADAMS M. R., MOSS, M. O. (2008): Food Microbiology. RSC Publishing, University of
Surrey Guildford, UK.

ADAMS M. R., MOSS, M. O. (2008): Food Microbiology. RSC Publishing, University of
Surrey Guildford, UK.

AKER, S. N., CHENEY, C. L. (1983): The use of sterile and low microbial diets in ultraisolation
environments. Reviews. Jpen-Parenter Enter, Vol 7., No.4, 390-396 p.

AKER, S. N. (1984): On the cutting edge of dietetic science. irradiation of hospital food for
patients with reduced immuno-responses. Nutr Today, 1-4 p.

AL-BACHIR, M. (1986): Az ionizal6 sugarzas hatasa a gyimolcs-félek ¢s a csemegesz6l6
tarolhatsagara. Kertészeti Egyetem, Kandidatusi Ertekezés, Budapest.

AL-BACHIR, M. (1999): Effect of gamma irradiation on storability of apples (Malus domestica
L.) Plant Food Hum Nutr, Volume 54, Issue 1, 1-11p.

AL-BACHIR, M. (2007): Effect of gamma irradiation on microbial load and sensory
characteristics of aniseed (Pimpinella anisum) Bioresource Technol, 98, 1871-1876 p.

ALLENDE, A., Tomas-Berberan, F.A., Gill, M.I. (2006): Minimal procssing for healthy
traditional foods. Trends Food Sci Tech, 17, 513-519 p.

ALOTHMAN, A. (2005): Infection control and the immunocompromised host. Saudi J of kidney
Diseases and Transplantation, 16 (4): 574-555 p.

ANON (1989): Chilled and frozen: guidelines on cook-chill and cook-freeze catering systems.
Department of Health, London, Her Majesty’s Stationery Office, 4-19 p.

BAN, G-H., KANG, D-H. (2014): Effects of gamma irradiation for inactivating Salmonella
Typhimurium in peanut butter product during storage. Int J Food Microbiol, Volume 171, 3,
48-53 p.

BANDEKAR, J. R.,, CHANDER, R., NERKAR, D. P. (1987): Radiation control of Vibrio
parahaemolyticus in shrimp. J Food Safety, 8, 83-88 p.

BARBUT, S., MAURER, A. J., THAYER, D. W. (1987): Gamma-irradiation of Clostridium
botulinum inoculated turkey frankfurters formulated with different chloride salts and
polyphosphates. J Food Sci, Volume 52, Issue 5, 1137-1139 p.

BARROS, E. A, BROETTO, F., BRESSAN, D. F., SARTORI, MMM.P., COSTA, V. E.

(2014): Chemical composition and lipoxygenase activity in soybeans (Glycinemax L. Merr.)
submitted to gamma irradiation. Radiat Phys Chem, 98, 29-32 p.

125



10.14751/SZIE.2018.007

BAUERNFEIND, J. C. (1981): Carotenoids as Colorants and Vitamin A Precursors -
Technological and Nutritional Applications. Academic Press, New York, 47-317 p.

BEHRENS, J.H., BARCELLOS, M. N., FREWER, L. J., NUNES, T. P., LANDGRAF, M.
(2009): Brazilian consumer views on food irradiation. Innov Food Sci Emerg, 10, 383-389 p.

BENZIE, 1. F. & STRAIN, J. J. (1996): The ferric reducing ability of plasma (FRAP) as a
measure of "antioxidant power": the FRAP assay. Anal Biochem, 239, 70-76 p.

BEUCHAT, L. R.,, BRACKETT, R.E. (1990): Inhibitory effects of raw carrots on Listeria
monocytogenes. Appl Environ Microbiol, 56 (6) 1734-1742 p.

BIACS, P., DAOOD, H. G. (1994): HPLC and photodiode-array detection of carotenoids and
carotenoid esters. J Plant Physio, 143, 520-525 p.

BOYLE, F. P, KERTESZ, Z. 1., GLEGG, R. E., CONNOR, M. A. (1957): Effect of ionizing
radiation on plant tissues, II, softening of different varieties of apples and carrots by gamma
rays, J Food Res, 22, 89 p.

BRUHN, C. M. (1998): Consumer acceptance of irradiated food: Theory and reality, Radiat Phy
Chem, 52, 129-133 p.

BRUHN, C. M. (2007): Enhancing consumer acceptance of new processing technologies, Innov
Food Sci Emerg, 8, 555-558 p.

BUZZINI, P., MARGESIN, R. (2014): Cold-adaptes yeast. Biodiversity, Adaptation Strategies
and Biotechnological Significance. 502-508 p.

CARPENTER, R. P., LYON, D. H., HASDELL, T. A. (2000): Guidelines for sensory analysis in
food product development and quality control, second ed. Aspen.

CHENG, A., WAN, F., XU, T., DU, F., WANG, W., ZHU, Q. (2011): Effect of irradiation and
storage time on lipid oxidation of chilled pork. Radiat Phys Chem, 80, 475480 p.

CHOULIARA, I, SAMELIS, J., KAKOURI, A. BADEKA, A., AVVAIDIS, LN,
RIGANAKOS, K., KONTOMINAS, M.G. (2006): Effect of irradiation of frozen meat/fat
trimmings on microbiological and physicochemical quality attributes of dry fermented
sausages. Meat Sci, 74, 303-311 p.

CLARK, I. D. (1968): Effects of ionizing radiation on the storage properties of fruits, in
preservation of fruit and vegetables by radiation, IAEA, Vienna, 65.

COTTER, P. D.,, GAHAN, C. G. M., HILL, C. (2001): A glutamate decarboxylase system
protects Listeria monocytogenes in gastric fluid. Mol Microbiol, 40, 465475 p.

CRAWFORD, Y. J.,, MURANO, E. A., OLSON, D. G., SHENOY, K. (1996): Use of high
hydrostatic pressure and irradiation to eliminate Clostridium sporogenes chicken breast. J.
Food Prot, 59, 711-715 p.

DAOOD, H. G., BENCSER, GY., PALOTAS, G., PEK, Z., SIDIKOV, A., HELYES, L. (2013):

HPLC analysis of carotenoids from tomatoes using cross-linked C18 column and MS
detection. J Chromatogr Sci, http://dx.doi.org/10.1093/chromsci/bmt139.

126



10.14751/SZIE.2018.007

DAOOD, H. G., BIACS, P.,, DAKAR, M., HAJDU, F. (1994): Ion-pair chromatography and
photo mode-array detection of vitamin C and organic acid. J Chrom Sci, 32, 481-487 p.

DAOOD, H. G., BIACS, P., HOSCHKE, E., HARKAY-VINKLER, M., HAIDU, F., (1987):
Separation and identification of tomato pigments by TLC and HPLC. Acta Aliment, 10, 339—
350 p.

DAOOD, H. G., SOLYMOS, K., BANATI, D., BERTA, Z., NYEK], J., SZABO, Z. (2011):
Carotenoid composition and content in products of sea buckthorn and peach as determined
by high-performance liquid chromatography. Int J Hort Sci, 16, 59-61 p.

DEAK T. (Szerk.) (2006): Elelmiszer mikrobiologia, Budapest, Mezégazda Kiado, 94-99; 155-
156p.

DIEHL, J. F. (1995): Safety of Irradiated Foods. Marcel Dekker, Inc. New York, Basel, Hong
Kong 11; 89-142 p.

DONG, F.M,, LEE, C.J., RASCO, B.A., HUNGATE, F.P. (2007): Effects of gamma-irradiation
on the contents of thiamin, riboflavin and vitamin B-12 in dairy products for low microbial
diets. J Food Process Pres, Vol. 13. Issue 3, pp:233-244, doi:10.1111/. 1745-
4549.1989.tb00103.x

EC. (1999): Directive 1999/2/EC of the European Parliament and of the Council of 22 February
1999 on the approximation of the laws of the Member States concerning foods and food

ingerdients treated with ionising radiation. Official Journal of the European Communities,
L66/16-L66/23. 13.3. 1999.

EFSA (2012): The European Union Summary Report on Trends and Sources of Zoonoses,
Zoonotic Agents and Food-borne Outbreaks in 2012, Scientific report of EFSA and ECDC,
EFSA Journal 2014;12(2):3547.

EHLERMANN, D. A. E. (2005): Four deacades in food irradiation. Editorial. Radiat Phys
Chem, 73, 346-347 p.

EL-ZAWAHRY, Y. A., ROWLEY, D. B. (1979): Radiation resistance and injury of Yersinia
enterocolitica. App! Environ Microbiol, 37, 50-54 p.

EUROPAI BIZOTTSAG Jelentése a 2012. évre Vonatkozdan az Ionizald Sugarzassal kezelt
Elelmiszer-6sszetevokrol, 2014

EUROPAI PARLAMENT ES TANACS 1999/2/Ek Iranyelve (1999. februdr 22.)- az ionizald
sugarzassal kezelt élelmiszerekre és élelmiszer-0sszetevokre vonatkozo tagallami
jogszabalyok kozelitésérol

FARKAS, J. (2002): Uj, nem termikus modszerek élelmiszerek mikrobioldgiai biztonsagénak és
mindség-megbrzésének javitasara. Elelmezési Ipar, LVI. (6) 164-170 p.

FARKAS, J. (2005). A tartositd és allati termék feldolgozo ipardgakban kozos technologiak.
Budapest, Budapesti Corvinus Egyetem Elelmiszertudoményi kar, 128-171 p.

FARKAS, J. (2006): Irradiation for better foods. Trends Food Sci Tech, 17, 148—152 p.

127



10.14751/SZIE.2018.007

FARKAS, J., ANDRASSY, E., MESZAROS, L., BANATL D. (1995): Growth of untreated and
radiationdamaged Listeria as affected by environmental factors. Acta Microbiol et Immunol
Hung, 42(1), 19-28 p.

FARKAS J., MOHACSI-FARKAS CS. (2011): History and future of food irradiation. Trends
Food Sci Tech, 22, 121-126 p.

FARKAS, J., SARAY, T., MOHACSI-FARKAS, CS., HORTI, K., ADRASSY, E. (1997):
Effects of low dose gamma radiation on shelf life and microbiological safety of pre-
cot/prepared vegetables. Adv Food Sci, 19 (3/4) 111-119 p.

FEKETE, B. (2009): Hazai almafajtdk ¢és hibridek szerepe taplalkozasunkban. Budapesti
Corvinus Egyetem, Diplomadolgozat. 35 p.

FEKETE, B., KISKO, G., STEFANOVITS-BANYAI, E., and MOHACSI-FARKAS, CS.
(2012): Use of irradiation to improve the microbiological safety of some fresh pre cut fruits.
Acta Aliment, Vol. 41 (Suppl.), pp. 53-62 p.

FERNANDES, A., ANTONIO, A., BARROS, L., BARREIRA, J. C. M., BENTO, A.,
BOTELHO, M. L., FERREIRA, I.C.F.R. (2011)a: Low dose gamma irradiation as a suitable

solution for chestnut (Castanea sativa Miller) conservation: effects on sugars, fatty acids and
tocopherols. J Agric Food Chem, 59, 10028-10033 p.

FERNANDES, A., BARREIRA, J. C. M., ANTONIO, A. L., BENTO, A., BOTELHO, M. L.,
FERREIRA, I.C.F.R. (2011)b: Assessing the effects of gamma irradiation and storage time in
energetic value and in major individual nutrients of chestnuts. Food Chem Toxicol, 49, 2429—
2432 p.

FERNANDES, A., ANTONIOA, A. L., BARREIRAA, J.C.M., OLIVEIRAB, M.B.P.P.,
MARTINSA, A., FERREIRAA, I.C.F.R. (2012): Effects of gamma irradiation on physical
parameters of Lactarius deliciosus wild edible mushrooms. Postharvest Biology and
Technology, 74, 79—-84 p.

FODOR, A., ROHONCZY, K., TABAJDINE, P. V. (2008). Hﬁsipari termékek biztonsagos
eltarthatosagi idejének meghatarozasa. EOQ MNB XVI. Elelmiszer Mindségellenérzesi
Konferencia, Tihany.

GASPARIKNE REICHARDT, J., BOROKAY, ZS., ZOLLER, L., KOVACSNE, K. E.,
RESKONE, N.M. (2013). Challenge tesztek az ¢élelmiszeriparban. Hungalimentaria,
Budapest.

GNANOU-BESSE, N., BARRE, L., BUHARIWALLA, C., VIGNAUD, M.L., KHAMISSI, E.,
DECOURSEULLES, E., NIRSIMLOO, M., CHELLY, M., KALMOKOFF, M.L. (2010).
The overgrowth of Listeria monocytogenes by other Listeria spp. in food samples undergoing
enrichment cultivation has a nutritional basis. Int J Food Microbiol, 136(3), 345-351 p.

GOLDING, JOHN B.; BLADES, BARBARA L.; SATYAN, SHASHIREKHA; JESSUP,
ANDREW J.; SPOHR, LORRAINE J.; HARRIS, ANNE M.; BANOS, CONNIE; DAVIES,
JUSTIN B. (2014). Low dose gamma irradiation does not affect the quality, proximate or
nutritional profile of 'Brigitta' blueberry and 'Maravilla' raspberry fruit. Postharvest Biology
and Technology, Vol. 96, p. 49-52 p.

128



10.14751/SZIE.2018.007

GOULET, V., MARCHETTIL, P. (1996): Listeriosis in 225 non-pregnant patients in 1992:
aspects and outcome in relation to predisposing conditions. Scand J Infect Dis, 28, 367-374

p-

GRANT, L. R., PATTERSON, M.F. (1991)a: A numerical taxonomic study of lactic acid
bacteria isolated from irradiated pork and chicken packaged under various gas atmospheres. J
Appl Bacteriol, 70, 302-307 p.

GRANT, I. R. AND PATTERSON, M. F. (1991)b: Effect of modified atmosphere packaging on
the microbiological and sensory quality of pork stored at refrigaration temperatures. Int J
Food Sci Technol, 26, 507-519 p.

GRANT, L. R., PATTERSON, M. F. (1991)c: Effect of irradiation and modified atmosphere
packaging on the microbiological safety of minced pork stored under temperature abuse
conditions. Int J Food Sci Technol, Volume 26, Issue 5, pages 521-533 p.

GRANT, L. R.; PATTERSON, M. F. (1995): Combined effect of gamma radiation and heating
on the destruction of Listeria monocytogenes and Salmonella typhimurium in cook-chill roast
beef and gravy. Int J Food Microbiol, Volume 27, Issues 2—3, Pages 117128 p.

GRANT, I. R., NIXON, C. R., PATTERSON, M. F. (1993): Effect of low dose irradiation on
growth of and toxin production by Staphylococcus aureus and Bacillus cereus in roast beef
and gravy. Int J Food Microbiol, 18, 25-36 p.

GUIMARAES, 1. C., MENEZES, E. G. T., DE ABREU, P. S., RODRIGUES, A. C., BORGES,
P.R.S., BATISTA, L. R.,, CIRILO, M. A., LIMA, L.C.O., (2013): Physicochemical and
microbiological qualityof raspberries (Rubus idaeus) treated with different doses of gamma
irradiation. Food Sci Technol, (Campinas) 33, 316-322 p.

GUNES, G., TEKIN., M. D. (2006): Consumer awareness and acceptance of irradiated foods:
Results of a survey conducted on Turkish costumers, LWT, 39, 443-447 p.

HAJARE, S. N., DHOKANE, V. S., SHASHIDAR, R., SHARMA, A., BANDEKAR, J. R.
(2006): Radiation processing of minimally processed carrot (Daucus carota) to ensure safety:
effect of nutritional and sensory quality. J Food Sci, 71 (3), 198-203 p.

HAYES, P. S:, FEELEY.,J. C., GRAVES, L. M., AJELLO, G. W., FLEMING, D. W. (1986):
Isolation of Listeria monocytogenes from raw milk. App! Environ Microbiol, vol. 51 no. 2
438-440 p.

HARDER, M. N. C.; DE TOLEDO, T. C. F.; FERREIRA, A. C. P., ARTHUR, V. (2009):
Determination of changes induced by gamma radiation in nectar of kiwi fruit (Actinidia
deliciosa) Radiat Phys Chem, 78, 579-582 p.

HARRISON, K., WERE, L. M. (2007): Effect of gamma irradiation on total phenolic content
yield and antioxidant capacity of Almond skin extracts. Food Chem, 102, 932-937 p.

HASTINGS, J. W., HOLZAPFEL, W. H., NIEMAND, J.G. (1986): Radiation resistance of

lactobacilli isolated from radurised meat relative to growth and environment. Appl Environ
Mirobiol, 52, 898-901 p.

129



10.14751/SZIE.2018.007

HEGEDUS A., STEFANOVITSNE, B. E. (2012): Természetes antioxidans-forrasunk: A
gyltimoélcs. Debreceni Egyetem, AGTC, Kertészettudomanyi Intézet. 47-49; 131-140 p.

HOCAOGLU, A., A. $. DEMIRCI, T. GUMUS, M. DEMIRCI. (2012): Effects of gamma
irradiation on chemical, microbial quality and shelf life of shrimp. Radiat Phys Chem,
81(12), 1923-1929 p.

HOLZAPFEL, W. H., NIEMAND, J.G. (1985): Te role of lactobacilli and other bacteria in
radurized meat. Food Irradiation Processing. Proceedings of a Symposium, Washington D.C.
IAEA Vienna, 239-40 p.

HOZOVA, B., BUCHTOVA, V., DODOK, L., ZEMANOVIC, J. (1997): Microbiological,
nutritional and sensory aspects of stored amaranth biscuits and amaranth crackers. Nahrung,
41(3),155-158 p.

SONG, H-P., BYUN, M-W._JO, C., LEE, C-H., KIM, K-S., KIM, D-H. (2007): Effects of
gamma irradiation on the microbiological, nutritional, and sensory properties of fresh
vegetable juice. Food Control, v.18, no.1, (6) (ISSN: 0956-7135), 5 p.

IAEA. (2007): Food and Enviromental Protection Newsletter, Vol.10, No2.

IAEA, (2010): Report of the First Research Coordination Meeting on The Development of
Irradiated Foods for Immuno-Comproised Patients and other Potential Target Groups.
Vienna, Austria

ISO 21527-1:2008 Microbiology of food and animal feeding stuffs -- Horizontal method for the
enumeration of yeasts and moulds -- Part 1: Colony count technique in products with water
activity greater than 0,95

ISO 11290-1:2004 Microbiology of food and animal feeding stuffs -- Horizontal method for the
detection and enumeration of Listeria monocytogenes

JAVANMARD, M., ROKNI, N., BOKAIE, S., SHAHHOSSEINI, G. 2006. Effects of gamma
irradiation and storage on microbial, chemical and sensory quality of chicken meat in Iran.
Food Control, 17, 469473 p.

JO, C, KIM, H.-J., KIM, D.-H., LEE, W.-K., HAM, J.-S., BYUN. M.-W. (2007): Radiation
sensitivity of selected pathogens in ice cream. Food Control, Volume 18, Issue 7, 859-865 p.

KAMAT, A., PINGULKAR, K., BHUSHAN, B., GHOLAP, A,,THOMAS, P. (2003): Potential
application of low dose gamma irradiation to improve the microbiological safety of fresh

coriander leaves. Food Control, 14, 529-537 p.

KAMAT, A., WARKE, R.,, KAMAT, M., THOMAS, P. (2000): Low-dose irradiation as a
measure to improve microbial quality of ice cream. Int J Food Microbiol, 62, 27-35 p.

KFI Microbiological Methods Manual, Part II., Method 12 — 19.08.2003

KFI Microbiological Methods Manual, Part II., Method 20 — 19.08.2003

130



10.14751/SZIE.2018.007

KHELEF, N., LECUIT, M., BUCHRIESER, C., CABANES, D., DUSSURGET, O., COSSART,
P. (2006): Listeria monocytogenes and the genus Listeria. Prokaryotes. Chapter 1.2.11., 4,
404-476 p.

KILCAST, D. (1995): Food irradiation: current problems and future potential. /nt Biodeter
Biodegr, 279-296.

KIM, K.-H., YOOK, H.-S. (2009) Effect of gamma irradiation on quality of kiwi fruit.
(Actinidiadeliciosa var. deliciosa cv. Hayward). Radiat Phys Chem, 78, 414421 p.

KISS 1. (1993) Elelmiszerek sugartartésitasa Magyarorszagon. Fizikai Szemle, 7, 263 p.

KISS, I. F., FORMANEK, Z., POLYAKNE-FEHER, K., FARKAS, J. (1995): Ionizal6 sugarzis
hatésa sajtok érzékszervi és néhany kémiai tulajdonsagara. Elelmiszerfizikai kozlemények,
VIIL évfolyam, V. szimp6zium, G6dollo, 109-113 p.

KOVACS, E. (1995): A besugarzas hatésa a gyiimdlcsok reologiai jellemzéire. Elelmiszerfizikai
koézlemények, VIII. évfolyam, V. szimpdzium, G6dollo, 114-121 p.

KRAMER, A. (1960): A rapid method for determining significance of differences from rank
sums. Food Technol, 19, 576-581 p.

KRAMER, A., TWIGG, B.A. (1962): Fundamentals of Quality-Control for the Food Industry.
The Avi Publishing Company, Inc., Wesport, Connecticut, USA., 512 p.

KUME, T., FURUTA, M., TODOROKI, S., UENOYAMA. N., KOBAYASHI, Y. (2009)a:
Quantity and economic scale of food irradiation in the world. Radioisotopes, 58 (1), 27-35 p.

KUME, T., FURUTA, M., TODOROKI, S., UENOYAMA. N., KOBAYASHI, Y. (2009)b:
Status of food irradiation in the world. Radiat Phys Chem, 78, 222-226 p.

LACROIX, M., OUATTARA, B. (2000): Combined industrial processes with irradiation to
assure innocuity and preservation of food products— a review Volume 33, Issue 9, 2000,
Pages 719-724 p.

LAMBERT, A.D., SMITH, J.P., DODDS, K.L. (1992): Physical, chemical and sensory changes
in irradiated fresh pork packaged in modified atmosphere. J Food Sci, Volume 57, Issue 6,
pages 1294-1299 p.

LEE, J. W., KIM. J. K., SRINIVASAN, P., CHOL J., KIM, J. H., HAN, S. B., KIM, D.-J.,
BYUN, M. W. (2009)a: Effect of gamma irradiation on microbial analysis, antioxidant
activity, sugar content and color of ready-to-use tamarind juice during storage LWT - Food
Sci Tech, 42, 101-105 p.

LEE, J.-W., KIM, H.-J., YOON, Y., KIM, J.-H., HAM, J.-S., BYUN, M.-W., BAEK, M., JO, C.,
SHIN, M.-G. (2009)b: Manufacture of ice cream with improved microbiological safety by
using gamma irradiation. Rad. Phys. Chem., 78 (7-8), 593-595 p.

LESCANO, G., NARVAIZ, P., KAIRIYAMA, E., KAUPERT, N. (1991): Effect of chicken

breast irradiation on microbiological, chemical and organoleptic quality. Lebensm Wiss
Technol, 24, 130-134 p.

131



10.14751/SZIE.2018.007

LOAHARANU, P. (2007): Irradiated foods. The american council on science and health.
https://books.google.hu/books?id=jBn5ZnJWfo0C&pg=PA36&dq=Loaharanu,+2007+irradia
ted+foods&hl=hu&sa=X&ved=0ahUKEwjmld6534bWAhWqFJoKHZssCq8Q6AEIITAA#v
=onepage&q=Loaharanu%2C%202007%20irradiated%20foods&f=false

LOPEZ V., L.; AVENDANO V., SONIA; ROMERO R., J.; GARRIDO, S.; ESPINOZA, S;
VARGAS, M. (2005): Effect of gamma irradiation on the microbiological quality of
minimally processed vegetables, Arch Latinoam Nut, V.: 55, issue: 3, 287-292 p.

LORICZNE TABORFI, J., KOVACS, V. A. (2011): A korhazi felmérés eredményeinek
bemutatasa. FAO/IAEA kutatasi program. http://docplayer.hu/1545390-A-korhazi-felmeres-
eredmenyeinek-bemutatasa.html

LUGASI, A., BLAZOVICS, A. (2004): Az egészséges taplalkozas tudomanyos alapjai, 4.
Szamu utmutatd az egészség megodrzéshez. Orszagos Elelmezés- és Taplalkozastudomanyi
Intézet, Budapest. 55-57 p.

LUND, B.M., BAIRD-PARKER, T.C., GOULD, G.W. (2000): Microbiological Safety and
Quality of Food 69.

LUND, B. M., O BRIEN, S. J. (2009): Microbiological safety of food in hospitals and other
healthcare settings. J Hosp Infect. 73, 109-120 p.

LUND, B. M., O BRIEN, S. J. (2011): The occurrence and prevention of foodborne disease in
vulnerable people. Foodborne Pathogens and Disease, 8 (9), 961-973 p.

MAHMOUD, B. S. M., BACHMAN, G., LINTON, R. H. (2010): Inactivation of Escherichia
coli O157:H7, Listeria monocytogenes, Salmonella enterica and Shigella flexneri on spinach
leaves by X-ray, Food Microbiology, 27, 24-28 p.

MAHTO, R., DAS, M. (2013): Effect of gamma irradiation on the physico-chemical and
visualproperties of mango (Mangifera indica L.), cv. ‘Dushehri’ and ‘Fazli’stored at 20°C.
Postharvest Biology and Technology, 86, 447-455 p.

MASSEY, L. M. JR., PARSONS, G. F., SMOCK, R. M. (1964): Radiation Procssing of foods;
some effects of gamma radiation on the keeping qualities of apples, J Agric Food Chem, 12.
268p.

MCCARTHY, J-A, DAMOGLOU, A. P. (1993): The effect of low-dose gamma irradiation on
the yeast of British fresh sausage. Food Microbiol, 10, 439-446 p.

MCCLURE, P. J.,, BEAUMONT, A. L., SUTHERLAND, J. P., ROBERTS, T. A. (1997):
Predictive modelling of growth of Listeria monocytogenes The effects on growth of NaCl,
pH, storage temperature and NaNO2. /nt J Food Microbiol, 34(3). 221-232 p.

MCLAUCHLIN, J., REES, C. E. D. (2009): Genus Listeria Pirie 1940a, 383AL. In Bergey’s
Manual of Systematic Bacteriology. The Firmicutes (2nd ed.). New York: Springer, ISBN
978-0-387-95041-9.

MEAD, P. S., SLUTSKER, L., DIETZ, V., MCCAIG, L. F., BRESEE, J. S., SHAPIRO, C,

GRIFFIN, P. M., TAUXE, R. V. (1999): Food-related illness and death in the United States.
Emerging Infectious Diseases 5(5), 607-625 p.

132



10.14751/SZIE.2018.007

MEK 1-2-1999/2 - Az élelmiszerek ionizalo energiaval valo kezelési szabalyai

MEK 1-2-19/1979 szamu elirds, Az élelmiszer besugarzo létesitményekajanlott miikodési
szabalyzata

MESZAROS, L., FARKAS, J., MOHACSI-FARKAS, CS., ADRASSY, E., SARAY, T,
HORTI, K. (1998): Effect of low dose gamma irradiation on L. monocytognes inoculated
onto pre-cut packaged white cabbage and radish. In: Proceedings of the 3rd Karlsruhe
Nutrition Symposium: Eurpoean research toward Safer and Better Food. Part 2: Posters.
Bundesforschungsanstalt fiir Ernachrung, Karlsruhe.402-409 p.

MEXIS, S. F., KONTOMINAS, M.G. (2009): Effect of y-irradiation on the physicochemical and
sensory properties of cashew nuts (Anacardium occidentale L.). Food Sci Technol, 42,1501—
1507 p.

MILLER, F. A., RAMOS, B., GIL, M. M., BRANDAO, T. R. S., TEIXEIRA, P., SILVA, C. L.
M. (2009): Influence of pH, type of acid and recovery media on the thermal inactivation of
Listeria innocua. Int J Food Microbiol, 133(1-2),121— 128 p.

MOHACSI-FARKAS, CS. (2016): Food irradiation: Special solutions for the immuno-
compromised. Radiat Phys Chem,129, 58—60 p.

MOHACSI-FARKAS, CS., FARKAS, J, ANDRASSY, E. POLYAK-FEHER, K.
BRUCKNER, A., KISKO, G., AGOSTON, R. (2006): Improving the microbiological safety
of some fresh pre-cut and prepackaged chilled produce by low-dose gamma irradiation. In:
Use of Irradiation to Ensure the Hygienic Quality of Fresh, Pre-cut Fruits and Vegetables and
Other Minimally Processed Food of Plant Origin. IAEA TecDoc 1530, IAEA, Vienna, 130-
169 p.

MOHACSI-FARKAS, CS., FARKAS, J., KISKO, G., AGOSTON, R. (2010): Irradiation to
improve safety of minimally processed fresh-produce. In: NAARRI International Conference
on Isotope Technologies and Applications- New Horizons. NIC-2010, December 13-15,
2010, Mumbai, India. Vol. I. Invited talks, IT-03, National Association for Application of
Radioisotopes and Radiation in Industry, Mumbai, India, 13-17 p.

MSZ 20900-2:1987 Edesipari termékek vizsgalata. Zsirtartalom meghatarozasa
MSZ EN ISO 11290-2:2012 Elelmiszerek és takarmanyok mikrobioldgiai vizsgélata.
Horizontalis modszer a Listeria monocytogenes kimutatdsara és szamlaldsara. 2. rész:

Szamlalasi modszer (ISO 11290-2:1998)

MSZ EN ISO 4833:2003 Elelmiszerek és takarmanyok mikrobiologiaja. Horizontalis modszer a
mikroorganizmusok szdmléalasara. Telepszamlalasi technika 30 °C-on (ISO 4833:2003)

MSZ EN ISO 6579:2006 Elelmiszerek és takarményok mikrobiologiaja. Horizontalis modszer a
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M2. melléklet Osszefoglalé tablazat: Kiilonbozd termékeken az Osszes mezofil aerob

mikrobaszam,

élesztd,-  és

penészgombaszam,

koéliform-,

E.coli-,

S.  aureus-,

tejsavbaktériumszam valamint Salmonella typhimurium inaktivalodasanak mértéke kiilonbozo

kezelési dozisok hatasara

Mikroorganizmus Kézeq g kamnkie Inaktivacic mértéke Referencia
(kGy) (log CEUlg)
1 1.22
Friss csirkehds 3 1.84 Javanmard et al., (2006)
5 477
g e 2 1.29
Myers tardk hisgombéc 1 515 Yidinm et al., (2005)
Készre sitdtt fliszeres csirkemell 5 0 Yun et al., (2012)
Gardg szaraz szaldmi alapanyag (his/zsir) i ;S Chouliara et al_, (2006)
1 1.99
Rak 3 282 Hocao™glu et al., (2012)
5 46
Roma paradicsom ?;—4 ;S: Prakash et al., (2002)
Sérgarépalé ; ggg Song et al., (2007)
Osszes mezofil aerob mikroba 1 1.00
Kelkaposztals § 1;? Song et al__ (2007)
5 3N
1 0.44
Tamarind dzsiz 3 0.88 Lee et al.. (2009a)
5 .32
Anizsmag 14 2.74 Al-Bachir (2007)
1 2,33
Koriander 2 3,7 Kamat et al_, (2003)
3 4,7
Szdjabab 1 112 Yun et al. (2012}
Rizs (TCM 1) al oL
1 0.24
; 0 038 Sung (2005)
Rizs (TCS 17) 3 072
0.5 1.08
Roma paradicsom 1.24 1.08 Prakash et al., (2002)
Eleszts,- és penészgomba 37 2.39
Koriander 1 0,77 Kamat et al., (2003)
Szdjabab 1 1.11 Yun et al., (2012)
2 R a— Gardg szaraz szalami alapanyag (hds/zsir) i %1? Chouliara et al., (2008)
8 i’ o . . 2 1.2 :
Toraai Girdg szaraz szalami alapanyag (hds/zsir) 1 25 Chouliara et al., (2006)
0.75 1.64
Friss csirkehds 3 3.54 Javanmard et al., (2006)
8 54
Rak ; ;gg Hocao™glu et al., (2012)
gl Sargarépalé ; g?; Song et al., (2007)
1 0.98
Kelkaposztale § ;?i Song et al., (2007)
5 4.03
E.coli Rak 1 1,38 Hocao™glu et al., (2012)
.coli e TR
Sargarépalé 1 2.6 Song et al., (2006)
5. aureus Rak 1 0,43 Hocao™glu et al., (2012)
Sargarépale ; ig Song et al., (2006)
1 1.85
Mogyordvaj A 2 2.76
3 3.88
Salmonella typhimurium 1 13
Mogyordvaj B 2 2.59 Ban és Kang (2014)
3 345
1 1.78
Mogyordva) C 2 255
3 3.97

139



10.14751/SZIE.2018.007
M3. melléklet Orszigos Elelmezés- és Taplalkozastudomanyi Intézet altal végzett korhazi

felmérés az immunszupprimalt betegek étkeztetérol

IMMUNSZUPPRIMALT BETEGEK ETKEZTETESE
KORHAZI FELMERES

2011

KERDOIV

A FELMEREST VEGZI:

ORSZAGOS ELELMEZES- ES TAPLALKOZASTUDOMANYI INTEZET (OETI)

Kérddiv felvétel ideje: 2011. januar

S

Orszdgos Elelmezés- és
Taplalkozastudomanyi Intézet
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KITOLTESI UTMUTATO

A kérdbives felmérés formdja személyes kérdezés. A korhazi cimlista alapjan az vegye fel a kapcsolatot az Intézmény
igazgatdjdval. Ezt kévetben az osztélyvezeté féorvossal (0), a vezetd dietetikussal (D), az osztdly fén6vérével (N) és a
szolgadltaté f6z6konyha élelmezésvezetbjével (E) toltse ki a kérdbiv vonatkozo részeit.

A kérdéseknél a 88 és 99 kéddal jelzett, a vizszintes vonal alatti valaszokat kérjiik, soha ne olvassa fel, csak jel6lje be, ha
nem tud, vagy nem akar valaszolni a kérdezett!

A kérdoiv felvételekor iigyeljen arra, hogy megvalaszolatlan kérdés ne maradjon a kérd6ivben!
A kérdéiv kitoltését segitb instrukcidkat az adott kérdésnél taldlja meg!

KERJUK TOLTSE KI AZ ALABBI ADATOKAT!
1. Kitoltés datuma: ............................... BV i hénap ............ nap
2. Kérdoivet kitoltotte:

INBV: .

6. A vdlaszado orvos neve €s tel. SZAma: ...................cccueiiiiiiiiiiiiiiieie e

7. A valaszadé dietetikus neve és tel. Szama: ....................c..ccceoeiiiiiieiiiaiiiiiiiain

8. A vdlaszadd n6vér neve és tel. SZama: ......................ccccouiiiiiiiiii

Az OETI felmérést végez, melynek célja, hogy képet kapjunk az egészségiigyi intézményekben kezelt immunszupprimélt
betegek étkeztetésérol.

Minél pontosabbak az On valaszai, anndl megbizhatobb informéciok alapjan tudunk hozzdjarulni a jelenlegi helyzet
javitasat célzé beavatkozdsok tervezéséhez.

N-AZELLATO OSZTALYOK NEVE ES AZ IMMUNSZUPPRIMALT

BETEGEK ATLAGOS HAVI SZAMA OSZTALYONKENT:

0, D, E 1. Ki tervezi az immunszupprimalt betegek részére az étlapot? (Tobb valasz is megjellhet!)

1 — dietetikus
2 — élelmezésvezets
3 — szakacs

88 — nem tud valaszolni
99 — nem akar valaszolni

0, D, K 2. Milyen diétas protokollt alkalmaznak az immunszupprimalt betegek ellatisa soran?
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0, D, E 3. Kérjiik, sorolja fel a diéta dsszeallitasakor alkalmazott legfontosabb iranyelveket!

D, E 4. Kiilon ételt készitenek az immunszupprimalt betegek szamara?

1—igen
2—nem
3= €9YED: ..

88 — nem tud valaszolni
99 — nem akar valaszolni

D, E 5. Eltérd konyhatechnolégiat alkalmaznak az immunszupprimalt betegek szamara?

1—igen
2—nem
B= @QYED: ..o

88 — nem tud valaszolni
99 — nem akar valaszolni

D, E 6. Alkalmaznak barmilyen csiraszam csokkenté eljarast (pl. autoklav) az elkésziilt ételeknél?

1—igen
2—nem
3 — csak bizony0s GteIEKNEI:.............coueee e
G = @GYBD: ..

88 — nem tud valaszolni
99 — nem akar valaszolni

N 7. Hogyan torténik az immunszupprimalt betegek étkeztetése?

E 8. Mekkora osszegii netté nyersanyag norma all rendelkezésre ellatottanként a felmérés idészakaban? Amennyiben a felmérésben
szereplé osztalyokon az étrendre, diétara eltéré norma vonatkozik, kérjiik, hogy az immunszupprimaltaknal alkalmazott normat
adja meg!

Nettd napi nyersanyagnorma: )

Egy élelmezési napra jutd nyersanyag koltség AFA nélkiili Ft értéke:

1. —napi norma netté ErtéKe: ...............coevveiiueiiiiiiiiinninnnn. Ft/fé/nap
Ezen beliil:
20 = 1QGEli i s e Ft/f6/nap
B HZOI@U. ..o e Ft/f6/nap
4. — DO s Ft/f6/nap
5. —uzsonna.. ...Ft/f6/nap
6. —vacsora... ...Ft/f6/nap
7. —PpOtvacSora.............coveuiiiiniiiainnnn, ..Ft/f6/nap
8. — a steril étrend nettd nyersanyag koéltsége...................... Ft/f6/nap

88 — nem tud valaszolni
99 — nem akar valaszolni

D 9. Az immunszupprimalt betegek taplalkozasi anamnézisérél a dietetikusok készitenek DIETAS ADATLAP-ot?

1—igen
2 - nem

88 — nem tud valaszolni
99 — nem akar valaszolni

D, N, E 10. Minden esetben tudja-e biztositani az immunszupprimalt beteg szimara az individualis betegélelmezést? Amennyiben nem,
kérjiik, sorolja fel az okokat!

1—igen
2—-nem
I 0 1=) 1 0 A 1 1= S

88 — nem tud valaszolni
99 — nem akar valaszolni

E, D 11. Az étlap bsszeallitasakor, torténik-e tipanyagszamitis az immunszupprimalt betegekre vonatkozéan?

| Ha a valasz ,,nem”, folytassa a 13. kérdéssel!

1 — igen, naponta étkezésenként és dsszesitve minden alkalommal
2 — igen, esetenként
3—nem

88 — nem tud valaszolni
99 — nem akar valaszolni

E, D 12. Ha igen, akkor milyen médon térténik?

1 — manuélisan
2 — szamitégépes szoftver segitségével
3- az alkalmazott szoftver neve és tipusa
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88 — nem tud valaszolni
99 — nem akar valaszolni

E, D 13. Hasznalnak-e bioélelmiszereket az ellatottak élelmezésében? Bioélelmiszer alatt értjiik a hivatalos mindsités alapjan bevizsgalt
élelmiszereket.

| Ha a valasz ,nem”, folytassa a 16. kérdéssel!

1—igen
2-nem

88 — nem tud valaszolni
99 — nem akar valaszolni

E, D 14. Ha igen, milyen gyakorisaggal hasznalnak bioélelmiszert?

1 — naponta minden étkezéshez

2 - naponta a féétkezéshez

3 - naponta a kisétkezésekhez

4 - hetente egyszer

5 — hetente tébbszér

6 — havonta egyszer

8 — ritkabban, ésSpedig..............ccoiiiiiiiiiiii

88 — nem tud valaszolni
99 — nem akar valaszolni

E, D 15. Ha igen, milyen tipusii bioélelmiszert? (T'ébb valasz is megjelolhetd!)

1 — kenyér, pékaru

2 — tej, tejtermék

3 — z6ldség

4 — gyiimélcs

5 — bio zéldség- és gylimélcslevek
6 — gabonapelyhek

7 — lisztek

8 — édességek

88 — nem tud vélaszolni
99 — nem akar vélaszolni
E, D 16. Hasznalnak-e vitaminnal, asvanyi anyaggal dusitott élelmiszereket az immunszupprimalt betegek étkeztetésében?

T o GO, e
2-nem

88 — nem tud valaszolni
99 — nem akar valaszolni
adag/nap

E 17. Az elkészitett ételeket milyen tdlaldsi rendszer alkalmazaséval juttatjsk el a legyengiilt szervezetii betegekhez?
1 — egyéni talcas talalas

2 — badellas kiszallitas, osztalyos talalas

3—egyéb:

88 — nem tud valaszolni
99 — nem akar valaszolni

E 18. Milyen eljardst alkalmaznak az ételek sterilizdldsdnak eléréséhez?

1-  autoklav

2-  jonizalé sugéarzas

3- tapszerek

4-  konzervek

5= @QYED, ESPEAIG ...

E 19. Az étrendek sterilizélésdnak gyakoriséga naponta:

1- étkezésenként, 6SPediq...........cccoeuieieuiiiiiiiiiiiiieiie
2 — 3 alkalommal, €SPeaig.............ccouuiiiiiiiiiiii i
3 — 4 alkalommal, éspedig...
4 — 5 alkalommal, éspedig.
5 — gyakrabban, éspedig...

E 20. Az ételek sterilizélaséhoz hasznélt késziilék
gyartasi éve...............
gyartasi éve
....gyartasi éve....
gyartasi éve

E, D, N 21. Sorolja fel a betegek altal leggyakrabban igényelt élelmiszereket, amelyeket nem tudnak sterilizalni!

T = ZOIASEGEK ... e
2—gylimoIcSOK..........cccvveueenn.n.
3 — felvagottak, hUSKESZItMENYEK...........c..ouueei it
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4 - 18- ESHGEIMEKEK . ...
5 - SUtemMENnyek, deSSZEIEK . ..........cueee e
6 — B1eIEK, ESPOAIG. .. ... e

D 22. Készitenek-e DIETOTERAPIAS BETETLAP-ot a beteg dokumentéciéba?
1—igen
2—-nem

88 — nem tud valaszolni
99 — nem akar valaszolni

D, O 23. Kérem, sorolja fel az immunszupprimalt betegek dietoterdpids tandcsaddsanak modjat és gyakorisdgdt a kezelés
megkezdésétdl az eltdvozasig! Minden esetben jelblje meg a tandcsaddst végz6 szakmai végzettségét is!

D, O 24. Az immunszupprimélt betegek kapnak-e étrendi ajénldst az otthoni életvitel segitéséhez? HA IGEN, KERJUNK EL 1
PELDANYT!

1—igen

2—nem

88 — nem tud valaszolni
99 — nem akar valaszolni

D, E 25. Kérem, sorolja fel a munkdjat nehezit6, akadélyozé tényezéket!

D, E 26. Milyen médszerek, eszk6z6k, szakmai irdnyelvek segitenék munkdjénak hatékonysdgat?

Koszonjiik, hogy a kérdbiv pontos kitoltésével segitette munkankat!
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M4. melléklet Erzékszervi biralati lap

Erzékszervi biralat

Kérjiik, 1-9 skalan pontozza az alabbi jellemzdket:

(1) nem eladhaté, (9) kivalo

10.14751/SZIE.2018.007

Pontszam 1. 2.

iz

Hlat

Allomany

Szin

Pontszam 1. 2.

iz

Ilat

Allomany

Szin
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MS. melléklet Szinmérés eredményeihez tartozo széras értékek

L* a* b*

Golden

0. nap 8. nap 0. nap 8. nap 0. nap 8. nap
Kontroll +1,64 +2,48 +0,34 +0,96 +2,48 +2,69
0.5 kGy +1,36 +1,52 +0,35 +0,63 +2,54 +1,98
1.0 kGy +2,29 +1,90 +0,58 +0,44 +2,90 +1,88
1.5 kGy +2.40 +3,72 +0,52 +0,91 +2.33 +2.69
2.0 kGy +0,99 +3,60 +0,31 +0,88 +1,93 +2,77

Idared L* ar b%

0. nap 8. nap 0. nap 8. nap 0. nap 8. nap
Kontroll +2,27 +2,48 +0,76 +0,96 +2,69 +2,11
0.5 kGy +2,70 +1,52 +0,65 +0,63 +2,01 +2,62
1.0 kGy +2,82 +2,10 +0,90 +0,44 +1,87 +3,31
1.5 kGy +2,26 +3,19 +0,67 +0,52 +1,78 +2,53
2.0 kGy +2,45 +3,60 +0,66 +0,88 +2,77 +2,86
Granny L* a* b*

Smith 0. nap 8. nap 0. nap 8. nap 0. nap 8. nap
Kontroll +3,57 +2,91 +0,57 +0,82 +2,49 +3,25
0.5 kGy +2,58 +2,86 +0,86 +0,79 +2,55 +3,40
1.0 kGy +2,90 +2,11 +0,62 +0,82 +3,32 +2,86
1.5 kGy +2,00 +1,83 +0,55 +0,94 +2,99 +2,78
2.0 kGy +2,10 +2,50 +0,74 +0,56 +2,85 +3,06

L* a* b*
Narancs
0. nap 8. nap 0. nap 8. nap 0. nap 8. nap
Kontroll +1,64 +2,48 +0,34 +0,96 +2,48 +2,69
0.5 kGy +1,36 +1,52 +0,35 +0,63 +2,54 +1,98
1.0 kGy +2,29 +1,90 +0,58 +0,44 +2,90 +1,88
1.5 kGy +2,40 +3,72 +0,52 +0,91 +2,33 +2,69
2.0 kGy +0,99 +3,60 +0,31 +0,88 +1,93 +2,77
L* a¥ b*
Banan
0. nap 8. nap 0. nap 8. nap 0. nap 8. nap
Kontroll +7,30 +9,81 +1,72 +3,84 +8,16 +7,44
0.5 kGy 49,03 +8,81 +3,77 +2,16 +7,95 +10,75
1.0 kGy +7,45 +7,31 +1,67 +1,05 +5,51 +3,27
1.5 kGy +8,42 +11,61 +2,00 +2,67 +6,92 +6,94
2.0 kGy +11,89 +6,81 +2,39 +1,48 +6,20 +5,14
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M6. melléklet 2011. junius 21-én megrendezésre keriilt Workshop meghivéja

e l‘.‘\ =
CORVINUS W ¢
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L=
EZE

Elalmiszertudomanyi Kar

MEGHIiVO
r r . . r AZI r r r
ORSZAGOS ELELMEZES- ES TAPLALKOZASTUDOMANYI INTEZET
ES A
BUDAPESTI CORVINUS EGYETEM MIKROBIOLOGIA ES BIOTECHNOLOGIA

TANSZEK
SZERVEZESEBEN MEGRENDEZESRE KERULS

,BESUGARZOTT ELELMISZEREK ELSALLITASA IMMUNGYENGE
BETEGEK ES MAS LEHETSEGES FOGYASZTOI CSOPORTOK SZAMARA” c.
FAO/IAEA KUTATASI PROGRAM BEMUTATASARA

Idépont: 2011. junius 21.

Helyszin: Orszagos Elelmezés- és Taplalkozastudomanyi Intézet 1097 Budapest, Gyali
ut 3/a.

Program:

9.00 — 10.00 Regisztracio

10.00 - 10.10 K6526nt§ ]
Dr. med. habil. Martos Eva — OETI

10.10 — 10.40 Az élelmiszer besugarzasrol
Prof. Dr. Farkas Jozsef — BCE

10.40 — 11.00 A FAO/IAEA kutatasi projekt bemutatasa, ismertetése
Mohacsiné dr. Farkas Csilla - BCE

11.00 — 11.20 Budapesti Corvinus Egyetem — Hol tartunk?
Fekete Brigitta PhD-hallgaté - BCE

11.20 — 11.40 A korhazi felmérés eredményeinek bemutatasa
Lirinczné Taborfi Julianna, Dr Kovacs Viktéria Anna - OETI

11.40 — 12.00 A technikai hattér bemutatasa
Banréti Miklés, Lang Zsuzsanna — AGROSTER Besugarzo Rt.

12.00 — 12.10 Zarszo6 ]
Dr. habil. Lugasi Andrea — OETI

Elelmiszer bemutaté - BUFE

1097 Budapest, Gyali ut 3/a. 3y Levelezési cim: H-1437 Budapest, Pf. 839 Telefon: +(36-1) 476-1100
Fax: +(36-1) 215-5305
E-mail: titkarsag@oeti.antsz.hu, martos.eva@oeti.antsz.hu
Bankszamlaszam: 10032000-00290050-00000000 Adoigazgatasi azonosité: 15598189-2-43
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M7. melléklet 2012. december 5-én megrendezésre keriilt Workshop meghivéja

e\ -
CORVINUS Y b

ORSZAGOS ELELMEZES- £S5
TAPLALKOZASTUDOMANYI INTEZET
Algnieeg- 049

Elalmiszertudeminyi Kar

MEGHIVO

A
BUDAPESTI CORVINUS EGYETEM MIKROBIOLOGIAI ES
BIOTECHNOLOGIAI TANSZEK
ES AZ
ORSZAGOS ELELMEZES-ES TAPLALKOZASTUDOMANYI INTEZET

SZERVEZESEBEN MEGRENDEZESRE KERULO

,BESUGARZOTT ELELMISZEREK ELOALLITASA IMMUNGYENGE
BETEGEK ES MAS LEHETSEGES FOGYASZTOI CSOPORTOK
SZAMARA?” c. FAO/IAEA KUTATASI PROGRAM BEMUTATASARA

- EDDIGI EREDMENYEINK

Idépont:  2012. december 5.
Helyszin: Budapesti Corvinus Egyetem, ”G” épiilet alagsor, Tudaskoézpont terem
1118, Budapest, Villanyi 0t 29-43.

Program:

13.30-14.00 Regisztracio

14.00-14.10 Koszonté
Mohécsiné Dr. Farkas Csilla- BCE

14.10-14.40 A kutatasi projekt ismertetése
Mohécsiné Dr. Farkas Csilla- BCE

14.40-15.00 Eredményeink bemutatasa- Mikrobiologiai vizsgalatok
Fekete Brigitta- BCE

15.00-15.20 Eredményeink bemutatasa- Kémiai vizsgalatok

Felkai Csaba, Kertészné Lebovics Vera, Hovari Judit- OETI
15.20-15.30 Zarszo
Dr. habil. Lugasi Andrea- OETI

Kotetlen beszélgetés és élelmiszer bemutato

Levelezési cim: 1118, Budapest, Somloi ut 14-16. Telefon: +(36-1) 482-6010
Fax: +(36-1) 482-6340 E-mail: csilla.farkas@uni-corvinus.hu
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MS. melleklet Szorolap

BUEfP STI

CORVINUS t]

EGYETEM

QEETAGS ELE(HIETERBAITD

Elelmiszertudomanyi Kar

Elelmiszerek besugarzasa
Joétékony sugarak az éleimiszerek biztonsaga és minésége
szolgalataban

A patogén baktériumok okozta élelmiszer
eredetli megbetegedések vilagszerte egyre
novekvé problémat jelentenek, amely
klldndsen veszélyes a legyengult immun-
rendszerll emberek szamara. A patogének
gatlasa és  pusztitasa, valamint az
eltarthatésag novelése érdekében az
élelmiszeripar szamos eljarast fejlesztett ki,
tobbek kozott a kildonbdzd sugarzassal
torténé kezeléseket.

Annak ellenére, hogy olyan nemzetkdzi
testiletek  hagytdk jova, mint az
Egészséglgyi  Vilagszervezet  (WHO),
valamint az Elelmezési- és Mezégazdasagi
Szervezet (FAO), az élelmiszer-besugarzas
csak lassan halad az elfogadottsag felé
Eurépaban. Feltehetéen a probléma a
besugarzassal kapcsolatos, szegényes

kommunikacioban  rejlik. A hiteles A, gjeimiszerek sugarkezelésére
informacionak  az | Clelmiszerek oo garzasara) ionizald sugarzast
biztonsaganak novelése altal felkinalt 55-nalnak. ®°Co vagy '¥’Cs izotépok
elénydket kellene bemutatni, amik igen gamma su,garainak vagy Réntgen-
alacsony — mikrobaszamu  élelmiszerek g garaknak, ill. nagy energiaju elekt-
eléallitasat teszik lehetdvé. ronoknak kitéve azokat

Az eljaras egyik jellemzdje, hogy a
besugarzas soran elhanyagolhatéan
csekély hémérsekletnbvekedés lep fel, ami
az élelmiszerekben, és igy hasznos
tapanyagaikban hékarosodast nem okoz.
Vizsgalatok mutattak ki, hogy nincs
szignifikans veszteség a tapanyagok
mennyiségeében a besugarzast kdvetden.
Miutan fizikai  eljarasrél van  szo,
nincsenek az egészségre artalmas
szermaradvanyok, tartésitoszerek.

A besugarzas mikrobioldgiailag stabil
élelmiszerek el6allitasat teszi lehetdvé,
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A besugarzas mikrobiologiailag stabil
élelmiszerek elBallitasat teszi lehetdve,
segitségével biztonsagosan elpusztithatok a
baktériumok mellett a penészgombak is.

Az ionizalé6 sugarzas alkalmazasaval
megnovelhetd kalénb6z6 termékek,
zoldségfélék, gyimdlcsok, husok eltarthaté-
sagi ideje ugy, hogy a kezelés az
érzékszervi tulajdonsagokban nem, vagy
csupan elhanyagolhatd mértéki valtozast
okoz.

A besugarzast hasznaljak a rovarkartevék
elleni kezelésként is, ami hozzajarul a
z6ldségek és gylmoélcsok biztonsagosabb
nemzetkozi kereskedelméhez.

Kedvez6nek tekinthetd tovabba, hogy a
besugarzas terminalis kezelésként, azaz
csomagolt  élelmiszerek  esetében s
alkalmazhat6é, igy az utélagos rovar-,
mikrobioldgiai-, stb. szennyezddés, fertézés
kizarhato.

Egy masik fontos elénye, hogy
ugyanazon kedvez6 hatas elérése ionizald
sugarzassal egy-ket nagysagrenddel

kevesebb energiat igényel, mint az egyeb
tartosito eljarasok esetében.

Tobb évtizedes kutatas és fejlesztés utan
a FAO/WHO szervezeteknek kdszénhetéen
a besugarzas, mint az élelmiszerek
csiraszamat csokkentd korszerl eljaras,
tébb mint 60 orszagban elfogadott, és
nemzetkozi, Codex Alimentarius
dokumentumok segitik a technoldgia
hasznalatat.

Referenciak:

10.14751/SZIE.2018.007

A koérhazi élelmiszerek valaszté-
kanak és biztonsaganak novelése

Az egyre
fert6zésekre
compromised"
élelmiszerekkel
feladat.

Ezek a betegek a fokozott fertézés-
veszély miatt nem fogyaszthatnak friss
z0ldséget, gyuimoélcsdt, hagyomanyos helyi
termeékeket, vagy olyan kedvelt
desszerteket, mint példaul a jégkrém.

A Nemzetkdzi Atomenergia Ugynokség
(IAEA) koordinalt kutatasi programja
keretében a kutatok azt vizsgaljak, hogyan
lehet az élelmiszer-besugarzas segit-
ségével javitani, b&viteni a transzplantalt, a
HIV fert6zottek, a kemoterapian atesett
daganatos és egyeéb, legyenguilt
immunrendszerili  betegek  étrendjének

novekvd létszamu, étel-
érzékeny "immun-
fogyaszték  biztonsagos
torténd ellatasa komoly

valasztékat és ezaltal életmindséguket.

S

Irradiation kills harmful bacter
to make your food safer

CODEX ALIMENTARIUS General Standard for Irradiated Foods. CODEX STAN106-1983.

REV1-2003

CODEX ALIMENTARIUS Recommended International Code of Practice for Radiation
Processing of Food. CAC/RCP19-1979. REV1-2003

FDA. 2008. "Irradiation in the production, processing and handling of food” Rules and
Regulations, Final Rule, Federal Register, Vol. 73, No. 164, page 49593

The Joint FAO/IAEA Division of Nuclear Techniques in Food and Agriculture International
Atomic Energy Agency, Wagramer Strasse 5, PO Box 100, 1400 Vienna, Austria,

1599E/106,10/1000, 2010

Farkas. J. (2006): Irradiation for better foods. Trends in Food Science & Technoloay. Vol 17 (4).

Késziilt a BCE és az OETI 16243/R0 sz. IAEA ,Development of Irradiated Foods for
Immuno-compromised Patients and Other Potential Target Groups” koordinalt kutatasi

program keretében
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KOSZONETNYILVANITAS

Koszonettel tartozom:

... Mohacsiné Dr. Farkas Csilla t¢mavezetdmnek, hogy munkam soran mind emberileg, mind
szakmailag tdmogatott és tanacsaival, meglatasaival atsegitett a nehézségeken.

... Dr. Kisko Gabriellanak a kisérleteimben nyujtott segitségeiért €s tanacsaiért.

... Tabajdiné Dr. Pintér Veronikdnak a doktori értekezésem elkészitésénél nyujtott hasznos
szakmai tanacsaiért, Gtmutatasaiért.

... a Szent Istvan Egyetem (volt Budapesti Corvinus Egyetem) Alkalmazott Kémia Tanszékérdl
Stefanovitsné dr. Banyai Evanak, hogy lehetévé tette szamomra az Osszes antioxidans
kapacitas €s 0sszes polifenol tartalom méréseim kivitelezését tovabba, hogy tanulmanyaim alatt
mindvégig utamat egyengette és a kutatdbmunkadmban 0sztonzott.

. Orszagos Elelmiszertudomanyi Intézet valamennyi munkatirsinak, akik a korhazi
kérdoives felmérésben segitették munkamat. Kiilon koszonet illeti Felkai Csabat az oxidacios

jellemzok meghatarozasaban és a zsirsav-Osszetétel mérésekben nyujtott segitségéért.

. a Fizika-Automatika Tanszék munkatarsainak a miszeres szin és allomany mérésekben
nyujtott segitségiikért.

... Hté-, és Allatitermék Technologiai Tanszékérél Dr. Dalmadi Istvannak az érzékszervi
biralatok kiértékelésében nyljtott segitségéért.

... Dr. Daood Husszeinnek a kromatografias vizsgalatokban torténd kozremiikodéséért.

...Mikrobiolégiai és Biotechnoldgiai Tanszékrél Dr. Pomazi Andreanak az élesztogombak
molekularis vizsgalataiban nyujtott segitségéért.

Végiil, de nem utolsé sorban szeretném megkoszonni férjem és csaladom végtelen tiirelmét,

tamogatasat.

Ko6szonom!
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