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A humén egészség védelmének érdekében a besugirzds az egyik
legfontosabb élelmiszeripari technoldgidnak bizonyulhat a majdnem egy
évszdzada tortént elsd tejpasztorizalas utan.

Az élelmiszerbesugdrzédst szdmos pozitiv tulajdonsdga (a szébajove
sugardozisok nem indukdlnak radioaktivitast az élelmiszerben, a kezelés
nem hagy szermaradvdnyt, a besugdrzédsi folyamat j6l kontrolldlhatd,
kiméletes, a csomagolds utdni kezelés kizdrja a reinfekci6é lehetGségét
novelve ezzel az élelmiszer biztonsdgossdgat és az eltarthat6sagi 1dét
stb.) miatt mar 37 orszagban, tobb mint 40 féle élelmiszerre alkalmazzak.
A f6 cél altaldban az élelmiszeregészségiligyi problémdk megoldédsa és a
taroldsi veszteségek csokkentése. A kezelésnek, azonban van néhdny nem
kivdnatos hatdsa is. Richardson és Finley (1985) szerint ilyenek a
szabadgydkds mechanizmusu oxidacids folyamatok kovetkeztében fellépd
kellemetlen szag és izanyagok, valamint egyes oxidadcidés termékek.

Mivel az oxidacids folyamatok kovetkeztében a termék érzékszervi és
tapldlkozasélettani értéke 1is csokken, az élemiszerek oxidéacidval
szembeni ellendllé képességének megéllapitdsa igen fontos feladat. Allati
erdetd nyersanyagokban a sporat nem képzG patogén baktériumok
elpusztitdsa a cél. A nyers hus vizsgdlata azon orszdgokban, ahol bifsztek
jellegd husokat fogyasztanak kiemelt fontossdgu, mivel az elszaporodd
mikrobak sulyos fert6zésekhez és mérgezésekhez vezethetnek. Még az
iparilag fejlett orszdgkban 1s jelentds veszteségeket okoznak a
Salmonella, Campylobacter és a kordbban kevésbé ismert patogének, mint
a Yersinia enterocolitica, Listeria monocytogenes, Aeromonas hydrophila,
Trichinae és mdas parazitdk okozta megbetegedések. Lambert €és Maxcy
(1984) szerint a Campylobacter jejuni esetén a D,y -érték kisebb mint 0,3
kGy. Az E. coli O157-H7-nél Thayer (1993) a D, értéket 5 °C-on nyers
baromfihisban 0,27 kGy-ben 4dllapitotta meg. Farkas (1987) szerint a
Salmonella esetén a D,j,-érték kisebb mint 1,5 kGy és 3-5 kGy-ben
hatdrozza meg azt a sugdrdozist amely elegend§ a patogén spoOrdt nem
képz6  baktériumok  kell6  elpusztitdsidhoz  vordos  husfélékben,
baromfihisban és halhusokban és még nem okoz technikai,

124 Elelmiszervizsgalati Kozlemények, 41, 1995/2



taplalkozasélettani és érzékszervi elvaltozasokat. Urbain (1986) szerint az
alkalmazhaté maximaélis sugdrddzis, amely még nem okoz észrevehets iz-
€s szagbeli valtozasokat sertéshudsndl 1,75 kGy, baromfi- és marhahus
esetén 2,5 kQGy.

Anyagok és modszerek

A fentiek alapjédn a 2,5 kGy-t védlasztottam maximadlis sugdrdézisul.
Az érzékszervi valtozdsok f6ként az élelmiszer zsirtartalmaban
bekodvetkezett szabadgydokds mechanizmusu reakcidok kovetkezménye,
ezért képezte a vizsgalat targyat sertészsir. A zsir oxidativ stabilitdsdnak
vizsgdlatait DSC (Differential Scanning Calorimetry) és OBM (Oxygen
Bomb Method) berendezésekkel végeztem. A DSC berendezést a mintdban
lezajlo exoterm oxidativ folyamatok nyomonkdvetésére, mig az OBM
miszert a minta 100 °C hatdsdra bekOvetkezd oxigén felvételének
mérésére haszndltam. A keletkezett oxiddciés termékek mennyiségét
peroxidszammal (POV) jellemeztem.

Mintakészités

A kisérletek alapanyagaként daralt sertéshus szolgélt. A sertéshus
50 °C-ra torténd melegitése utdn 6 perces centrifugdlds kovetkezett
3000 ford/perc-es fordulatszdmmal egy Sorvall RC-5B centrifugdval. A
centrifugacsovekbdl ledntodtt zsiradékot sszedntve és gondosan elkeverve
homogén mintidt kaptam. Felvettem az igy nyert sertészsir olvadasi
gorbéit, majd megvizsgdltam az olvadasi gorbéket ndatrium-szulfitos
kezelés utdn is.

Besugarzas és tarolas

A kiolvasztot zsiradékbd6l 6 azonos méretd mintdt képeztem. A 6
mintdbodl a két besugarzatlan referencia anyagként szolgélt, két minta 0,75
kGy-el és kett6 2,5 kGy-el lett besugarozva egy Gammacell 220 tipusu,
Co%-as 0,1 kGy/h dézisteljesitményd besugdrzé berendezéssel,
17 °C-on. A mintdk tdaroldsa 5 °C-on, 1 hdénapig tortént, kereskedelmi
forgalomban hasznédlatos mtanyag dobozokban. Az els6 mérésekre a
besugarzast kovet6 napon, a mdsodik sorozatra egy hoénappal késdbb
kertilt sor.

A DSC (Differential Scanning Calorimetry) mérésekhez hasznalt f6bb
eszkozok és berendezések:

Du Pont Instruments 910 Differential Scanning Calorimeter

Du Pont Instruments PC 1000 ftS-hdtSberendezés

Du Pont Instruments 9900 computer és termikus analizdtor
Plotter HP 7470 A (Hewlett Packard CO., Ltd.)
aluminium, nyitott mintatarték
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A vizsgdlatokndl az egyszerre bemért anyagmennyiség 10-30 mg
kozott volt. A mintdkat nyitott aluminium mintatartéba helyeztem.
Referenciaként lires mintatart6t hasznaltam.

Olvadasi gorbék felvétele DSC késziilékkel

Az olvadéasi gorbék meghatdrozasandl a 60 °C-ra torténé melegités €s
a 4 perces hOntartds a minta teljes megolvasztasat szolgdlja, majd
egységesen, 8 °C/perc sebességgel leh(iti, homogén B-kristdlymdédosulatot
kialakitva a zsirban. Az igy nyert olvaddsi gorbéknél minimélisak a minta
inhomogenitdsabol, kikristdlyosoddsi formdk olvadési tulajdonsagainak
kiilonb6z6s€gébdl adodo eltérések.

Az oxidacios folyamat vizsgalata DSC késziilékkel

A minta bemérése utdn 100 °C-ra, majd 1 °C/perc hdmérséklet
emelkedéssel 200 °C-ra tortént a mérGtér h6mérsékletének emelése. Az
el6kisérletek sordn izotermikus koriilmények kozott (60 °C-t6l 180 °C-ig)
€s kiilonboz6 mértéki felflitési sebességek mellett keriilt sor az oxidacids
folyamatok nyomonkovetésére alkalmas paraméterek meghatarozdsara.

OBM-vizsgalatok SETA S 67-700 (SDV-427) OBOMB berendezéssel

A mérések sordn a szdraz mintatarté livegbe 20 g minta bemérése
utdn 12 cikk szlr6papirt tettem, szélesebb végiikkel az edény alja felé.
Ezeket a feliilet novelése céljabol alkalmazott szlrSpapirdarabkdkat
15 cm 4tmérGjd szlrGpapirbol egy lap 8 egyforma cikkre vald vagdsaval
nyertem. Az {iveg feddvel lezart mintatartét polirozott, savalld
acélhengerbe helyeztem, melynek peremét 6lomgydrdvel szigeteltem. Az
6lomgytrd tokéletesen felvette a zdrderd hatdsdra a perem alakjat és hére
nem érzékeny anyag lévén nem kellett szamolni a gdzszivargassal. A
fémhenger hermetikus zardsa utdn a fedon 1év6 szelepek segitségével
oxigénnel Otszor kihajtottam a mintatarté terében 1év6 levegdt ¢és
bedllitottam az oxigén nyomadséat koriilbeliil 4 bar-ra. Blankenship és mtsai
(1973) szerint az OBM eredmények fiiggnek a minta méretétsl, a
hdmérséklettSl, a nyomaéastdl és a feliilettdl. Ezek koziil f6leg a feliilet és a
hémérséklet a domindns tényez6. Ezt a zart rendszert 100 °C-os
olajfiird6be helyeztem. A berendezés a minta oxidicidja kovetkeztében
fellép6 nyomdsesést méri a minta feletti térben. A mintat 24 6ra mulva
eltavolitottam a késziilékbdl.

Peroxidszam-mérések

Az eldbbiekben emlitett méréseket a mintdk peroxidszamdanak
Robards ¢és mtsai (1988) szerinti meghatdrozdsa egészitette ki. A
peroxidszdm mérésénél 5 parhuzamossal dolgoztam.
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Eredmények
Olvadasi gorbék

A DSC berendezéssel felvett olvadasi gorbét az 1. dbra, a ndtrium-
szulfatos vizmegkotés utdn regisztralt gorbét 2. d4bra mutatja.
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1. abra: A DSC berendezéssel felvett olvadasgorbe
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2. abra: A DSC berendezéssel végzett olvaddsgorbe NapSO4-el végzett
kezelés utian

Az 1. abran 0 °C kornyezetében lathaté endoterm csics a mintdban
1év6 jég olvadasgorbéje. A csucs feletti teriilet ardnyos a viztartalommal.
A 2. 4brédn ez az integrdl méar joval kisebb. A vizmentes Na-szulfatos
kezelés lathatéan hatdssal volt a minta viztartalmara.
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Az oxidacios folyamat DSC-vizsgalata

A lipidoxidé4ci6 vizsgalatakor a minta hdmérsékletének emelése 100 °C-ra,
majd 1°C/perc felftitési sebességgel 200°C-ra tortént, mérve kozben a

P

héidramokat. Az ily médon felvett oxiddciés gorbék lathatok a 3.4brdn
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3.abra: A DSC berendezéssel felvett oxidacidos gorbék egy 0 kGy (a),
0,75 kGy (b) és 2,5 kGy (c¢) sugdrdozissal kezelt sertészsir minta esetén
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A mintdk oxidativ stabilitdsat jellemz6 DSC mérési eredményeket az
1. tabldzat mutatja.

1. tablazat: A DSC berendezéssel végzett oxidacios kisérletek

eredményei
1.0x1déacio |Az érinték-| Az oxida- Cys s ..
Statisztikai Parhuza- | Sugar- | kezdete, a | b6l kapott | ci6 2.1(()x1§1atcm Glorttt’.e
mutaték | mosok dézis ,gorbe | oxi-dacié |maximuma| o e C o alatty
P kGy) torése’ lgezdetg ° ) (°C)-nal integral
Szama (kGy (°C)-nal | (°C)-nal | (TC)-ndl d (J/g)
a b c
atlag 4 0 139,5 147,3 177,0 196.0 14,8
(szbras) (3,7) (2,8) (7,5) (3,5) (7,5)
atlag 3 0,75 135,0 139.,3 165,0 191,0 14,7
(szoras) (5,0) (8,1) (11,2) (5.2) (5.1
atlag 3 2,5 <130,0 133,0 155,2 181,0 11,0
(szdbras) (-) (2,8) (4,2) (2,4) (5,6)

A fenti tdbldzatban a "torés" az alapvonaltdl vald eltérést jelenti. A
legnagyobb eltérés az els6 oxidaciéos gorbék maximumpontjaban
tapasztalhaté. Hatdrozott tendencia latszik az oxidacidé kezdetének ¢és
maximumadnak csdkkenésében a sugdrddzis novelésével. Az elsé exoterm
csucs utdn egy madasodik is jelentkezik, amelynek kezdete a ndévekvd
dézissal az elsd folyamat lezajlasa elGtt (egyre kisebb hémérsékleten)
indul meg.

OBM (Oxigen Bomb Method) vizsgalatok

Az OBM mérések eredményeit a 4. és 5. dbra mutatja.
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4. abra: A kiilonb6z6 mértékben besugarzott sertészsirmintak oxidaciéval
szembeni ellendlloképessége (oxigén felvétele) OBM mérés esetén
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Az 4abrdkon j6l lathaté, hogy a sugdrddézis novelésével egyre
hamarabb jelentkez6 oxigénmegkotés tapasztalhatd. A 2,5 kGy - el kezelt
minta nyomdsértékein l4dthatd, hogy a rendszer be sem tud 4llni egy
alland6 nyomadsra a benne lezajlodo gyors oxidacids folyamatok miatt.

Hasonl6 eredmények sziilettek az egy honapig tarolt mintak esetén is
(5. abra).
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5. abra: A kiilonb6z6 mértékben besugarzott sertészsirmintak oxidaciéval
szembeni ellendlloképessége egy hénapi tarolds utan

A retenciés 1d6k Osszehasonlitdsdt a kiilonbozé mértékben
besugdarzott sertészsirmintdk esetén egy hdonapig tarolt az 7. dbra mutatja.
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6. abra: A retencids idGk 0sszehasonlitasa, kiilonb6z6 mértékben
besugdrzott tarolatlan és egy hénapig tarolt sertészsirmintak kozott
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Az 1. napon mért mintidk oxdativ stabilitdsa a kovetkezd képpen
alakult. A kezeletlen minta 160 perces indukcids (torési) idejéhez képest
a 0,75 kGy-el kezeltté 120 percre csokkent, ami a a 2,5 kGy-el kezelt
sertészsirndl mar csak 60 perc volt. A retenciés id6knél a rendszer
bedllédsi idejét is beszdmitottam. Ha ezt levonjuk és csak a 100 °C-on mért
oxidacioval szembeni ellendlloképességet nézziik, akkor 0 kGy esetén 120
perc, 0,75 kGy-nél 80 perc és 2,5 kGy esetén 20 perc volt.

Az egy hoénapig tdrolt besugdrzatlan sertészsirminta oxidacidval
szembeni ellendlloképessége nem vdaltozott. A 0,75 kGy-el kezelt mintdé
60 percre csokkent a tarolas sordn. A 2,5 kGy-s minta gyakorlatilag mar a
rendszer bedlldsa eld6tt elkezdett oxiddalodni. Ha itt is elvégzem a rendszer
bedlldsi idejének kivondsat, akkor a 0 kGy esetén 120 perc, 0,75 kGy-nél
20 perc, és 2,5 kGy esetén 0 perc a retenciés i1d6. Az elGbbi
eredményekbdl kitinik, hogy a vizsgdlatot elegend6 a minta feletti tér
nyomdascsdkkenése kezdetéig folytatni, mert ez az érték a retencids i1dd,
amely informécidét ad a zsir oxiddacidval szembeni ellendlloképességérol.

A sertészsirmintdk peroxidszam értékeit a tarolds kezdetén és végén a
7. abra mutatja.
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7. abra: A kiilonb6z6 mértékben besugarzott sertészsirmintak
peroxidszdmai a besugdrzas utdn kdzvetleniil és egyhavi tarolds utan

Az alapanyagnak haszndlt zsir peroxidszdama atlag: 0,85 (szords: 0,44),
ami igen jonak tekinthet6. A 0,75 kGy hatdsdra ez az érték 6,52 (1,97)-re
valtozott, ami fogyasztasi szempontbol még elfogadhato érték. Mivel a 2,5 kGy
doézis 25 Orai besugdrzasi id6t jelentett 17 °C-on, az oxidacié folyamata ebben a
mintdban a peroxidszdm meghatdrozas idején mar a propagdcié szakaszaban
volt. JOl lathatd, hogy a 2,5 kGy-el kezelt minta peroxidszama (20,81 (0,77))
mar jelentGsen az érzékszervileg elfogadhato érték (10 meqv/kg) felett van. A
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peroxidszdmok értékei teljes 6sszhangban vannak az OBM-nél kapott retencids
1d6kkel. A besugarzatlan mintdnak volt a legalacsonyabb peroxidszdma €s a
leghosszabb retencids ideje. A sugarddzis novekedésével csokkent a retencids
1d6 és nott a peroxidszam.

Az egy honapig tarolt mintdk peroxidszdmai a kovetkez&képpen alakultak:
a 0 kGy-el kezelt mintdé 2,20 (0,59) érték alapjdn a tirolds folyamén
bekovetkezd lassi oxidéacié szakaszdban volt. A 0,75 kGy-el kezelt minta
peroxidszdma 5,67 (1,11), ami arra enged kovetkeztetni, hogy valdsziniileg tul
van a propagdcion €s a peroxidgyokok keletkezését mar feliillmulja a bomlasuk,
igy alacsonyabb az értéke, mint egy honappal elébb.

A 2,5 kGy-vel kezelt minta peroxidszama 9,09 (0,15). Itt a peroxidgyokok
mar egyértelmlen tovdbbalkultak hidroperoxidokkd, majd aldehidekké,
ketonokka stb.

Amint lathaté, Onmagédban a peroxidszdmbdl az oxidaci6 fokdra
kovetkeztetéseket levonni nem lehet, azonban a retenciés 1ddok
figyelembevételével mar tobbet mondhatunk a zsir dllapotdr6l. A hosszu
retenciés idejli és alacsony peroxidszdmu minta friss, oxidacidoval szemben
ellendllé6 mintdra vall. A rovid retencids idej és alacsony peroxidszdmu minta
nagy valdszinliséggel mar til van az oxidacié6 kezdeti szakaszdn és a
propagdicids- vagy a termindcids szakasz valamilyen fokdn all.

Kovetkeztetések

Tajékoz6d6é vizsgdlataim szerint az alkalmazott mddszerek (DSC,
OBM) alkalmasnak latszanak zsirok oxidédcids stabilitdsdnak vizsgdlatara.
Mindegyik modszerrel a ndvekvd sugdrdozissal, csokkend oxidacids
stabilitdst érzékeltem, amit a peroxidszam (POV) mérések is igazoltak.
Tovabbi kisérletek sziikségesek annak megdllapitdsdra, hogy a zsiradék az
intakt szovettel egyiitt torténd besugdrzasdra is ilyen mértékd oxidacids
valtozasok kovetkeznek-e be és az anaerob koriilmények kozott végzett
besugarzds jelent8sen csokkenti-e a Dbesugdrzas okozta oxidativ
véltozdsokat.

Irodalom
Allen, J.C. and Hamilton, R.J. (1989): Rancidity in Foods. 2nd ed., Elsevier
Science Publishers LTD., Inc., New York, USA, p.244

Blankenship, B.R., Holaday, C.E., Barnes, P.C., Pearson, J.l., Pearson, J.R.
(1973): Comparison of Oxygen Bomb Method to Other Methods for
Measuring Oxidative Stability of Peanuts and Peanut Products.
Journal of the American Oil Chemists’Society, 50(9), 377-380

Farkas, J. (1987): Decontamination, including parasite control of dried,
chilled and frozen food by irradiation. Acta Alimentaria, 16 (4), 351-384

Lambert, J.D. and Maxcy, R.B. (1984): Effect of Gamma Radiation on
Campylobacter jejuni, J.Food Sci., 49(3), 665-667 & 674

Richardson,T. and Finley,J. W. (1985): Chemical Changes in Food During
Processing. AVI Publishing Company , Inc. Westport, Connecticut, U.S.A.

132 Elelmiszervizsgalati Kozlemények, 41, 1995/2



Robards,K., Kerr,A.F., Patsalides,E. (1988): Rancidity and its Measurement
in Edible Oils and Snack Foods. A review., Analyst, 113, p 213-224

Thayer, D.W. (1993): Elimination of Escherichia coli O157:H7 in Meats by
Gamma Irradiation. Applied and Environmental Microbiology, 59(4),
1030-1034

Urbain, W.M. (1986): Food Irradiation. Academic Press, Inc., p.126

Besugarzott sertészsirmintak oxidativ stabilitasanak
vizsgalata
Formanek Zoltdn

A szerz8 Co®-as y ionizdlé sugarforrdssal 0; 0,75; 2,5 kGy
sugardozissal kezelt sertészsir oxidacidoval szembeni ellenalloképességét
vizsgdlta DSC (Differential Scanning Calotimetry), OBM (Oxygen Bomb
Method) mddszerek és peroxidszam (POV) meghatdrozéds alkalmazéséaval.
Mindegyik modszerrel a ndvekvd sugdrdozissal, csokkend oxidacids
stabilitds volt érzékelhetd, amit a peroxidszam mérések is igazoltak.

Investigation on Oxidative Stability
of Irradiated Lard samples
Zoltian Formanek

DSC (Differential Scanning Calorimetry), OBM (Oxygen Bomb
Method) methods and POV (Peroxide Value) determination was applied to
determine the oxidative stability of lard samples irradiated by a Co®
gamma source at the dose of 0; 0.75; 2.5 kGy. Both of the methods seem
to be suitable to determine oxidative stability of fats, because in every
case lowering oxidative stability was received with increasing irradiation
dose.

Untersuchung der oxidativen Stabilitat
von bestrahlten Schweinefettproben
Zoltan Formanek

DSC (Differential Scanning Calorimetry), OBM (Oxigen Bomb
Method) Methoden und POV( Peroxide Value) Bestimmung wurden zur
Charakterisierung der oxidativen Stabiltdt des Schweinefettes verwenden.
Die untersuchten Proben wurden mit einer Co® ionisierenden
Strahlungquelle bei Dosen von 0, 0,75, 2,5 kGy behandelt. Bei
zunehmenden Dosen war die oxidative Stabilitit mit jeder Methode
merklich abnehmend, was auch durch die Bestimmung der Peroxidzahl
bestatigt wurde.
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