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Nem gyakori, hogy élelmiszer-technologidk
a sajto figyelmet felkeltik, azokat eléggé ,,izgal-
masnak” tekintik, hirértéklinek mindsitik. A
kivételek kozé tartozik az élelmiszerek sugéar-
zasos tartositidsa, amelyr6l egyes kilfoldi aj-
sagcikkek azt allitjak, hogy korlatlanul eltart-
hatéva teszi élelmiszereinket, a magat a fo-
gyasztovédelem harcosanak tekintd vagy fel-
tintetd német aktivista csoportok egyikének
lapja pedig az atomipari lobby 6sszeeskiivése
részének kialtotta ki az eljarast, mondvan,
hogy az atomipar a sugarzasos tartdsitasban
taldlta meg a radioaktiv hulladékok elhelyezé-
sének lehet6ségét, végso taroldhelynek a besu-
garzott élelmiszerek révén a fogyaszték gyom-
rat tekintve. ..

Mi is tehat ez, a fejlett ipari orszagok egy
részében ma mar annyi emociondus vitat kivaltd
eljards, amely a napoleoni haboruk idején felta-
lalt hékezeléses konzervalasi technoldgia beveze-
tése 6ta az els6, alapjaiban Uj élelmiszer-tartosi-
tasi madszer, s milyen szerepet jatszott ésjatszik
a magyar élelmiszer-tudoméany ennek a XX. sza-
zadi élelmiszer-technoldgianak az interdiszcipli-
naris megalapozasaban? Errél szeretnék a kovet-
kez6, s a személyes motivumoktol sem mentes
attekintésben szemelvényeket szolgaltatni.



Az ionizalé sugarzasok bioldgiai hatasa e
sugarzasok felfedezését kdvetben rovidesen,
mar sz&zadunk elején felvetette egyesekben az
élelmiszer-besugéarzas lehet6ségének a gondo-
latat is. A technikai-technoldgiai altalanos fej-
I6dés azonban csak a negyvenes évek kdzepére
vezetett gamma sugéarforrdsok és elektron-
gyorsitdk konstrukcidja révén olyan technika-
hoz, ami a megvaldsités reélis hatterét szolgal-
tatni tudta. A sugarzasos élelmiszer-tartositas
kidolgozésara iranyulo, szisztematikus, prog-
ramszer(i kutatomunka a legfejlettebb orsza-
gokban is a negyvenes évek végén, az Otvenes
évek elején indult meg. Az élelmiszer-kutatas
terén éppen ez lett az a teriilet, amelyhez Ma-
gyarorszag is igen rovid id6 mualva, méar az
Otvenes évek kozepén csatlakozott, két széles
latokord, Kivalo és oly fajdalmasan koran el-
hunyt kutatd, Torok Gabor és Vas Karoly
kezdeményezésével és egylttmiikodésik ré-
vén. A 25 éve halott Terok GABORrdl talan
kevesen tudjak, hogy nemcsak a Kozponti
Elelmiszeripari Kutatd Intézet els6 igazgatdja
volt, hanem a magyar gyorsfagyasztd ipar
megalapitdja is. A kozel tiz éve elhunyt Vas
Karoly pedig, aki az élelmiszer-mikrobiologia
kiemelked6 egyénisége volt, hazai kutatoteve-
kenysége és ENSZ-szervezetbeli mikddése ré-
vén a sugarzasos tartositas terén olyan kutata-
si iskolat teremtett, amely élelmiszer-kutata-
sunk nemzetkdzileg egyik leginkdbb szamon
tartott részét jelenti ma is.
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Magam, rovid idével vegyészmérnoki tanul-
méanyaim elvégzése utan, 1957-ben mint Vas
Karoly e témakorre kivalasztott munkatarsa
kapcsolédtam e munkaba, ami immar tébb
mint harom évtizede kisebb-nagyobb Kitérék-
t6l eltekintve szakmai tevékenységem megha-
tdrozo eleme.

Az ionizalé sugarzasoknak féként a DNS
karositasan alapuld, sejtszaporodést gatlo, ill.
germicid hatdsa az élelmiszer-tartositas tertle-
tén meglepben sok alkalmazaési lehetdseget rejt
magaban.

Sugéarkezeléssel, célszerlien kivalasztott su-
garadagokkal példaul meggatolhat6 a gumos
termények, a hagymék és a gyokérzoldségek
tarolas kozbeni kihajtasa, pusztithatok azok a
rovarkartevék, amelyek a szemes termények, a
gyumolcsszaritmanyok és mas élelmi anyagok
tarolasat veszélyeztetik, a sugarzasok mikro-
bapusztité hatdsa révén megnévelhetd a rom-
lekony nyers élelmiszerek: hasok, gylimdolcsok
eltarthatdésaga, javithaté a nagy mikrobas
szennyezettségik miatt élelmezés-egészségligyi
és technoldgiai gondokat egyarant okoz6 fi-
szerek és méas adalékanyagok higiénés min6sé-
ge, s elpusztithatd szdmos olyan allati parazita
és patogén baktérium, amelyeket féként az
allati eredet(i élelmiszereink kdzvetitenek.

Az elmult hdrom évtizedben mindezen al-
kalmazasi lehet6ségek terén hazai kutatasaink
is foglalkoztak a technoldgiai dozis kivalaszta-
sdval és az ehhez kapcsol6dé mikrobiolégiai,
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analitikai, élelmiszer-kémiai, tarolasfiziol6-
giai, valamint tarolas- és csomagolastechnikai
kérdésekkel.

Az élelmiszer-besugéarzés alapvetd jellemz6-
je, hogy idegen anyag bevitele és szamottevd
héhatas nélkul, ezért az élelmiszerek fizikai
allapotat, eredeti jellegét valtozatlanul hagyva
eredményezi az emlitett, kulonféle tartdsitd
hatasokat.

A technoldgiai megvaldsithatosédgot célzo
kutatasi feladat tobbnyire optimalas jelleg:
olyan sugéradag kivalasztasa, amely a kivant
hatast a legkevesebb nemkivanatos mellékha-
tas el6idézésevel fejti ki.

Burgonyanal példaul azt a sugéaradagot kel-
lett meghatarozni, amellyel a kihajtasgatlas a
fitoimmunitads karositasa, a mikrobdas romlasi
hajlam megndvelése nélkil valdsithatd meg.

Voréshagyma esetén az optimalasi feladat
féként a legjobb kihajtdsgatlo hatast eredme-
nyez6 sugarkezelés szedés utani idépontjanak
az id6zitése volt.

Gyumolcsok esetén a cél annak a sugardozis-
nak a kivalasztasa, ami az eltarthatdsagot mar
jelent6sen megnoveli, de nem valt ki még sza-
mottevé min&ségrontd hatast: puhulast, elszi-
nezddést, vitaminbomlast. Gyorsan romld, a
penészgombék invazidjanak kevésse ellenallo,
ezért ,,rovid élet(d” gyimolcsok, pl. a szamdca
esetén a sugarkezelés sikerének titka, hogy a
penészeket pusztitdé hatést ilyen nemkivanatos
valtozasok nélkil lehet elérni.



Nem ritkdn a kell6 mikrobapusztitashoz
szlikséges sugarddzis mar egyiittjar olyan sz6-
veti kadrosodas indukalasaval, ami a mikrobio-
l6giai hatast kompenzalja. Ilyen esetben, pl.
Gszibarackkal végzett Kisérleteinkben olyan
kis ddzist talaltunk optimélisnak, amely nem
az antimikrobas hatads révén, hanem azaltal
bizonyult hasznalhaténak, hogy az ut6érés las-
sitdsa, tehat a fiziologiai ,élettartam” meg-
hosszabitasa révén a tarolas kozbeni puhulast
lassitotta, s ezzel a szoveti ellenallé képességet
tovabb fenntartotta.

A nagyon intenziv fiziologiai aktivitasu, ro-
hamosan 6regedd termesztett csiperkegomba-
nal az eltarthatésag novelésében a min6ség-
ronto Oregedési folyamatok gatlasa a sugarza-
sos tartdsitas dontd tényezdje.

Az optimélés gyakran kombinalt tartositasi
modszer kidolgozasat igényli, amikor kiegészi-
t0 kezelésekkel lehet a besugérzas hatékonysa-
gat novelni, ill. a dozisszukségletet csokkente-
ni. Ez kilénosen egyes sugarérzékeny tropusi
gylimolcsok esetén bizonyult megoldasnak,
mint azt a hollandiai IFFIT projektben végzett
sugarzasos tartositasi kutatasaink kapcsan ta-
pasztalhattam. Az IFFIT a FAO és az IAEA
tdmogatasaval 1979 6ta Wageningenben md-
kodtetett Nemzetkdzi Elelmiszer-besugarzasi
Létesitmény angol nevének a roviditése. Az
IFFIT projektet, amelyhez a holland mez6gaz-
dasdgi minisztérium besugéarzd kisérleti Uze-
mét és laboratdriumokat bocsatott rendelke-



zésre, a projekt els6 6t évén at volt szerencsém
vezetni. A fejl6dd orszagok Osztondijas szak-
embereinek foglalkoztatasa és tovabbképzése
mellett itt mod nyilt szdmos tropusi termék
vizsgalatara, a sugarkezelési eljardsnak nem-
zetkozi szallitasi tesztekben valo kiprobalasara
is. Enyhe hékezelés (rovid idére forrd vizbe
martas) és kis dozisu besugarzas igen jo ered-
ményekhez vezetett pl. mangé eltarthatdsagéa-
nak, szallithatdsaganak javitasara, ami altal
lehetségessé valna az energiat pocsékolo, kolt-
séges repuldszallitas helyett az interkontinen-
talis hajoszallitds. A hidegsokkra is hajlamos
tropusi gyumolcsok esetén az optimalis szallita-
siftarolasi hémérséklet, egy igen enyhe el6zetes
hékezelés és igen kis ddzisi besugarzas kombi-
nalasaval, valamint a modositott 1égtérossze-
tétel kialakulasat lehetévé tevé csomagolassal
egyltt biztositotta azt, hogy a Chilébél Hol-
landidba szallitott avokado egy honapi hajéut
utdn még két hétig kitlin6 minéségben volt
értékesithetd, szemben a sugarkezeletlen, rom-
lott gyimdolccsel.

Az &llati eredet(i élelmiszerekkel kapcsolatos
sugarkezelési kutatasaink alapjat az adja, hogy
a hltve tarolt nyers husok romlasat okozé
baktériumasszociacio tagjai a legsugarérzéke-
nyebb mikrobak kdzé tartoznak. Tovabba az,
hogy ezeknél nem sokkal sugart(irbbek azok
a patogén baktériumok sem, amelyek, mint pl.
a szalmonelldak, minden hagyomanyos higié-
niai rendszabaly ellenére az allattartds, az
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élelmiszer-feldolgozas és -fogyasztas tomeges-
sé véltjellege, az élelmiszer-kereskedelem és az
embertdémegek nemzetkdzi mobilitdsanak a
novekedése miatt megnovekedett fert6z6desi
valészinliség kovetkeztében az utébbi évtize-
dekben egyre ndvekvé veszélyforrast okoznak
vilagszerte. A patogén mikrobékkal szennye-
zett élelmiszerek a WHO szakért6i szerint nap-
jainkra az élelmezés-egészségiigy legelterjed-
tebb problémajava valtak.

Sajnalatos hogy amiatt, mert a fogyasztok
és ezéltal a politikusok érdekl6désének el6te-
rében is az élelmezés-egészségligyi veszélyfor-
rasok kozil tévesen a vegyi szennyez6dés
problémaja all, a tényleges veszélyforrasok ko-
z06tt els6 helyen 1évé mikrobioldgiai problé-
mak indokolatlanul hattérbe szorulnak. Emi-
att az élelmiszerek mikrobioldgiai biztonsa-
gossaga nem kapja meg az 6t megilleté figyel-
met és tAmogatast.

A sugéarkezelés a bevezet6ben emlitett, saja-
tos, héhatasmentes jellege folytan kivalé lehe-
tOséget nyujt egyes, az ételfert6zések szem-
pontjabol kritikus termékek, pl. gyorsfagyasz-
tott baromfi felengedtetés nélkil végezhet6
mentesitésére ezen specifikus patogén baktéri-
umoktol.

Célzott alapozdé mikrobioldgiai kutatési to-
rekvéseink arra a tényre vezethetdk vissza, mi-
szerint a baktériumspérak, e csodalatos ,.élet-
konzervek”, nemcsak a hagyomanyos anti-
mikrobas tényez6kkel szemben, hanem az io-
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nizalé sugarzasokkal szemben is igen ellenallé-
képesek. Ezért a baktériumsporak rezisztenci-
ajanak megértése, s érzékenyitési lehet6ségeik-
nek a kutatésa, a baktériumsporék elleni haté-
konyabb védekezést biztosit6 kombinalt tarto-
sitasi eljarasok megalapozasa és a kombinalt
hatdsok kvantifikalasa, méretezhet6sége a
Lvezérmotivumok” voltak harom évtizede fo-
lyé kutatomunkéankban.

Az els6k kozott allapitottuk meg: nagy lehe-
t6ség rejlik abban, hogy a kulénbdz8 sporas
baktériumfajok kdzott a hétlirés és a sugartd-
rés szerinti sorrend nem azonos, mMA&srészt,
hogy a besugarzéast tuléld spdérdk héreziszten-
cigjajelent6sen csokkent. E szinergens kombi-
nacio a sporak méas antimikrobas hatasokkal
(pl. az élelmiszerek konyhast6-adagolassal vég-
zett vizaktivitas-csokkentésével) szembeni ellen-
allo képességét is jelentésen csokkenti.

Vizsgélataink, amelyekben az utébbi id6-
szakban a spdrédk asvanyianyag-osszetételének
spektroszképias elemzését és a konformacio-
valtozasi, denaturacios folyamatok DSC-tech-
nikaval vald vizsgalatat is bevezettiik, mas ki-
sérletekkel 6sszhangban azt mutatjék, hogy a
vegetativ sejtekét6l merében eltérd, kilonleges
szerkezet(i baktériumsporak besugarzas hata-
sara bekovetkez6 h6éérzékenyedése az életfon-
tossagl biopolimereket és méas alkotérészeket
immobilizalt formaban koncentrald, dehidra-
talt jellegl spdramagnak a sugérzas altal indu-
kalt, részleges rehidratacidjaval fugg 6ssze. Su-
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garkezelés hatasdra ugyanis a spOraproto-
plaszt dehidratalt allapotat ozmoregulacioval
és/vagy anizotropos taguléssal, befelé hatd
nyomassal el6idéz6, terhalds peptidoglikéan-
réteg, a kortex karosodik. A spdramag ,,ce-
mentélt, mineralizalt” allapotat el6idézé jel-
legzetes sporaalkotdrész, a spéraban lévé nagy
mennyiségl Ca-mal és mas sporaalkotorészek-
kel kelatot képzé dipikolinsav pedig mobiliza-
I6dik olymddon, hogy a spéramag részlegesen
rehidratalédik. Ez pedig a spéramagban a hé-
denaturaciés folyamatokat el@segiti, mint azt
a folyamatban lév6 DSC-mikrokalorimetrias
vizsgalataink igazoljak.

Nagy tekintélyt szerzett nemzetkozileg a ha-
zai élelmiszer-besugarzési kutatasi iskola af(i-
szerek és mas h&érzékeny, szaraz élelmiszer-
adalékanyagok mikrobés szennyezettségének
besugarzésos csokkentése kidolgozasa réveén.
Sokirényu és sokéves vizsgalataink minden ol-
dalrél bizonyitottdk, hogy a sugarkezelés fel-
véaltani képes a ma mar toxikol6giai aggalyok
miatt egyre jobban korlatozott etilén-oxidos
kezelést.

A technoldgiai megvalosithatosag tisztaza-
sa, a technologiai paraméterek kivalasztasa
mellett az élelmiszer-besugarzasi eljaras beve-
zetését megel6z48, alapvet6 kérdés volt és vilag-
szerte hatalmas kutatési raforditasba kerilt a
besugarzott élelmiszerek fogyasztasi artalmat-
lansaganak a tisztdzasa. Minthogy az ilyen ira-
nyl komplex vizsgalatok koltségei még a leg-
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gazdagabb allamok laboratériumainak a lehe-
téségeit is meghaladjak, nagyjelent6ségl volt,
hogy ez a kivizsgélas a Nemzetkozi Elelmiszer-
besugarzési Program (az Un. karlsruhei IFIP-
projekt) keretében a hatvanas évek végétél
tobb mint tiz éven &t, mintegy 25 orszag er6-
forrdsainak egyesitésevel, nemzetkdzi egyutt-
mikodésben is folyhatott. Magyarorszag a
Kozponti Elelmiszeripari Kutatd Intézet altal
végzett, ill. koordinalt flszerkivizsgalas révén,
»természetbeni tagsagi dijjal” jarult hozza eh-
hez az igen sikeres nemzetkdzi egyuttm(ko-
déshez. A KEKI Bioldgiai Osztalyan Barna
Jozsef altal iranyitott, a hetvenes években el-
végzett flszeretetési allatkisérletek a taplalko-
zastudomanyi és élelmiszer-toxikolégiai meto-
dika tovabbfejlesztése szempontjabol is jelen-
t6sek voltak. Az altalam koordinalt, f6ként
Osszetétel-analitikai és ,,short-term” genotoxi-
citasi tesztek pedig a ,,chemiclearance” elv el6-
térbe kerulése révén jarultak hozza a besugér-
zott fliszerek egészségligyi artalmatlansaganak
tisztdzasahoz. Az, hogy a vilag kozel 30 orszé-
gaban megindult méar a fliszerbesugéarzés al-
kalmazésa, nem kis mértékben magyarorszagi
tudomanyos alapokra épiilt.

A sugéarzassal pasztrozott élelmiszerek
mikrobioldgiai biztonsagossaga gyakran azzal
is 0sszefligg, hogy a szelektiv hat&su kezelés a
mikrofléra kvalitativ dsszetételét milyen mér-
tékben és milyen irdnyban véltoztatja meg.
Szamos vizsgalatot végeztiink ilyen kérdések
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tisztazasara is. Megallapitottuk példaul, hogy
a tejsavbaktériumok viszonylagos sugartiirése
miatt a fagyasztott baromfi besugarzasos szal-
monellamentesitése (amelyhez 3 kGy-s sugar-
adagotjavasolunk) a maradék mikroflora 6sz-
szetételét a kezeletlen termék mikroflérajaénal
biztonsagosabb iranyba valtoztatta meg: a tej-
savbaktériumok keriiltek tdlsilyba az egyes
enteropatogén baktériumokat is magaban fog-
lalo Enterobacteriaceae-csaladdal és a Staphy-
lococcus aureusszal szemben.

A besugarzott élelmiszerek fogyasztasi ar-
talmatlansagaval kapcsolatos adatok értékelé-
sét végz6, egyesitett WHO/FAO/IAEA Szak-
ért6 Bizottsag (JECFI) f6ként az emlitett nem-
zetkdzi egyuttmiikodes és més, korabbi vizsga-
latok alapjan 1980-ban arra a kdvetkeztetésre
jutott, hogy az alkalmazésok talnyomé részét
felolel6, 10 kGy-ig terjedd sugardozis-tarto-
manyban sugarkezelt élelmiszerek toxikold-
giailag aggalymentesek és az élelmiszer-besu-
garzas technoldgiaja nem vet fel specialis mik-
robioldgiai vagy maés taplalkozés-egészségugyi
probléméakat. Els6sorban a JECFI-jelentés
megéallapitasaira alapozottak a FAO/WHO
Nemzetkozi Elelmiszerszabvanyositasi Prog-
ramja, a Codex Alimentarius keretében 1983-ra
elkésziilt nemzetk6zi élelmiszer-besugarzasi
szabvany és az élelmiszer-besugarzo létesitmeé-
nyek muakodtetésének nemzetkdzi ajanlott
irdnyvonalai is. Mindezekben a szabalyal-
kotasi munkalatokban is kell§ szerepet ka-
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pott a hazai élelmiszer-besugérzasi kutato-
kdzosség.

Az, hogy egyes orszagok e nemzetkdzi ajan-
lasok vagy sajat kutatdsaik alapjan milyen
utemben engedélyezik és alkalmazzak az élel-
miszer-besugarzési eljarast, féként a bevezetd-
ben érintett pszicholdgiai és politikai tényez6-
kdn, valamint az orszagonként eltérd techno-
okondmiai faktorokon mulik. A nehézségek
ellenére is fokozatos elérehaladas bizonyitéka,
hogy az elmdalt évtizedben egyre ndvekedett
azon orszagok szama, ahol egy vagy toébb su-
garkezelt élelmiszer vagy élelmiszercsoport en-
gedélyezése megtortént, az eljaras fokozatos
bevezetése megindult és az élelmiszer-besugar-
z6 létesitmények szama évrél évre novekszik.

Az eljards hazai bevezetésének kiinduld-
pontja az a budapesti élelmiszer-besugérzé ki-
sérleti iizem, amelyet a KEK1 az MTA Izotop-
kutatd Intézetének technikajara alapozva, az
OMFB és a MEM tamogatéasaval féliizemi
kisérleteink céljara mar a hetvenes évek elején
létesitett, s amely Kozép-Eurdpéban az els6k
kozott megvalosult ilyen vallalkozés volt. A
kisérleti lizem évek 6ta mar 6nallé szolgaltato
véllalatként mikodik ,,AGROSTER” néven,
ahol a besugéarzott termékek, féként fliszerek
és mas izesitbanyagok mennyisége 1990-ben
meghaladta az évi 600 tonnat.

A technoldgia jelenlegi, fokozatos realizala-
sanak id6szakéaban, részben a fogyasztoi kiva-
nalmakra, részben a besugarzott termékek
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nemzetkdzi kereskedelmének el6segitésére fi-
gyelemmel az élelmiszer-besugarzasi kutatas
sulypontja vilagszerte az élelmi anyagok besu-
garzottsaganak kimutatasara alkalmas maéd-
szerek kidolgozasan van. Az ilyenféle készter-
mék-ellendrzési kovetelmény Kielégitése a be-
sugarzas okozta valtozasok rendkiviil csekély
volta és a termékek rendszerint igen bonyolult
Osszetétele miatt nem kdnnyd. A sugérzés altal
indukalt szabad gyokdk hossz( élettartamat
biztosité szaraz termékkomponensek (pl. ba-
romficsont) jelenléte esetén eredménnyel biz-
tatnak az altalunk mar a hetvenes évek elején
kezdeményezett ESR-vizsgalatok, a fliszerek
esetén pedig kilonféle luminometrias techni-
kdk. Viszonylag nagy keményit6tartalmu fG-
szerekben és mas szaraz adalékanyagokban a
keményitd részleges radiolizisét észlelni képes
Teologiai vizsgalataink is nemzetkdzileg ismer-
tek. LegUjabb kisérleteink alapjan biztaténak
latszik egyes més fliszereknél is a kozeli infra-
voros reflexiés (NIR)-spektrometria alkalma-
zasa is.

Végezetul megkdszéném az MTA Kémiai
Osztalyadnak a mélyen megtisztel§ bizalmat,
hogy nem igazan kémiacentrikus tevékenysé-
gem ellenére is levelez6 tagjava valasztott. En-
gedjék meg, hogy név szerinti felsorolas nélkiil
megkdszonjem mindazoknak a hazai és kilfol-
di kollégdknak, akiknek e csupén felszines at-
tekintésben felvillantott, nehézségeivel is kihi-
vast jelentd, Uj élelmiszer-technoldgianak a ta-
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nulmanyozasa kapcsan tanitvanya, munkatar-
sa vagy vezetGje lehettem. Engedjék meg, hogy
csupan azokat az intézeteket soroljam itt fel,
amelyek hosszabb-révidebb ideig szakmai ott-
honaim voltak mar, s amelyek az elmult ha-
rom évtizedben az emlitett munkaink héatterét
és szinterét adtak:

Konzerv-, Hus- és Hit6ipari Kutatd Inté-
zet, Budapest,

Kozponti Elelmiszeripari Kutatd Intézet,
Budapest,

Bundesforschungsanstalt fiir Lebensmittel-
frischhaltung, Karlsruhe, Németorszag,

Agricultural and Food Research Council’s
Meat Research Institute, Langford/Bristol,
Anglia,

Illinois Institute of Technology, Chicago,
USA,

International Facility for.Food Irradiation
Technology, Wageningen, Hollandia,

s jelenlegi munkahelyem:

a Kertészeti és Elelmiszeripari Egyetem H (-
t6- és Allatitermék Technoldgia Tanszéke, Bu-
dapest.

Ajanlom e beszamoldt mesterem, néhai Vas
Karoly akadémikus emlékének, aki emberi és
szakmai példajaval tudoméanyos palyam elin-
ditdja és irdnyainak meghatarozéja volt és ma-
rad.
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