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Elelmiszerek eltarthatosagi idejének ndvelésére vilagszerte folynak Kisér-
letek. Bar maga a szilard, kristalyos cukor nem romlando, de szamos élelmiszer-
ipari termék el6allitasahoz hasznaljak fel és igy mlkrofloraja befolyasolja azok
eltarthatdsagat. Cukor besugarzasos sterilezésének, valamint a keletkezett bom-
lastermékek tulajdonsagainak tanulmanyozasa tobb mint két évtizede megin-
dult. A felmerilt kérdésekhez kapcsolédva mindenekel6tt harom iranyban foly-
tattunk Kkutatasokat:

1 Vizsgaltuk a kristalyos répacukor sajat természetes szennyez6désébol
eredd6 mezofil és termofil él6csiraszdmnak és csirazoképes sporaszamnak besu-
garzas okozta valtozasat lemezontéses mddszerrel, minden esetben a savanyitok
kilén kiemelésével.

2. Tanulmanyoztuk besugarzott kristalyos répacukor hatasat kulonbozo
mikroorganizmusokra folyékony tapoldatokban, turbidimetrias modszerrel.

3. Vizsgaltunk besugarzott kristalyos reépacukrot abbol a szemponthol,
hogy kepzGdik-e benne agardifflizios modszerrel kimutathato antibiotikus ha-
tasu bomlastermék.

1. Besugarzas hatasa kristalyos répacukor természetes mikroflérajara

A készcukor mezofil és termofil mikroflora hordozoja, amely —mint a be-
vezet6ben emlitettik —a vele késziilt élelmiszeripari termekek, pl. konzervek,
uditGitalok, édesipari termékek mingségét rontja, megromlasukat el@segiti. (Il 5)

Csiramentes cukor felhasznalasa ezért nag?/ gazdasagi jelent8segii lehet.
Kiss, Farkas és munkatarsaik (6) ebbll kiindulva megvizsgaltak az ~ionizalo
sugarzas alkalmazasi Iehetose?et a cukor sterilezésére és az igy kezelt cukor ha-
tasat zoldborsokonzerv elGallitasanal. Kristalyos allapotban, szobahémérsek-
leten besugérzott répacukor termofil mikroflorajanak valtozasat tanulményoz-
tak lemezontéses modszerrel és Sabine (7) kozlesével 0Osszhangban megallapi-
tottadk, hogy a kilonbdzé kereskedelmi tételekb8l szarmazd termofil dsszcsira-
szam 1—2 Mrad-0os besugarzas utan a lemezontéses modszerrel mérhetd also
hatarérték (0,2 g) koril mozgott, vagy ennél is kisebb volt.

Els6 feladatunk eredmenyeik reprodukalasa, illetve Kiszélesitése volt.
Eveégbdl a termofil és mezofil elécsiraszam, valamint a csirdzoképes sporaszam
besugdrzas okozta valtozasat vizsgaltuk, minden esetben kiilon szamlalva a
savanyito mlkroorganlzmusokat amelyek a konzervek romlasaban jatszanak
jelentds szerei)

A vizsgala ndé kristalycukrot reszben kozvetlenil a (sely ﬁl) cukorgyarhal
szereztik be, részben a kereskedelmi forgalombol szarmazd 1 kg-os el6recsoma-
golt egysegeket hasznaltuk fel a vizsgalatokhoz. A besu arzast a MTA lzot6p
Intézete vegezte. Mindenkor lemezontéses mddszerrel dolgoztunk oly maddon,
hogy 20%-o0s oldatokat készitettlink a besugarzott és besugarzatlan cukorral és
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azokbdl 2 ml-eket oltottunk le bromkrezolbibort tartalmazo élesztds agar tap-
talajokra (4). A mezofil csirdkat 28 C°-on, a termofilokat pedig 56 C°-on inku-
baltuk. A csirazoképes spéraszam meghatarozasahoz a cukoroldatokat 5 percig
forraltuk, majd lehiilés utdn vettik ki az alikvot részt, lemezt ontottiink és
inkubaltunk szintén 28 és 56 C°-on. A mérési sorozatok minden tagja 3 parhuza-
mosbdl allt. Minden mérést elsd izben a besugarzast kdvetd 24 6ran belll végeztiink,
majd két hét milva djra megismételtink. A koztes id6ben a cukormintakat
sotet helyen, szobah6meérsékleten taroltuk.

Vizsgalati adataink egy reprezentativ sorozatat az 1 tablazatban mutatjuk
be oly maddon, hogy a besugarzatlan prébéak csiraszam-atlagat 100%-nak tekintve,
szdzalékokban fejeztik ki a csiraszdmnak besugarzas hatasdra bekovetkezett
csokkenését. A tablazatban feltlintetett besugarzatlan prébak csiraszamainak
(10|5[J°{2-ok) abszollt értékei 1 g cukorra szamitva, lekerekitve a kovetkez6k
voltak:

28 C°-on 0sszes €l6 csiraszam 3000, ebbdl savképz6é 2600
csirazokeépes spraszam 400, ebbdl savképzé 300
56 C°-on Osszes élocsiraszam 1500, ebbdl savképzd 400

csirdzoképes sporaszam 500, ebb6l savképzd 200

7. tablazat

Kristalyos répacukor csiraszaménak szdzalékos csokkenése besugarzas hatdsara

El6csiraszam % Csirazoképes spéraszam %

Sugar-

fraen 28 C°-on 56 C°-on 28 Ce-on 56 C°-on
(Mrad) R ) ) K

Osszes Savképz6 Osszes Savképz6 Osszes Savképzd Osszes Savképzdé

0 100 100 100 100 100 100 100 100

0,5 48 41 40 32 41 43 44 34

1,0 19 17 18 23 22 21 18 9

2,0 <0,03 <0,08 <0,2 <0,1 <0,05 <0,3 <0,07 <0,06

A tablazatbol lathatd, hogy a dozis novekedésével fokozatosan és kozelitGleg
egyenlé mértékben csokkent a mezofil és termofil csirak, valamint a csirazokepes
sporak szama, mindenitt beleértve a savanyité mikroorganizmusokat is:

0,5 Mrad-os dozis hatasara a csiraszamok kb. 40%-ra,
1.0 Mrad:os dézis hatésara a csiraszamok kb. 20%-ra,
2.0 Mrad-os dézis hatdséara a csiraszamok kb. 0-ra

csokkentek.

A két hét milva megismételt kisérletek eredményei tapasztalatunk szerint
az alapkiserletekéitdl 1ényeghevagéan nem kulénboztek.

A 2 Mrad-dal kapott eredmények az irodalmi adatokkal meggy6z&en arra
mutatnak, hogy ezzel a sugardozissal a cukor gyakorlatilufi csiratlanithato.

A tovébbiakban kilon tajékoztatd Kkisérletsorozatokat végeztiink annak
felderitésére, vajjon a besugarzassal csirallanitolt cukor csirakkal szennyezett
kﬁrnKezetben tarolva, majd a leirt modon kezelve Gjraszennyezédik-e, vagy pedig
a cukornak besugarzas okozta kémiai valtozasa, a keletkezett bomlastermékek
a vizes oldatban kifejtenek-e olyan antibiotikus hatast, amely a maésodlagos
csirak lemezen valé novekedését gatolja.

Evégbdl 2 Mrad-os ddzissal csiratlanitott, valamint besugarzatlan —ismert
csiraszdmi — mintdk 100-100 g-nyi mennyiségét vékony rétegben Kiteritve
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aktivitasu termékeket eredményeztek. A 2%-o0s koncentracido mellett kiilon és
egyuttes hdkezelés esetében egyaradnt mutatkozott némi (1 napon belil észlel-
het6) kiulonbség a teszttérzs fejlédésében a besugarzott és vakprébak kozott;
1%-0s oldatban ilyen kiildnbség mar nem volt kimutathatd, az 1%-o0s gorbéje
egybeesett a — V-vel jelolt —vakoldatéval, ezért az dbran nincs kiilon feltiin-
tetve. Megjegyezzik, hogy az abrakon V-vel jeldlt gdérbék 4%-os kezeletlen
cukrot tartalmazo tapoldatokkal késziltek, ezeknek a gorbéknek a lefutasa
az?r)ban egyuttal gyakorlatilag megegyezett a 2%-0s és 1%-o0s vakoldatokéi-
val is.

Tgvébbi kisérleteinkben a hatasosabbnak latszé ,,kulon” hékezelést alkal-
maztuk.

A besugarzott cukor hatasat tejsav tipusu baktérium teszttorzseinkre a
2. és 3. dbrakon szemléltetjiik.

Leuconostoc mesenteroides esetében —mint a 2. dbran lathaté —a 4%-os,
besugarzott cukorral késziilt oldat hatdsossaga gyakorlatilag megegyezett a
B. cereusxa egyez0 korilmények kozott gyakorolt hatassal, amennyiben igen
lassitott Gtemu fejlédés ebben is kb. 3 napig folyt; a vakhoz képest a 2%-0s
oldat még némileg, az 1%-0s pedig mar egyaltalan nem gatolta a szaporodast.

2. 4bra. Szilard allapotban 100 Mrad-dal 3. abra. Szilard allapotban 100 Mrad-dal
besugarzott répacukor 4 és 2%-os tapolda- besugarzott répacukor 4 és 2 %-os tapolda-

tainak hatédsa Leuconostoc mesenteroides-re. tainak hatdsa Lactobacillus plantarum-ra.
(Cukor vizes oldatban kuldn hékezelve.) (Cukor vizes oldatban kulon hékezelve.)

Lactobacillus plantarum (3. abra) esetében a besugarzott cukorral készilt
4%-0s oldat hatasa valamivel kisebb mérték( volt, mint a masik két teszttdrzs-
nél, a 2%-0sé megegyezd, az 1%-o0sé pedig itt is hatastalan.

Eleszt6teszttorzseinkre a besugarzott cukor 4%-os koncentraciéban oldva nem
gyakorolt mikrobioldgiai hatast.

Kovetkeztetések

A 2 Mrad-dal csjratlanitott Kristalycukor mikrobiologiai hatastalansaga
és mas kutatok (6) eltér6 megallapitasai miatt a kérdés tovabbi széles kor( vizs-
galatokat igényel, amelyeket — gyakorlati szempontbdl — feltétleniil, érdemes
ﬁlvé_ ezni, mihelyt az ily modon sterilezett cukor élelmiszeripari felhasznalasra

erdl.

A 100 Mrad-dal besugarzott cukor mikrobiologiai hatasara vonatkozo
adataink inkdbb tudomanyos érdekességliek. Az aranylag csekély hatas véle-
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3. tablazat
1,37-es fajstlyd szedimentald eleggyel el6allitott lisztfrakciok néhany jellemzéje

Lisztfrakciok Frakciok Osszes fehérje
mennyisége %-ban fehérjetartalma megoszlésa %-ban
Liszt a szarazanyag %-aban
fajsilya Az utanérlés ideje 6raban
50 100 ! 200 50 100 209 50 100 200
1.37 4 57 6 92,0 87,0 83,0 31 42 42
1.37 96 94,3 93 8,4 7.1 7.4 69 58 58

A 3. tablazatban olyan elvalasztas eredményeit tiintettem fel, mely a Hess
altal megjelolt fajsulyd frakciobdl all. A tébldzat szerint az 50 6rds utandrlést
kovetd'en a koztes fehérjét tartalmazd frakcid 92%-os fehérjetartalommal az
Osszes fehérje 31%-at, 200 oras toretés utan pedig 83%-os fehérjetartalommal
az Osszes fehérje 42%-at tartalmazza. Ugyanigy a tapaddé fehérjét tartalmazo
rész 50 dra utan 4,8%-os fehérjetartalm( és az Osszes fehérje 69%-at, 200 ora
utan pedig 7,4%-os fehérjetartalmu és az_osszes fehérje 58%-at képviseli. 100
oOréig tarto utandrlést kovetden a két frakcio kozott feherjedtmenet mar nincs.

Hess megallapitdsa szerint a koztes fehérje mennyisége az dsszes fehérjének
25,9%-a, mig a tapadd fehérje az dsszesnek 74,1%-at teszi ki. Kisérleteim iga-
zoljak, hogy a koztes és tapado feherjek kozotti aranyra vonatkozé megallapitas
nem altalanosithato, és vitathatd, hogy megfeleléen lett-e meghatarozva az
1,37-es fajsulyhatar. Utanérlési folyamatokat, azok idejét dsszehasonlitani nehéz,
de figyelmet érdemel az a tény, hogy vizsgalataim soran a 100 Oras toretést
kdvetden sz(int meg a ,,fehér}'evéndor as” a két frakcio kozott és ekkor a koztes
és tapado fehérjék aranya 42/58 volt. Ez arra mutat, hoq(y a Hess részérdl kozolt
adatok nem altalanosithatdk és csak relativ jelentéségiiek.

2. Buzaliszt fajsuly szerinti finom frakcionalasa

Jelenlegi ismereteink szerint nem bizonyitott, hogy a Hess vizsgalatai soran
elvélasztott fehérjék, a koztes és tapado fehérje két élesen elvalaszthaté fehérje-
komplexet jelentenek. Nem bizonyitja ezt az sem, ho%;y az altala kapott ket
frakcio tulajdonsagai részben eltérnek egymastol, mert feltételezhet6, hogy egy-
ségeksebb frakciok esetén még élesebb tulajdonsagbeli eltéréseket tapasztalhat-
nank.

Morfoldgiai szempontbol iI%en mennyiségi ardnyokat tekintve a blzaszem-
ben nincs és nem is lehet éles hatarvonal a feltételezett kétféle fehérje kozott.
Legkés6bb a blzaszem érésekor, szaradasakor a fehérjék szorosan egymashoz
tapadnak, a fehérjelancok 6sszefonddhatnak. Ezek szerint bizonyosra vehetd,
hogy a koztes fehérjek koze jelents mennyisegi tapado fehérje kertl és forditva.
Nagyon valészin(, hogy az atmenet folytonos, éles hatar nélkili. Az Ujabb
elektronmikroszkdpos vizsgalatok ezt a feltételezést ala is tamasztjak (14, 15?.

E problémat illetéen kozelebb kerlilnek a megoldashoz, ha az utandrolt
liszteket sz(ik fajsulyhataru frakciokra bontjuk és a kis fajsuly-intervallumba
tartozé frakcidk jellemzéit vizsgaljuk.

Ez az elgondolas vezetett a kovetkezG kisérlethez: 50 oraig utan6rolt BL 55
(1963) mindsegl lisztet 14 frakciora bontottam, meghataroztam az egyes frak-
ciok mennyiségét és fehérjetartalmat.

Mint az el6z6 kisérlet eredményei mutatjak, fajstly szerint torténé elva-
lasztas soran a liszt tdlnyomé része az 1,46-1,48 fajsulyl tartomanyba esik.
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7. dbra

Silica gel O (Merck) adszorbensen
végzett kétdimenzios rétegkroma-
tografia. Felvitt anyagok:

standard- a) koleszterin
b) koleszterinacetat

0,64 0,68 c) koleszterinbenzoat
' d) a+b+ cegyutt
0 izolalt- ej nyers halhtsboél
extraktum
0 0

027

akkor 10,7%-o0s érteknél 0,53% szterin volt kimutathat6. A nyers halhus kolesz-
terintartalma 48,56-72,64 mg% kozott valtozott. Tiz mérésh8l harom érték
40-, négy érték 50-, két érték 60-, és egy érték 70 mg%-os nagysagrend(i volt.
Steril termék esetében 44,07 —64,78 mg% tartoméanyba estek eredményeink,
ezekbdl ot érték 40-, két érték 50-, harom érték 60 mg%-os intervallumban volt
talalhat6. Sterilezett terméknél a nyers halhdsnal mert értékek 89,2 —98,7%-a
volt visszamérhet6, tiz mérés atlagaként a koleszterintartalom csokkenése 5,4%.

Rétegkromatogréafiara Silica ?él G adszorbenst hasznaltunk. Az alkalma-
zott kétdimenzios futtatas jo elvalasztast biztositott (1. abra). A standardként
felvitt koleszterin, koleszterinacetdt és koleszterinbenzodt, valamint az izolalt
koleszterin Ry-értékeit vizsgalva megallapitottuk, hogy a standard koleszterin
és az izolalt termék Rj-je csaknem megegyezik, a tobbi felvitt standardoktol
viszont jél elkilondl. Igen érdekes megfigyelni, hogy steril terméknél az izolalt
an?/ag futtatasanal két folt talalhatd, melyek kozil a fels6 Ry-értéke a standard
koleszterinével megeg?/enk, mig a masik attol lenyegesen eltér (2. abra). Mivel
nyers halhlshdl izolalt extraktum rétegvizsgalatanal a fent emlitett also folt
sohasem volt észlelhet6, feltehet6, hogy a sterilezés alatt h6hatasra a koleszterin
részleges atalakulast szenved, melynek eredménye a késztermék alacsonyabb
szterintartalma. A kérdés teljes tisztazdsara —késébb kozlend6 —vizsgalatokat
folytattunk, mely kiterjedt a koleszterin h6okozta valtozasara, valamint a lehet-
séges atalakulasi termékek tanulmanyozésara.

Marian modszere lehet6séget nyujtott a koleszterin gyors elvalasztasara
(3. 4bra). Igen jol hasznalhatd pillanatnyi atalakulas indikalasara, s lassan vég-
bemend folyamatok kdvetésére.

A standard koleszterin és a rétegrél izolalt kozel azonos Ry-érték(i termék
IR-maximumai jO egyezést mutattak. Az infravdrds spektrumok maximum
értékei a kovetkez6k voltak:

Standard koleszterin (Merck)

y max 3460> 2940> 1480° 1390> i060 cm-J.



2. abra

Silica gel G (Merck) adszorbensen
végzett kétdimenzids rétegkroma-
tografia. Felvitt anyagok:

standard- a) koleszterin
b) koleszterinacetat
c) koleszterinbenzoéat
izolalt- d) nyers halhtsbél
extraktum
e) steril termékbdl
extraktum

1zolalt koleszterin

KBr 3480, 29go, 1480, ]380 ~ 1060 cm-1
r max.

Az &ltalunk hasznalt digitonin és standardként alkalmazott koleszterin,
valamint szarmazékai Merck-készitmények voltak.

3. abra

Gyors futtatds néhany mikronos szilikagél
vékonyrétegen. Felvitt anyagok:

a) koleszterin

b) koleszterinacetat

c) koleszterinbenzoéat

d) koleszterin

e) nyers halhis extraktuma
f) steril termék extraktuma
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