SVENSKA INSTITUTET FOR KONSERVERINGSFORSKNING, GOTEBORG

SIK - Rapport

1963 Nr 129

Strdlpastdrisering av livsmedel

Studievistelse i USA den 4/7 - 21/12 1962

av

Kerstin Abrahamsson



Till resan har anslag erh8llits fr8n Statens Tekniska
Forskningsr&d.
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av

Kergatin Abrahamsson

Svenska Institutet for Konserveringsforskning

MASSACHUSETTS INSTITUTE OF TECHNOLOGY, CAMBRIDGE
Undertecknad vistades under tiden 4/7 - 21/12 1962 sisom "research

associate" vid Massachusetts Institute of Technology (MIT), Cambridge,
USA.

Den huvudsakliga stradlforskningen vid Department of Nutrition,
Food Science and Technology rdr stralpastdrisering av fiskprodukter.
Projektet leds av professor John T.R., Nickerson. Under min studietid
vid MIT svarade jag sjdlvstdndigt f6r den bakteriologiska delen av
projektet, samt utférde for egen del vissa undersdkningar av en rdd
strdlningsresistent Micrococcus-art isolerad frén bestrilade fisk—
produkter.

I det féljande kommer jag i korthet att redogdra fér de forsk—
ningsresultat som framkom vid bestrdlning och lagringsférsik av

kolja och blamusslor.

Bestrdlning av kolja och blimusslor

Produkternas tkade hillbarhet efter bestrilning undersiktes
genom lagringsférsdk vid 6-8°C och 0°C. Strildoserna varierade mellan
50-800 krad. Hallbarheten uppskattades genom bakteriebestémningar,
varvid 106 bakterier per gram filé beddmdes som hogsta tolererbara
varde. Tillvéxten av Clostridium-arter understktes i fiskprodukter,
som lagrats vid rumstemperatur.

Resultaten fra&n dessa undersSkningar indikerar, att en stril-
dos p& 50 krad forlinger h&llbarheten fir produkterna en dag. HA1l-
barheten forléngdes 2-3 minader efter bestrilning med hdga stridl-
doser (800 krad). Okningen av h&llbarheten sammanhdnger naturligtvis
1 stor utstrickning med lagringstemperaturen {Tabell 1 och 2),.

Efter bestrdlning med 250 krad hade filéer av kolja en hi1ll-
barhet av 7 dagar vid 6—800 och 14 dagar vid OOC.

Fér blémusslor, som bestrilats med samma dos, uppgick h&1li-

barheten till 16 dagar vid 6-8°C och 21 dagar vid 0°C.



Det framkom vid bakteriebest&mningen av antalet Clostridium,
att man kan se bort frén tillvéxt av denna typ av anaeroba organismer
i bestrdlad kolja och bestrdlade blémusslor, om lagringen utfdres
vid temperaturer mellan O och 8°C.

Clostridium spp. férekom i hig frekvens i obestrilat material
av bldmusslor, men efter bestrilning och lagring kunde inga bakterier
av denna typ iakttagas. Vid liknande undersdkningar patriffades Hven
Clostridium spp. 1 obestrdlad kolja men ej i bestr&lade och lagrade
produkter.

Bakterieflorans sammansdttining bestémdes fére bestrilning,
omedelbart efter besirdlning samt efter bestrdlning och kyllagring.

I kolja forekom f81ljande bhakteriers:

Fore bestrdlning. Bakterier tillhdrande sliktena Pgeudomonas, Aero—

monas, Achromobacter, Flavobacterium och Vibrio férekom i hig fre-
kvens. I mindre antal frekom sldktena Bacillus, Corynebacterium,

Microbacterium, Micrococcus och Staphylococcus.

Omedelbart efter hestrilning. Mikrofloran bestod huvudsakligen av

Micrococcus, Bacillus, olika jistsorter samt Actinomyceter. I ligre
antal férekom Corynebacterium, Achromobacter, Flavobacterium och

Staphylococcus.

Efter btestrdlning och kyllagring. Vid ligre str8ldoser &n 400 krad

tillvéxte Pseudomonas spp. och orsakade forstdring av fisken. Vissa
bakterier av sldktet Micrococcus samt jistsvampar forekom i relativt
hogt antal. I stort sett samma bakterieantal erhdlls vid straldoser
mellan 400 och 650 krad. Vid hégre stridldoser (650-800 krad) hir-
rérde den eventuella I[8rstdringen av fiskprodukterna fran tillvixt

av olika jédstsvampar och Micrococcus-arter.

I stort sett samma bakterieutveckling kunde konstateras P& kyl-
lagrade, bestrilade blémusslor. Hir vixte dock ett stdrre antal
Pseudomonas spp. fram (&ven vid hégre doser) under lagringen.

Tidigare har ett stort antal Staphylococc—typer, som dverlevt
bestrdlning och lagring, testats pd& férekomst av koagulas. Dessa

tester gav alltid negativt resultat.

Organoleptisk test av bestrilade marina produkter

Organoleptisk test och bestimning av antalet bakterier utfirdes
omedelbart efter bestrdlningen av blamusslor och kolja. Under he-
strdlning och lagring forvarades produkterns i hermetiskt tillslutna

konservburkar, vilka packats med respektive utan vakuum.



Den higsta anvindbara strédldosen bestimdes genom organoleptisk

test av en testpanel bestdende av minst 20 personer. F&ljande re-

sultat erh6lls vid de olika tillredningssétten:

Marina produkter Tillredningssitt Higsta anvindbara strdldos
Filéer av kolja ingning 400 krad

Filéer av kolja flottyrkokning 8oo v
Blémusslor flottyrkokning 8oo

Det var en pidtaglig skillnad mellan icke bestrilad och bestrdlad
kolja vid de hdgre doserna, ifall fiskfiléerna tillreddes genom &ng—
ning. Vid flottyrkokning d&remot var det mycket svdrt att skilja
mellan obestrdlade och bestrilade produkter. Bl.a., framtridds inga

pdtagliga bismaker av bestridlningen. Likasd skilde sig det ba-—

strilade fiskkottets konsistens endast obetydligt frin kentrollproven.

Ovrig strilforskning vid MIT

Dr G. Silverman understkte effekten av Y-strilning kombinerad
med kemiska konserveringsmedel. Vitamin K5 (4~amino-2~metyl-i-naftol-
hydroklorid) Skar under vissa betingelser mikroorganismernas kinslig-
het f6r bestrdlning. P& liknande sitt minskade 4—aminc—1-naftol och
1-amino—1-naftol resistensen mot stridlning. Dr Silverman arbetade
huvudsakligen med den strflningsresistenta Micrococcus radicdurans.

Sjélv sysslade jag dven med studier av en réd strilningsresistent
Micrococcus—art isolerad fri&n fiskprodukter. Denna bakiterie dverens—
stdmmer inte med ndgon tidigare beskriven Micrococcus—art men likmar
Micrococcus roseus och Micrococcus rubens. Den Hr mera gtrilnings-
resistent &n Micrococcus radiodurans, vilken i Ameriks isolerats
fran bestrélade kdttprodukter. Micrococcus radiodurans Hr hittills
rapporterad som den mest strdlningsresistenta av alle balkterier,
trots att den ej bildar sporer. Overhuvudtaget pdgdr for nirvarande
over hela vérlden intensiv forskming f8r att 8ka kinnedcnmen om
strdlningsresistenta bakterier. Den Micrococcus—art som Jjag sysslat
med visade sig &ven vara relativt virmeresistent. Vid mina wndersik-
ningar studerades antalet Bverlevande bakterier vid oliks sirdldoser
(LD90—65O krad). Bakteriekulturens resistens nedsatios endant obatyd-
ligt genom en kombination av kemislkt konserveringsmedel (vitamin 15)
och bestrdlning. Vissa teorier har framfdrts om att pigmentet har be--
tydelse for stridlningsresistensen. Pigmentexiralt fr23n denns Vior -

coccus—art har tillsatts Escherichia coli, varcfter strdIningeférstk



har utférts. Vid dessa fOrsdk Skades e] resistensen hos E. coli. Det
extraherade pigmentet visade sig vid spektrofotometrisk undersSkning
bestd av 4 olika keto-karotenoider. Endast f& fullsténdiga identi-
fieringar av bakteriekarotenoider har utfdrts av Goodwin. De erhé&llna
kromatogrammen Sverensstidmmer inte med ndgra av de tidigare identi-
fierade karotenoiderna. Tidigare har aldrig nigra keto-karotenoider
beskrivits frdn Micrococcus—arter. Denna intressanta strdlnings-—
resistenta bakterie kan troligen bli ett anvindbart testmaterial

inom stralforskningen vid SIK, di den utgdr ett gott komplement +ill

den dar studerade sirdlningskinsliga Pseudomonas nr 128.

UNIVERSITY OF CALIFORNIA, DAVIS

Eftersom det vid SIK férelegat projekt om bestrdlning av jord-
gubbar, foretog jag i oktober ménad en studieresa till University of
California, Davis, dér man koncentrerat USA:s forskning pd& str&l-
pastbrisering av frukt, framférallt jordgubbar. Vid mitt studiebesdk
hade jag tillfdlle att lénge diskutera med Dr R. Romani, Dr E. Maxie
och Dr N, Sommer, alla projektledare inom strllpastdriseringsomriddet.

Vid diskussionen framkom bl.a. f3ljande intressanta detaljer.

Stralpastdrisering av frukt och bir

Understkningar av atmosfiren i sjidlva bestrdlningskammaren hade
visat en h8g ozon koncentration. Eftersom fruktvivnaderna #r mycket
kénsliga for ozon, &r det m8jligt att de effekter som studerats pa
frukt och for vixtpatogener inte endast hérrdr frén sjilva bestril-
ningen. Frukternas storlek har avgdrande betydelse vid bestrilning
av storre fruktpartier, pd grund av de mer eller mindre stora luft-
rum som uppstdr mellan frukterna. Variationen i strildos kan vara g3
hég som 20% f6r stora frukter, t.ex. apelsiner, dir stora luftrum
uppstdr inom férpackningen.

Fér att f& en uppfattning om hur transporten pdverkar frukternas
h&llbarhet, hade en skakmaskin konstruerats, dir fruktlldor kunde
packas. De utsattes sedan fér betingelser motsvarande tdgtransporten.
Vid denna konstgjorda transport forstdrdes avsevirt mindre mingd be-
strdlade jordgubbar (str&ldeos 200 krad) #n vid liknande férsdk med
obestrdlat material.

Dr R. Romani utfdrde biokemiska undersSkningar av bestrédlningens
inverkan pd fruktmognaden. Hittills erh&llna resultat tyder pi en

minskning av mitokondriestrukturen med en viss grad av dterhémtning



efter bestrdlningen. Forindringar i particulatfraktionen indikerar for-
dndringar i cytoplasmans 16sliga delar. Vid bestrdlningen sker en all-
mén nedgdng i mingden transaminaser. Membranfdérdndringar har ofta fram-
forts som bestrdlningseffekter. Studier pigir av pektinférindringar
till f61jd av bestridlningen och dessas inverkan pd dndringar i frukt-
kdttet och pd cellviggens plasticitet.

Hér limnas nu en kort sammanfattning av resultaten med olika

frukter och bir.

Jordgubbar. Konsistensen hos bestrdlade jordsubbar andrar sig mindre
&n hos andra bestrdlade frukter.

En strédldos pd 200 krad ger b&r, som f8ga skiljer 8ig 1 smak frén
obestrdlade biér. Betriffande firg och konsistens #r det en markant
skillnad mellan bestrdlade och obestrilade bér, men detta ansdg test—

panelen vara av underordnad betydelse.

Korsbér. Under de senaste tre 8ren har intensiva forskningar pagétt
for att utrdna dessa birs strilningsfysiologi.

Stréldoser pd 250 krad har gett lovande resultat. Birens smak
péverkas ej, men hillbarheten forlédngs betydligt.

Vindruvor. Vita varieteter ta1 bestrédlningen sé@mre 3n rdda. Vindru-—
vornas mognadsgrad har stor betydelse fér bestrdlningen. Allt eftersom
béren mognar, blir bestrdlningens ogynnsamma effekt mindre uttalad. Den
kdrnlésa varieteten Thompson Scedless uppvisar tyviarr stora dndringar
ifréga om fruktkdttets fasthet vid de strdldoser, som krivs f6r att

effektivt himma angrepp av Botrytis och Rhizopus.

Persikor och nektariner. Vid bestridlningen #ndras fruktkdttets fasthet

hogst betydligt, och i somliga arter sinks fastheten med T0-85 % wvid
200 krad.

Citroner, I bestrilade citroner (200 krad) minskar askorbinsyrainne~—
hdllet med 50%. Inne i frukterna uppstar luftfylida hilrum. Efter en
ménads lagring var frukterna inte godtagbara ur kvalitetssynpunkt, och

svampangrepp av Alternaria citri férelkom,

Apelsiner. Frukter bestrilade med 200 krad gkiljer sig féga frén obe-
strdlade frukter omedelbart efter bestrdlningen, men efter en tids
lagring upptrider smakfOréndringar. De luftfyllda rum som uppstar inne

i bestridlade citroner fdrekommor ej i bestrdlade apelsiner.



(4

Tomater. Genom bestrélningen Snskar man fOrdrdja tomaternas mognad,
men vid stréldoser under 200 krad uppnds ej denna effekt. Strildoser
mellan 200 och 400 krad f6rdrdjer mognaden och nedbrytning av frukten

men medfdr trikigs smakfdrindringar.

Mikrobiologiska problem vid frukt— och birlagring

Dr Sommer svarade for studiet av mikrobiologiska problem for-
knippade med fruktfdrstdrande svampangrepp. ForsSk har utfdrts med in-
ympning av svampsporer pd friska bdr. Temperaturen efter begtril-
ningen ansigs ha avgtrande betydelse vid bestimning av inaktiverings—
hastigheten. Vid fdrsdk utfdérda med sporer av Rhizopus stolonifer
tkade antalet inaktiverade sporer vid en foér groning och tillvixt
optimal temperatur. Bestrilningseffektiviteten varierar med en del
faktorer, vilka inte &r direkt foérknippade med fruktens respektive
mogelsvampens stridlningskrav. Fér frukter med kort hdllbarhet, sasom
jordgubbar, &r ett par dagars férsening av svampangreppen lika effektiv
som fullstdndig inaktivering av mSgelsvampen. Fér frukter med léng
lagringstid dédremot fordras en fullsténdig inaktivering av svampen,
£or att man skall uppnd kontroll av fruktférstdrelsen. Frukikutikulan
utgdr ett mekaniskt skydd mot de flesta svampangrepp. Av de viktigaste
fruktfdrstdrande svamparna dr det endast groende sporer av Monilinia
fructicola och Botrytis cinerea, som direkt kan tridnga genom kutikulan.

F51jande tvad mégelsvampar vallar sirskilda problem inom Jordgubbhs—
hanteringen.

Botrytis cinerea. De flesta understkningar ver svampens tillvixt

h&nfdr sig till jordgubbar, dédr svampen fdrorsakar stora skador. Infolk—
tionen sker ute pi odlingsfdlten, och svampsporcer finns med p& bEren

vid skdrden. Eftersom svampen har formiga att vixza vid ldga temperaturer,
sprider sig mdgelinfektionen frén bar till bir. P4 grund av birens korta
lagringstid, &r en férléngning av lagringstiden med bara ndgra dagar

lika effektiv som fullstindig inaktivering av svampen. Dirfér har inga
féredk gjorts att helt inaktivera sporerna. Fn strildos P& 300 krad

medfor dock en betydande reduktion i antalet svampangrepyp .

Rhizopus stolonifer. Denns svamp fororsakar problem framfdrallt med

jordgubbar, men ocksf med persikor. Svampen har relativt hdg minimi-
temperatur for tillvaxt, varfér svampens +illvixt pé& biren starkt
reduceras vid kyllagring. Svampen hdr till de mera stralningsresistenta
bland fruktforstdrande arter. Normalt kontrolleras dock Svampangreppen
genom kyllagring.

Goteborg den 15 februari 1963

1994/63-3¢g



Bestrilningens inverkan pd h&llbarheten hos blémusslor

Tabell 1

Lagringstid

[
| Lagringstidens

|
1

!
Lagringstid Lagringstidens

Strdldos o33 6%~ 8° ¢ | férlingning | vid 0°C férlingning
(Krad) ! (dagar) efter E T efter
‘ i bestralning ; | bestrélning

{ | (dagar) | . (dagar)
0 S | - 6T | -
50 { 4-5 | 1 : 8 : 1
100 i 5 ! 1 ] 8 ‘ 1
150 | 5 1 |14 | T
200 | 5 | 1 by 12
250 f 16 ; 12 21 ; 14
. 300 ! # ! 13 21 g 14
| 350 ST | 13 21 ; 14
f 400 % 18 f 14 L2 ! 14
| 450 ; 40 36 42 35
| 500 i = | s 58 | 51
. 550 4 : A7 56 i 49
600 f 41 37 70 | 63
650 ! 85 ; 81 88 i 81
700 89 | 85 90 ! 83
750 | 89 85 90 ; 83

|




Tabell 2

Bestr&lningens inverkan pd h&llbarheten hos filéer av kolja

i Strdldos ngri%gsti% gLagri?gst?dens }Lagringstid 'Lagripgst?dens :
(Krad) vid 6° - 87 C | f6rlangning vid O0°C forlangning
i (dagar) ' besiigizing ? (dagar) besiigizin i
g , g
| (dagar) | (dagar)
o 3-4 | - | 34 | -
]' 50 3-4 0 ! 5 1 1
| 100 5 1 7 3 |
| 150 5 1 L0 | 6 |
l 200 | 6 2 Y ] 10 |
250 | 7-8 3 14 10 |
| 300 8 ;} 4 16 12
. 350 2 8 4 .16 12
400 12 i 8 . 18 14
450 21 17 Y 2,
' 500 21 17 - _ - |
| 550 21 _ 17 - -
itha 25 e 55 Y
650 | 25 ' 21 55 | 51
700 55 51 60 ! 56
750 * 55 l 51 | 60 i 56
| 800 55 | 51 80 5 76




Tabell 3

Forekomst av Clostridium i bestrdlade blémusslor efter lagring

| Straldos . Antal x 10/g ? Antal x 10/g

(Krad) lagringstemp. = Lagringstemp.
6-8°¢ ? 0%
|
0 : 12 | 8
50 10 § 7
100 11 ? 7 |
150 11 Vi
200 | 14 11
% 250 ' 8 7
§ 300 12 10 |
350 25 i 10 |
| 400 14 5 15 |
450 L 12 7
50 | - | 7
550 L 12 8
600 11 10
650 | 3 2
700 é 2 1
750 ; 4 | 2




Tabell 4

Porekomst av Clostridium i bestrilad kolja efter lagring

 Strildos | Antal x 10/g | Antal x 10/g

(Krad) Lagringstemp. ; Lagringstemp.
6-8°¢ 0°c !
0 j 1.5 1.0 |
50 et 1,0 ~ 1,0
100 1.0 ~ 1,0
150 s 1.0 |~ 1.0
200 it 1,0 = 1.0
250 1.0 ~i 1,0
300 st 0 | ~21,0
350 e 10 | 1.0
400 ~ 1.0 |~ 10
450 ~1.0 L 1.0
500 | 1.0 [ o
550 —~.0 | -
600 F51.0 1,0
650 ~1.,0 | 1.0
700  ~1.0 e
800 | ~1.0 . 41,0
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