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Sympogiet tillkom efter rekommendation awv the European Meeting on the
use of Ionizing Radiations for Food Preservation i Harwell i november 1958,
och var organiserad av FAO i samarbete med Intermnational Asscciation of
Micrcbiclogical Societies. Symposiet holls vid Pasteurinstitutet i Paris
under tiden 20-23 april 1960, med deltagare frédn 13 europeiska linder. Aven
representanter frin IAEA, WHC, (ETWC och OI% deltog. En lista med namn och
adresser pd deltagarna bifogas rapporten,

Det huvudsakliga problemkomplexet for sammantridet var mikrobiologlska
problem i samband med bestridlning av livsmedel med joniserande strilning.
Aven andra aspekter av strdlbehandling av livsmedel ventilerades, som t.ex.
kemiska fordndringar i livemedel som kongekvens av bestrdlningen och dennas
betydelse for acceptabiliteten av livsmedlet samt eventuella h&lsorisker 1
samband med fortdring av bestri8lade livsmedel. Denna senare frdgestidllning
berdrdes dock endast 1 ringa omfattning och symposiet rekommenderade anord-
nandet av ett specialistmdte dér hygieniska och toxiologiska aspekter pd
gtri&lbehandlade livsmedel kunde diskuteras.

Symposiet var organiserat som ett diskussionsforum och inga i forvig
annconserade foredrag upplédstes. Man scdkte i stdllet uppmuntra i1l ett fritt
utbyte av idéer och erfarenheter genom diskussion kring wvissa i forvdg fast-

gtédllda temata.

Bag for kalkylering av steriliserande doger

Frigan dregs upp av dr Schmidt,USA,;1 ett inledningsanfdrande och efter
en livlig diskussion uppnéddes en i wvarje fall partiell enighet for forslaget
att steriliserande doser méste baseras pd frénvaro av Clostridium betulinum
eller ndrvaroc av faktorer som forhindrar utvixt av Clostridium botulinum.
Denna bag for kalkylering av steriliserande doser ansags niddvindig pd grund

av Clostridium botulinumg exeptionellt higa resistens mot stri&lning.

Ar avdddning genom strdlning exponentiell?

Avdodningskurvornas utseende nidr inaktiveringen narmar sig 100 4, dis-
kuterades ingdende. De flesta forskare som presenterat avdidningskurver har
extrapolerat dessa den sista biten och alltsd forlitat sig pd att kurvan &r
exponentiell hela wvdgen. 1In metodik som i motsats till tidigare anvind med-

ger bestdmning av strildos for mycket hdg grad av inaktivering presenterades



av dr Schmidt. Hans metodik gdr ut pd att bestdmma reduktionsfaktorn wvid

bestridlning med en viss dos. Om D representerar reduktionsfaktorn (90 9%
. Des
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reduktion), erh8lles f&ljande samband: D Tog ¥ - Log 8 ! dér M = antal

organismer fore bestrdlning, S = antal organismer efter bestrdlning. Han

gjorde sedan antagandet att varje bomberad burk representerade minst en
bverlevande spor och kunde d& ur sin formel fa ett uttryck for inaktive-
ringsgraden for olika doser. Det framholls, att det &r viktigt, att man
arbetar med minga prov och stora ympmidngder samt att livsmedel &r att fdre-
dra som substrat pd& grund av att syntetiska och andra enkla substrat oftast
ger lidgre vidrden pd D. Fdljande steriliseringsvirden av Closiridium botuli-
nur1 i olika livemedel prescntorades: kyckling 3,3, biff 3,2, grona &rter 1,5,
svinkdtt 2,9, For olika isolat av Clostridium.botulinum hade steriliserings-
virdon vericrande mellan 3,2 och 1,3 bestimts.

Det plpekades ocksd att nistan all% experimentellt arbete pd delta om-
ride har utfdrts med isotopkdllcor och det ansidgs Onskvidrt att liknande arbe—

ten dven blir utforda med elektronacceleratorer.

Doshastighot

Doshastigheten har s8 vitt man vet ingen signifikant betydelse for
strilkénsligheten hos mikroorganismer., Detta fér dock tas med en viss
reservation bercende pi att relativt 8 undersdkningar foreligger som belyst
denna fr8ga. Dessutom dr 1l&ga doshastigheter svdra att experimentellt be-
stimma., Det efterlystes resultat fr8n bestrdlning med mycket higa doshastig-
heter, t.,ex. med en capacitron, Ingen hade dock ndgra informationer att ge
betrdffande eoffekten pé mikroorganismer under dessa fdrhdllanden.

Aven om inte doshastigheten har n8gon effekt for avdddning av mikro-
organismer har den dock en signifikant betydelse av bismaker i bestrilade
livsmedel, Mr. Ley uppritade nedanstiende kurva for sambandet mellan -SI

inaktivering och doshastighet vid bestrélning med 1 MeR.
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SH—grupper har stor betydelse for uppkomsten av bismaker, sannclikt genom
avepjdlkning av SH—grupper frdan protein, D& -SH inaktivering dessutom &r
en funktion av bide tid och temperatur dr det mdjligt att man genom val awv
ldmplig doshastighet och forvaringstemperatur skulle kunna fordroja upp-

komsten av bismaker.

Faktorer som inverkar p& overlevande frekvensen av mikroorganismer vid

bestrilning

Betydelsen av media, sammansdttningen av gasfasen samt odlingstempera-
turen diskuterades. Det framh@lls att det inte finns ndgra resultat som
tyder pd att bestridlade bakterier skulle behdva exeptionellt léng tid for
att vixa ut pd niringsmediz efter bestrédlning. I detta sammanhang diskute-
rades dven frigan om bestr8lning av livsmedel &ndrade tillvExtbetingelserna
fér de 6verlevande organismerna, Inga resultat som indikerade att sd &r
fallet framkom, men det framhdlls att flera understkningar med en sidan mél-

sdttning vore Onskvirda.

Syrgas

Det pdpekades att man i fortsatta forsdk rorande strilresistens bor
arbeta med syrefaktorn under noggrann kontroll, cemédr nirvaroc av syre okar
kinsligheten 2-3 glnger av vegetativa celler, Virdet av dldre undersckningar
dir denna faktor ofta fdrbisetts ifrfgasattes. Syret har dven en effekt pid
livsmedlet vilket md8ste beaktas., Niarvaro av syre kan i vissa fall ge battre

lukt och smak vid bestrilning &n kvivzas.

Temperaturen

Bestri8lningstemperaturen vid temperaturer strax Sver eller strax under
fryspunkten har stort inflytande pd avdddning gencm strdlning., Vid hogre
temperaturer upp till SOOC har dock inga storre skillnader kunnat noteras.
Nedfrysning till 2070 ok ldgre temperaturer skyddar livsmedlat sdvEl som
mikroorganismer. Det finns emellertid indikationer som tyder pd att sporer
av Clostridium botulinum ej skyddas pd samma sdtt., Detta torde dock inte
f& nfgon praktisk anvéndning eftersom ju djupfrysning i sig sjélvt &r ett

fullgott skydd mot utvixt av Clostridium botulinum,

0. . . o - .
Aterh@mtning av bestrédiningsskadade celler

T komplexza ndringssubstrat sker en 8terhimtning av strilskadade celler
i mycket higre grad &n i enkla media. Detta antages bero pd att ett rikt
substrat ger organismen moéjlighet att anvinda alternativa metaboliska végar.,
Katalas, som bl.a, finns i blod, anses svara fSr en stor del av blcodagar-
medias gynnsamma effekt pd bestrflade bakteriepopulationer. Htt higre antal
bakterier har i vissa fall rappeorterats vixa ut frén bestrilade bakteriekul-

turer om de inkuberats vid suboptimala temperaturer.



Crganisgska foreningar

Det har ofta observerats att mikroorganismer &ar mera resistenta i
organigka substrat &n i syntetiska media. De organiska dmnena kan antas
inverka pd strilresistensen fr organismen genom att de: a) piverkar red-ox
potentialen, b) reagerar med -SH foreningar eliler, c) genom komplexbildning
med ndrvarande metall joner.

Kemikalier som paverkar strdlningsresistensen av mikroorganismer &r av
stort intresse bAde fOr praktisk anvindning av Joniserande strdlning cch
f3r forstéelsen av mekanismen ©dr strdlningens letala effekt piA organismerna.
Cfta har dock inte beaktats att mycket av den skyddande effekten endast be-
sttt 1 att substansen undandragit orzanismen nddvindigt syre, Mr., Bridges
vigade sdlunda diagfam dar den skyddande effekten av cystein demongstrerades

vid nidrvarc av gyre men dar den helt uteblev i kvivgasatmesfir,
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Cysteamin ochﬁi—mercaptoetanol (Hollaender och Doudney, 1955) har dock
visats kunna ha cn skyddande effekt under ancorcba forhi&llanden, Betréffénde
den forstndmnda har dock detta inte kunnat verifieras av Howard et al, 1957,
i senare firsdk. Bridges (1960) har dessutom nyligen visat att under kon-
trollerade gasbetingelser (anecroba forh8llanden eller riklig syratillfdr-
sel) s& erbjod varken™ - eller/ ~homececystein, 5-mercaptopyridoxin, 4,5-di-
mercaptopyrodoxin, linolensyra, linolsyra eller cystein-N-etylmaleimid ndgon
skyddande offekt vid bestrdlning av B, coli. Bn markerad sensibilisering
intréffade didremot vid bestrdlning av B. coli med den sistnimnda substansen,

bdde i kvivgas cch vid riklig syretillforsel.
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Det pipekades med skirpa, att miljofaktorer mdste noga definieras och
kontrolleras om firsdksresultaten fr8n radiologiska arbeten skall vara an-
vindbara., Forutom gasfasen, som nimnts ovan, podngterades vadan av att vid
resistensbestdmningar av sporer cndast ange att dessa bestradlats i torrt
tillst8nd utan att ange i % relativ fuktighet, hur torra de varit vid be-
stridlningen, =Stt par % skillnad i fuktighet kan ge helt olika virden for

resigtensen,

Resistens mot strilning

Bn del uppgifter om stri8lningsresistens hos olika organismer omtalades.
S4lunda rapporterades att av 9 testade patogena organismer var Bacillus
tuberculosis minst resistent. WMierocccecus roseus alias radiodurans (Ander-
sson et al.) t&1 doser upp %ill &,5 - 7,2 MeR och anses fortfarande vara
den mest resistenta bakterie som pitridffats. Aven vissa faecala strepto-
coccer och roda micrococcer dr ytterst strdlresistenta och dverlever i regel
tillsammans med jidst och mdgelsvampar de doser som kan komma ifrdga for
str8lpastirisering (Dupuy, 1950).

Man spekulerade dven over vilka morfologiska och biokemiska egenskaper
en strilningsresistent organism bdr ha med ledning av kinda data hos resis-
tenta respektive kidnsliga organismer. Gram + bakterier &dr i allménhet re-
sistentare mot strdlning &n gram -, Det foreligger ingen korrelation mellan
resistens av sporer cch vegetativa celler. Figmentbildning anses ej ha ndgon

=

betydelse for strdlresistensen, Vid forsdk konstaterades sdledes att en



strdlresistent micrococcusart var lika resistent nfr den odlades 1 jirn-
fritt substrat som hindrade pigmentbildning. Kapselbildning har inget sam-
band med strilresistens och storleken pd cellerna anses ej heller ha ndgot
inflytande pd resistensen. I allminhet bildar de strédlresistenta organis-
merna sm& kolonier t.,ex. micrococcusarter, men dven de strilkinsliga
Pseudomonas—arterna kan ge upphov till smd kolonier.

Ett arbete vid Pastdrinstitutet dédr man undersokt stridldosens inverkan
pd proteinsyntesen hos T, coli redovisades. Det framgick av denna undersdk-—
ning att D.N.A.-syntesen fortgar lingt efter det att celldelning upphdrt pé
grund av strdlbehandlingen. Vidare hade i dessa fdrsok liksom i littera-
turen tidigare beskrivits, noterats en stark recovery-effekt under vissa
forhallanden, I samband dirmed drog dr Thatcher uppmidrksamheten till pé-
gfende undersdkningar i Canada, dédr man f&tt resultat som indikerar att den
strilkinsligaste delen i nukleinsyror dr pyrimidindelen och nérmare bestamt
dubbelbindningen mellan kolatom & och 7.

En annan fréza som ocksi diskuterades var om upprepad strdlning kan
bygga upp en mot strdlning resistentare mikroflora. Forsok har visat att
man genom stegvis okade doser kan erhdlla en populaticn som overlever upp
till dubbla strildosen. I en annan forsdksserie med jidst kunde 8 andra sidan
ingen dkning av strilresistensen iakttagas ens efter 150 bestrilade subkul-
turer., DNet #r troligt att mutationer kan uppstd scm leder till okad resi=
stens met strilning, men en &kad resistens dr troligare ett resultat av
ménga mutationer, t.,ex. till stdrre formdga till recovery, ckad D.N.A.-
syntes etc., dn resultat av en enda mutation., Det &r icke kidnt om resistensen

ir en resistens mot strilningen sjédlv eller mot inducerade toxiska substanser.,

Strélpastirisering av livsmedel

Strilpastorisering av vissa livsmedel ansdgs av flera forskare fortfa-—
rande vara en bohandiing som relativt snart kan bli anvidndbar i praktisk
skala., Dot framhdlls s8lunda att en gtrdldos av nigra hundra kilorad utan
att ge icke OnskviArda bieffekter har Jkat héllbarheten av en hel del olika
produkter, dock under forutsidttning att de strélpastoriserade livsmedlen
sedan Torvaras under 1ldg temperatur. Worvaringstemperaturen bor ej cverstiga
+1OOC om pastdriserande doser skall kunna ha ndgon inverkan pad hédllbarheten.
Aven med hinsyn till tillvixt av patogena organismer som kan ha odverlevt be-
strdlningen bor férvaringstemperaturen hillas 18gt,

Aven om mikrobiell nedbrytning av livsmedel kan fordrojas genom gtral-

pastorisering kan ibland detta ej vara tillrdckligt for att oka hillbarheten.



Kemiska och enzymatiska processer kan forsiggd
handlingen och &ven 1 wissa fall 1 accelererad

hirskning. Hallbarheten kan diarfor »li mindre

ning av enbart bakteriologiska criteria.

Hygieniska aspekter pd strélbehandling av livsmedel

obehindrat efter strilbe-
omfattning, t.ex., oxidativ

in wvad som vantats med led-

¥51ljande uppgifter gavs om stridlresistensen hos patogena organismer :

Organism Inaktiveringsgrad Dos (MeR)
Clostridium botulinum A 70*12 4,5
(toxin A och B) 70—6 5
(typ E) 1@"2 1,8
Staphylococcer 10 0,35
Salmonella 1078 0,3
Aerobacter 197 0,14
Mycobact.tuberculosis T 0,14
Strept. faccalis 10“6 0,36
Virus i cellkultur 1077 140
Polio i media 1077 2,0

Clostridium botulinum

Den i andra sammanhang vanliga indelningen av livsmedel i sddanz med
pH &ver och sfdana med pH under 4,5 kan dven anvindas for strdlbehandlade
livesmedel, Det &dr dock e] sikert att pH-grinsen 4,5 gldller f£or C- och D-
typen av Clostridium botulinum cch eftersom de &r praktisk!t taget lika
resistenta som D—-typen miste det berdttigade i denna indelning ytterligare
verifieras. Om man accepterar indelningen, kan livsmedel mec pH under 4,5

anses vara riskfria med hingyn till Clostridium botulinum.

Strélresistenta Jjdstsvampar

Ndrvaro av strdlresistenta jAstsvampar pd ett strélpastoriserat livs-—
medel kan innebdra en potentiell hdlsorisk for konsumenten, enir ndgra av
dessa har visat sig kunna framkalla mykoser heg minniska. 5Sn sddan dr t.ex.
Candida albicang, som bl.a. forekommer i fruktjuicer, cider och pa& grinsaker.
Normalt vixer ej dessa crzanismer ubt pd grund av antagonistiska eflekter frin
andra organismer. For att en infektion. skall dga rum fordras altt en person
blir utsatt for en stor infektionsmingd, varfor risken fOr mykoser &dr liten.
Om emellertid de antagonistiska crganismerna dr strilkinsliga medan Jist-
svamparna ifriga Sverlever behandlingen kan de vixa ut pd strilpastoriserade
livesmedel och det fdreligger d& wviss risk fdr att personer som arbetar med

packning cch bearbetning blir infckterade.



Virus
Resistensen hos virus dr s8 hog att det troligen blir mycket svart att
eliminera dessa frin livsmedel genom strilbehandling. Det finns #nnu inga

understkningar som behandlat signifikansen av livsmedelsburna virus,

Indikatororganismer

Endr Salmonella dr mera resistent &n de vanliga coliformerna, kan ej
de vanliga coliformtesten appliceras p8 strdlbehandlade livsmedel, De
faecala gtréeptococcerna dr de mest resistenta av enterococcerna., De &r
dock knappast anvidndbara som indikatororganismer emedan deras resistens

ir s&8 exoptionellt hog.

Sammanfattningsvis kan sigas att specialistméten av denna typ har en
stor uppgift att fylla for att effektivisera de fundamentala undersdkningar
som erfordras innan strédlbehandlingens plats i livemedelshanteringen kan
beddmag .

Det pdpekades av flera deltagare i symposiet att mdnga tidigare under-
sdkningar utforts med bristande kontroll av visentliga miljcfaktorer, vilket
gjort att 1 flera fall felaktiga konklusioner dragits.

Pérsdken att utnyttja joniserande strdlning for livsmedelskonservering
har aktualiserat hilsorisker som icke enbart appelerar till strdlbehandling,
utan dven till annan livsmedelskonservering, Detta har i en del fall gjortd
att h#lsorisker som accepterats For andra konserveringsmetoder satts ifrdga
nir det gidller strdlbehandling, Ett exempel pd detta &r diskussionen om
eventuell bildning av cancerogena substanser i strdlbshandlade livsmedel.
Ett annat exempel dr den pdtalade ineffektiviteten av strdlbehandling for
oskadliggbrande av livsmedelsburna virus,.

laboratorier som redan dr engagerade eller planerar att uppta strdl-
biologisk forskning rekommenderades att i forsta hand koncentrera denna pa

fundamentala frigestdllningar.

Resan har foretagits med ekonomiskt bidrag frdn Kungl. utrikesdeparte-

méntet resp. Statens Tekniska Forskningsréd,

Goteborg den 18 maj 1960
1613 /60~Hg
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Prof, Dr, H, Mohler - Prof. Université de Bale -
10 Oskar Biderstrasse — Zirich 6/57

United Kingdom: Brian M. Gibbs - Research Microbiologist -~ Unilever Itd.
Food Research Dept. — Colworth House,
Shornbrook, Bedfsh.,

Margaret Joyce Thornley — Low Temperaturs Research Staticon
&} ¥ 1 El
Cambridge

Dr. HE. Lagser - Medical Rescearch Council ~ Scientific Staff
Molteno Tnstitute - University of Cambridge

Dr. M. Ingram - Low Temperature Research Station, Cambridge

Miss B.M. Frecman - Wantage Radiation Iaboravory (AERE)9
Wantage, Berks,
Mr., B.A. Bridges - M o
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¥r, E.C. Hill — Lecturer in Microbiology ~ University
College - Newport Road - Cardiff,.

FAQ: Staff and Consultants:

Ir. RsdA, Silow ~ Chief Atomic Fnergy Branch - FAC - Rome

¥Mr, N.,B, Holmes - Senior Food Technologist -
Nutrition Division - FAQ - flcme

Dr. CoF, Niven Jr, — Associate Director - American Meat
Institute Foundatiocn, University of Chicago,
Chicagu, I1l. USA, 939 E. 57th St. -
Consultant to FAC.

Ir. C.Fs Schmidt - Seniocr Microbioclogist - lMetal Div,
Reserach Dept. - Continental Can Co. Inc.,
Chicago, Ill. USA - 1350 W. 76 St, -
Consultant tc FAC,

Dr. F.3, Thatcher - Chaief, Microbioleogy Section, Fcod
Drug Dept., -~ Dept. of Healtn and Welfare --
Ottawa, Canada. Consultant to IFAC,

WHO: Dr. P, Taillard - Medical (fficer, Radiation and Isotopes
Geneve, Buisse.

TAEA: Dr. R. Mouton — Département Recherche et Isotopes, TAEA -
Kaerntnerring, Vienna I - Autriche.

TAMS s Representented by: br. M, Ingram

Dr. R, Buttiaux
Ir., D.A.A. Mossel
O7CH 5 Prof. Norman W. Desrosier - Purdue University -- Iafayette,

Indiana, USA - Consultant to Burcpean
Productivity Agency.




