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Badanie wplywu promieniowania jonizujgcego
na stopien czysto§ci mikrobiologicznej i wartos¢ uzytkows

wybranych mieszanek przyprawowych

W raporcie przedstawiono badania wplywu promieniowania e na stopieh czystosci
mikrobiologicznej wybranych mieszanek przyprawowych stosowanych w przemysle miesnym i
mleczarskim. Stosowano rézne dawki promieniowania e, nie wyzsze jednak niz 6 kGy. Poziom
zanieczyszczen mikrobiologicznych produktéow nienapromieniowanych i napromieniowanych
okreslano rutynowo stosowanymi metodami. Whasno$ci uzytkowe napromieniowanych mieszanek
przyprawowych nie ulegly zmianie. Przeprowadzone badania wiasne oraz dostepna literatura
potwierdzity, ze technologia radiacyjna moze byé z powodzeniem stosowana do dekontaminacjt

mieszanek przyprawowych.

Investigation the effect of ionizing radiation on the level of microbial contamination

and usefulness of selected blends and seasoning

The results of investigations the electron beam irradiation on the microbial contamination of
selected blends and seasoning used in meat and milk industry are reported. The radiation doses
applied were not higer than 6.0 kGy. The level of microbial contamination were determined in
irradiated and nonirradiated sampels by standard methods routinely used. In addition, the
usefulness of irradiated sampels was examined by methods used for these products. The results
obtained show that radiation can be successfully used for decontamination of blends and

seasoning, without changing the quality and applicability of the product.
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1. WSTEP

Pod pojeciem przypraw wg Polskiej Normy PN-R-87022 rozumie si¢ naturalne produkty
roélinne lub ich mieszanki uzywane do poprawiania smaku i aromatyzowania potraw. Stosowane
sg rozne czgsci roslin, jak: owoce, nasiona, kwiaty, lifcie, ziela, kory, korzenie 1 klacza. Nazwe
stosuje si¢ dla produktow w catosci, jak i dla rozdrobnionych, np. sproszkowanych.

Podstawowym celem stosowania przypraw oraz mieszanek przyprawowych jest
modyfikacja cech smakowo-zapachowych zywnosci. Ponadto przyprawy lub ich pochodne
wykorzystuje si¢ w przemysle spozywczym, gdzie spetniaja funkcje:

- konserwujace (przeciwutleniajace i antybakteryjne),
- barwiace,
- wplywajace na konsystencj¢ produktow.
W praktyce produkcyjnej wyréznia si¢ dwa rodzaje mieszanek przyprawowych:
- mieszanki przypraw odpowiednio dobranych, standardowo rozdrobnionych, dostosowanych do
okreslonych produktéw (blends),
- mieszanki przypraw z dodatkiem dozwolonych substancji, takich jak: s6l kuchenna, glutaminian
sodu, hydrolizaty drozdzowe, kwas cytrynowy i inne (seasoning).

W przemysle migsnym oraz mleczarskim coraz czgéciej odchodzi sig od stosowania
pojedynczych przypraw pa rzecz mieszanek, co pozwala na uzyskanie gotowych wyrobéw o
okres§lonym smaku i standardzie jakosci.

Wymagania mikrobiologiczne stawiane gotowym wyrobom spozywczym sg coraz wyzsze,
stad tez problem czysto§ci mikrobiologicznej przypraw, ktore moga stanowié¢ Zrédto skazenia
gotowego wyrobu jest zagadnieniem wciaz aktualaym.

Wiele metod jest stosowanych do dekontaminacji mikrobiologicznej przypraw. Naleza do
nich m.in.: fumigacja tlenkiem etylenu badz bromkiem metylu, dziatanie pary wodnej, ekstruzja,
ozonowanie, wysokie ci$nienie hydrostatyczne [1,2].

Fumigacja tlenkiem etylenu byla przez kilkadziesiat lat najbardziej popularng metoda
dekontaminacji przypraw. Stwierdzono jednak, ze tlenek etylenu wchodzi w reakcje ze
sktadnikami przypraw zawierajacymi chlor. W wyniku tego powstaje bardzo niebezpieczna
etylenochlorohydryna oraz inne zwiazki chemiczne o dziataniu kancerogennym [3]. Stwierdzenie
wiasnoci toksycznych i mutagennych bylo podstawa do wprowadzenia zakazu stosowania tlenku

etylenu do higienizacji przypraw w krajach Unii Europejskiej od stycznia 1991 roku [4].



Bromek metylu ze wzgledu na niszczace dziatanie w stosunku do warstwy ozonowej bedzie od
2010 r. zakazany do stosowania zgodnie z Protokotem Montrealskim (1991 r.) oraz zmianami
wprowadzonymi do Protokotu. Kraje bedace sygnatariuszami Protokotu na posiedzeniu w
Wiedniu w listopadzie 1995 r. opowiedziaty si¢ za stopniowym ograniczeniem produkcii i
uzywania bromku metylu (25% redukcji do 2001 r., 50% redukcji do 2005 r. i calkowite
zaprzestanie do 2010 r.). Stany Zjednoczone posiadaja juz uregulowania prawne zakazujace
produkcji i stosowania bromku metylu od 1.01.2001 roku [5]. '
Pozostale metody sa stosowane w ograniczonym zakresie bowiem powoduja zmiany cech
uzytkowych przypraw. Przykladowo, dzialanie pary wodnej powoduje straty olejkéw lotnych
oraz zmiang barwy przypraw zawierajacych chlorofil i barwnikt karotenoidowe. W metodzie
ekstruzji w celu zapobiegania stratom substancji lotnych dodawane sa substancje skrobiowe, co
powoduje, ze w efekcie otrzymuje sie przyprawy o zmienionej konsystencji (produkt zbrylony).
Sprawdzenie przydatnosci innych metod wykazato, Ze sa one przede wszystkim mato skuteczne
[1,2]
Metoda radiacyjna zyskata juz znaczace miejsce wsrod metod stosowanych rutynowo do
dekontaminacji przypraw. Przyprawy naleza do grupy tych produktéw rolno-spozywczych, ktore
uzyskaly zezwolenia wiadz sanitarnych wielu krajéw, w tym Polski, na ich napromieniowanie i
obrét handlowy [6,7].

Celem pracy bylo zbadanie wptywu promieniowania elektronowego na stopiefi czystosci
mikrobiologicznej oraz warto$¢ uzytkowa wybranych mieszanek przyprawowych typu ,blends” i

- b
,,seasoning”.

2. JAKOSC MIKROBIOLOGICZNA PRZYPRAW I MIESZANEK
PRZYPRAWOWYCH ORAZ WYMAGANIA MIKROBIOLOGICZNE

Wszystkie artykuty pochodzenia naturalnego sa na og6t skazone mikrobiologicznie.
Skazenia mikrobiologiczne przypraw wynikaja z zanieczyszczenia ziemia, kurzem, owadami,
odchodami ptakéw, naturalnymi nawozami stosowanymi w uprawie itp. oraz z niewlasciwych,
niehigienicznych warunkéw zbioru, suszenia, magazynowania i transportu. Wymienione zrodia
skazen powoduja, ze jako$¢ mikrobiologiczna przypraw jest bardzo zréznicowana pod wzgledem
ilosci, jak réwniez rodzaju wystgpujacych drobnoustrojéw. Przyprawy skazone mikrobiologicznie

sa nosicielami flory bakteryjnej, ple$ni, drozdzy i ich zarodnikéw, co stanowi duze zagrozenie dla



produktéw spozywczych, do ktérych sa dodawane. Skazenie mikrobiologiczne przypraw bylo
przedmiotem badafi wielu autoréw, ktérzy w skladzie mikroflory przypraw wykrywali
wielokrotnie obecno§¢ chorobotwérczych drobnoustrojéw, takich jak: Escherichia coli,
Clostridium perfringens, Salmonella, Bacilus, Staphylococcus, Streptococcus, Aspergillus flavus,
Aspergillus ochraceus, Aspergillus glaucus, Aspergillus niger, Penicillum species itd. [1,2,8].
Obecno$¢ drobnoustrojow w przyprawach i wyprodukowanych z nich mieszankach moze byé
jedna z przyczyn psucia si¢ produktow wytworzonych z ich udziatem, moze réwniez prowadzi¢
do zatru¢ pokarmowych wywotanych spozyciem gotowych wyrobow.

Obecno$¢ drobnoustrojow chorobotwérczych jest szczegdlnie grozna w przypadku stosowania
przypraw lub mieszanek przyprawowych typu ,blends” do artykulow zywnosciowych
produkowanych bez obrobki termicznej (np. salatki, zimne sosy, serki smakowe, posypk:
przyprawowe stosowane do dekoracji wedlin i wyrobow garmazeryjnych).

Wymagania jakoSciowe, w tym réowniez mikrobiologiczne, stawiane gotowym wyrobom
sg coraz wyzsze. Aby osiagna¢ zamierzony cel zakiady przemystu spozywczego coraz
powszechniej stosuja zasady dobrej praktyki produkcyjnej (GMP). Zasady te okreslaja wymagania
dla kazdego etapu produkcji, a przede wszystkim dotycza jako$ci surowcdw, w tym przypraw i
mieszanek przyprawowych.

Wymagania mikrobiologiczne dla przypraw i mieszanek przyprawowych ujete sg w
normach zakladowych oraz w normie branzowej BN-80/8132-16 ,Produkty Spozywcze.
Mieszanki przyprawowe do kietbas, konserw, wedlin podrobowych i wyrobow garmazeryjnych”.
Wymagania wg normy branzowej przedstawiono nizej:

a) bakterie z rodzaju Salmonella w 10 g mieszanki - nieobecne,

b) beztlenowe laseczki przetrwalnikujace w 0,01 g mieszanki - nieobecne,
c) liczba przetrwalnikoéw bakterii tlenowych w 1 g mieszanki - do 100 000,
d) liczba plesni w 1 g mieszanki - do 100.

Wedlug udostgpnionej nam normy zaktadowej wymagania te sg rozszerzone i nastgpujace:
a) bakterie z rodzaju Salmonella w 25 g mieszanki - nieobecne,

b) gronkowce chorobotwércze w 0,1 g mieszanki - nieobecne,

c) beztlenowe laseczki przetrwalnikujace w 0,1 g mieszanki - nieobecne,
d) liczba przetrwalnikéw bakterii tlenowych w 1 g mieszanki - do 100 000,
e) bakterie z grupy coli w 0,1 g - nieobecne,

f) ogolna liczba drobnoustrojéw w 1 g mieszanki - do 10000,

g) liczba plesni w 1 g mieszanki - do 100.



W styczniu 1998 r. zostala ustanowiona Polska Norma PN-A-86967 | Przyprawy ziolowe
Mieszanki przyprawowe”, ktéra zastapita wymieniona wyzej norme branzowa. Wymagania
mikrobiologiczne wg nowej normy sa nastgpujace:

a) obecno$¢ bakteri Salmonella w 25 g - nieobecne,

b) obecno$§é przetrwalnikéw bakterii beztlenowych Clostridium w 1 g - nieobecne (wymaganie
dotyczy mieszanki przeznaczonej do potraw w opakowaniu hermetycznie zamknigtym),

c) obecnos¢ bakterii z grupy coli w 0,01 g - nieobecne,

d) liczba bakterii tlenowych w 1 g, nie wigcej niz; - 100 000,

e) liczba grzybow plesniowych w 1 g, nie wigcej niz: - 1000.

3. WYNIKI BADAN I DYSKUSJA

Zabijanie mikroorganizméw, czyli nieodwracalne pozbawianie ich zdolno§ci wzrostu jest
podstawa metod konserwacji zywnosci, w tym metody radiacyjnej. Mechanizm dziatania
promieniowania jonizujacego na drobnoustroje jest ztozony i do konca nie wyjasniony.
Najbardziej wrazliwym na promieniowanie miejscem jest jadro komérkowe. Uszkodzenie kwasu
deoksyrybonukleinowego (DNA) prowadzi do zahamowania podziatu komoérki 1 do jej $mierci.
Efekt bojczy promieniowania jonizujacego na drobnoustroje zalezy od szeregu czynnikéw: mocy
dawki, radiolizy wody, zawarto$ci tlenu itd. Zmiana liczby drobnoustrojéw pod wplywem

promieniowania jonizujacego przebiega zgodnie z kinetyka reakcji pierwszego rzedu:

N=Noe.kD

gdzie: N - liczba drobnoustrojow zdolnych do zycia po napromieniowaniu dawka D, N -
poczatkowa liczba drobnoustrojow, k - wspotczynnik okre§lajacy szybko§¢ zmian, e - podstawa
logarytmu naturalnego.

Wzor ten jest podstawa do wyznaczania parametrow krzywej $miertelnoéci drobnoustrojow 1 jest
spetniony z duza dokiadnoscia dla jednorodnych pod wzgledem rodzaju i wieku komoérek, np.
bakteryjnych. Miara promienioczuto$ci drobnoustrojéw jest dawka promieniowania, ktora zabija
90% populacji. tzw. dawka Dy,. Wrazliwos¢ réznych mikroorganizméw na promieniowanie

jonizujace okreslona wielkoécig dawki Dy jest zréznicowana. Mozna tu utozyé szereg wedtug
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malejacej wrazliwosci: bakterie Gram-ujemne, bakterie Gram-dodatnie, ple$nie 1 drozdze, formy
przetrwalnikowe, wirusy, bardzo oporne bakterie, np. Mikrococcus radiodurans [9,10].

W ramach przeprowadzonych badan dzialano promieniowaniem elektronowym na
kilkadziesiat prébek roznych mieszanek przyprawowych stosowanych w przemyséle migsnym oraz
mleczarskim. Byly to m.in. mieszanki: podlaska, zwyczajna, jalowcowa, torunska, zywiecka,
krakowska sucha, mortadela, doktorska, szynkowa, dekormix jesienny, aromita salami cyganskie,
salami turystyczne, golonka wyborowa, paréwka cieleca, paréwka delikatesowa krakowska
parzona, bacon orginal, luncheon meat orginal, pasztet ardefiski, pardwka delikatesowa Combi,
mySliwska, $laska. Badano mieszanki, ktore zawieralty kompozycje przypraw odpowiednio
dobrane, standardowo rozdrobnione 1 dostosowane do okre§lonych produktéw (mieszanki typu
,blends”) oraz mieszanki typu ,seasoning”, ktore poza kompozycja réznych przypraw zawieraly
substancje dodatkowe. Nizej przedstawiono przykfadowo skfad trzech badanych mieszanek typu
,Seasoning”:

- mieszanka przypraw §laska - przyprawy, cukry, wzmacniacz smaku E-621,

- mieszanka przypraw salami turystyczne - papryka, czosnek, ziele angielskie, pieprz, naturalne
olejki eteryczne, dekstroza; '

- mieszanka przypraw salami cygafiskie - papryka, czosnek, kminek, czarny pieprz, ziele
angielskie, naturalne olejki eteryczne, dekstroza.

Probki mieszanek napromieniowano w liniowym akceleratorze elektronéw Pilot (1 kW, 10
MeV). Stosowano rézne dawki promieniwania e’. Badania mikrobiologiczne zostaty wykonane
rutynowo stosowanymi metodami na zlecenie producentéw mieszanek, a dla trzech wybranych
mieszanek na zlecenie IChTJ w Wojewddzkiej Stacji Sanitarno-Epidemiologicznej w Warszawie.
W tabeli 1 przedstawiono wyjSciowy poziom skazenia mikrobiologicznego w 14 badanych
mieszankach. Przedstawione wyniki wykazuja jak bardzo zréznicowana jest jako$¢
mikrobiologiczna tych produktéw zardwno pod wzgledem ilodci, jak i rodzaju wystgpujacych
drobnoustrojéw. We wszystkich mieszankach byly obecne przetrwalniki bakterii tlenowych. W
dziesieciu mieszankach ilo§¢ przetrwalnikow bakterii tlenowych przewyzszala wartosci
ustanowione w normach omawianych wczesniej (100 000 w 1 g). Przekroczenia te wahaty si¢ od
kilku do kilkudziesigciu razy. Nalezy w tym miejscu zwrécié uwage, ze wsrod
przetrwalnikujacych bakterii tlenowych stanowiacych mikroflore przypraw moga by¢ obecne
bakterie z rodzaju Bacillus (np. Bacillus cereus bedacy przyczyna zatru¢ pokarmowych oraz

Bacilus subtilis zmieniajacy niekorzystnie cechy organoleptyczne produktéw m.in. migsnych i
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mleczarskich). W czterech mieszankach stwierdzono obecno$é bakterii z grupy coli. W zadnej
probie nie stwierdzono bakterii chorobotwérczych z rodzaju Salmonella oraz gronkowcow.
Poziom skazefi zarodnikami plesni byl réwniez zréznicowany i wyiszy niz dopuszczalny.
Najbardziej skazona zarodnikami plesni byla mieszanka dekormix jesienny (30-krotne
przekroczenie normy zakiadowej). Obecno$¢ plesni w produktach spozywczych jest nie tylko
przyczyna psucia si¢ tych produktow. Wiele szczepéw pleéni z rodzaju Aspergillus, Penicilinum,
Fusarium wytwarza zwiazki toksyczne okreslone mianem mykotoksyn. Najbardziej znane to
alfatoksyny wytwarzane giownie przez Aspergillus flavus oraz ochratoksyny wytwarzane przez
Aspergillus ochraceus.
W tabeli 2 przedstawiono wyniki dekontaminacji czterech mieszanek dawka 5 kGy
promieniowania e. Mieszanki te byly skazone w rOéznym stopniu przetrwalnikami bakterii
tlenowych. Obecne byly takze bakterie z grupy coli w 0,1 g mieszanki (tabela 1). Wynikiem
napromieniowania mieszanek bylo wielokrotne obnizenie pbziomu skazenia przetrwalnikami
bakterii tlenowych (odpowiednio: 64, 26, 80, 9 razy) oraz bakteriami z grupy coli do poziomu
nieobecne w 0,1 g mieszanki. Rozny stopiefi redukcji skazenia mikrobiologicznego w badanych
produktach wynika przede wszystkim z réznego skfadu iloSciowego i jakoSciowego obecnych
drobnoustrojéw oraz réznej ich wrazliwoéci na promieniowanie €.
W tabelach 3, 4 i 5 przedstawiono wyniki zmian skazenia mikrobiologicznego mieszanek: slaskiej,
salami cyganskie, salami turystyczne, w zaleznoéci od wielkoéci dawek promieniowania e’
Napromieniowanie mieszanek réznymi dawkami promieniowania e (1-6 kGy) powoduje rézny
efelit bakteriobdjczy dla poszczegdlnych drobnoustrojéw obecnych w mieszankach. Obnizenie
skazenia mikrobiologicznego badanych mieszanek do poziomu wymaganego przez polska norme¢
oraz normy zakladowe mozna uzyskaé stosujac dawke 6 kGy promieniowania elektronowego.
Podstawowe cechy uzytkowe przypraw to: jako§¢ smaku, zapach, sita aromatyzacji oraz
barwa. Mieszanki przyprawowe napromieniowane dawka 6 kGy zostaly pod tym wzgledem
ocenione przez uzytkownikow. Oceny byly pozytywne, nie stwierdzono zmian, ktore stanowilyby

zastrzezenie w zastosowaniu promieniowania e” do dekontaminacji mieszanek przyprawowych.
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4. WNIOSKI

1. Wykonane badania wykazaty, ze obnizenie skazenia mikrobiologicznego badanych mieszanek
przyprawowych do poziomu wymaganego przez polska norm¢ oraz normy zakladowe mozna
uzyskaé stosujac dawke 6 kGy promieniowania €',

2. Zastosowana dawka 6 kGy nie zmienia wlasno§ci sensorycznych badanych mieszanek oraz ich

wiasciwoéci uzytkowych.
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Tabela 1. Wyjsciowy poziom skazenia mikrobiologicznego mieszanek przyprawowych.

g Przetrwalniki bakterii| Ogolna liczba
Lp. | Nazwa mieszanki : Gronkowce ~ Pateczki Bakterie z grupy beztlenowych przetrwalmkow Liczba plesni
przyprawowej |  koagulazo- Salmonella coli wo,lg redukujacych bakter tlenowych wlg
- dodatniew 0,1g ! w 25¢g siarczyny w 0,1g | wlg
1 | Slaska nb. nb. obecne w 0,1g nb. [ 2420000 nb.
2 | Parowka nb. ! nb. nb. nb. | 380000 180
delikatesowa
Combi - CS
3 !Myshiwska nb. nb. obecne w 0,1g nb. 2 920 000 120
4 | Torunska nb. f nb. nb. nb. 782 000 120
5 i Doktorska nb. nb. nb. nb. 120 000 300
6 | Pasztet ardenski nb. nb. nb. nb. 890 000 80
7 | Krakowska parzona nb. nb. nb. i nb. 406 000 20
8 ! Bacon orginal nb. nb. nb. ‘ nb. 36 500 nb.
9 | Parowka cieleca ‘ nb. nb. nb. ] nb. 1 300 000 300
10 |Luncheon meat nb. nb. nb. i nb. 325 000 250
11 | Golonka wyborowa nb. nb. nie badano | nb. 270 000 120
12 | Dekormix jesienny nb. nb. nie badano nb. 4 000 3 100
13 | Salami turystyczne nb. nb. obecne w 0,01g nb. 110 000 nb.
14 | Salami cyganskie | nb. nb. obecne w 0,01g nb. 210 000 nb.

nb. - nieobecne



Tabela 2. Radiacyjna dekontaminacja mieszanek przyprawowych dawka 5 kGy promieniowania €.

Gronkowce Pateczki Przetrwalniki bakteni Ogolna liczba
Lp. | Nazwa mieszanki koagulazo- Salmonella w | Bakterie z grupy beztlenowych przetrwalnikow Liczba plesm
przyprawowej | dodatnie w 0,1g 25¢g coliw0,1g | redukujacych siarczany | bakterii tlenowych wlg
wO,1lg wlg
1 |Slaska nb. nb. nb. nb. 37 500 nb.
2 |Parowka 14 500
delikatesowa nb. nb. nb. nb. nb.
Combi - CS
3 {Mysliwska nb. nb. nb. nb. 36 000 20
4 | Torunska nb. nb. nb. nb. 85 000 nb.

nb. - nieobecne




Tabela 3. Wplyw promieniowania € na skazenie mikrobiologiczne. Mieszanka przyprawowa $laska.

! ‘ Przetrwalniki Ogolna liczba | Ogolna liczba
Lp. Dawka | Gronkowce Pateczki | Bakternie z grupy bakteru przetrwalnikow ' Liczba plesm = bakteru
prom. e | koagulazo- Salmonella coli beztlenowych bakterii ! wlg tlenowych
[kGy] dodatniew 0,1g:  w25g wO0,1g redukujacych tlenowych w 1g wlg
siarczyny w 0,1g i
1 0 nieobecne nieobecne obecne nieobecne 380 000 nieobecne 1260 000
wO0,lg w 25g w 0,001¢g wO,lg w0, lg
2| 1,1 J-W. J.W. obecne W 350 000 J.W. 940 000
w 0,001g
3 1,4 J.W. J.W. obecne .w 80 000 JW. 500 000
w0,0lg
4 3,0 JW. W nieobecne Jw. 60 000 J.W. 250 000
wO,lg
5 4,4 J.W. J.w. nieobecne J.W. 8 000 IR 220 000
w0 lg
6 6,0 JW. JW. nieobecne J.W. 1 500 W, 75 000

w0 lg




Tabela 5. Wptyw promieniowania € na skazenie mikrobiologiczne. Mieszanka przyprawowa salami turystyczne.

Przetrwalnikt
Lp. Dawka Gronkowce Pateczki Bakterie z grupy bakterii Ogolna liczba | Liczba plesni | Ogélna liczba
prom. € koagulazo- Salmonella coliw0,lg beztlenowych | przetrwalnikéw wlg bakterii
[kGy] dodatnie w 0,1g w 25g redukujacych bakteru tlenowych
siarczyny w 0,1g i tlenowych w 1g wlg
1 0 nieobecne nieobecne obecne nieobecne 110 000 nieobecne 750 000
wO0,1lg w25g w0,0lg w0 lg wO,1lg
2 1,4 1.W. Jow. obecne ] W. 15 000 JW. 350 000
w0,01g
3 3,0 W, ]w. nieobecne J.W. 3500 W, 400 000
wO,lg
4 44 W, R nieobecne ].W. 500 1w 53 000
wO0,1lg
5 6,0 JW. JW. nieobecne JW. 200 Jw. 2 500

wo,lg




Tabela 4. Wplyw promieniowania e na skazenie mikrobiologiczne. Mieszanka przyprawowa salami cyganskie.

Przetrwalniki
Lp. | Dawka | Gronkowce Pateczki Baktene z grupy bakterii Ogolna liczba Liczba plesmi Ogolna liczba
prom. ¢ | koagulazo- Salmonella coliw0,1g beztlenowych | przetrwalnikow wlg bakteni
[kGy] |dodatnie wO,1g w 25g redukujacych bakterut tlenowych w 1g
siarczyny w 0,1g | tlenowych w 1g
nieobecne nieobecne obecne nieobecne 210 000 nieobecne 2 000 000

1 0 w01lg w 25g w0,0lg wo,lg wO0,lg

2 1,4 J.W. Jw. obecne W, 7 500 W, 450 000
w0,01g

3 3,0 JW. j-w. nieobecne JW. 1 000 J.W. 280 000
w0 lg

4 44 J.W. j.w. nieobecne JW. 20 J.W. 7 000
w0, 1lg

5 6,0 J.w. Jw. nieobecne J.W. 1100 ].W. 2 000

w(.lg




