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W pracy przedstawiono mozliwos$ci wykorzystania metody radiacyjnej do utrwalania
artykutéw rolno-spozywczych w kraju i na $wiecie

Koniecznos$¢ konserwowania zywnosci jest konsekwencjg rozwoju cywilizacji i to-
warzyszacego mu wzrostu liczby mieszkancow Ziemi, oczekujacych zaspokojenia
codziennych potrzeb w zakresie zywienia.

Straty Swiatowych zasobdw zywnos$ciowych spowodowane przez szkodniki, ska-
zenia i rozktad sg ogromne. Ocenia sig, ze straty przechowalnicze ziarna zb6z i roslin
strgczkowych wynosza co najmniej 10%. Jesli chodzi o warzywa i owoce uwaza sie,
iz straty z powodu zanieczyszczenia mikrobiologicznego i psucia sie tych produktow
dochodzg do 50%.

Tradycyjne metody utrwalania zywnosci mozna podzieli¢ na pie¢ gtownych grup:
fermentacje, obrobke chemiczna, suszenie, obrobke cieplng i zamrazanie.

Napromieniowanie zywnosci posiada te same cele co inne metody tj. redukcje
strat powodowanych jej psuciem sie oraz zwalczanie mikroorganizméw i innych
organizmoéw, ktore sa przyczyna zachorowan na skutek zatru¢ pokarmowych.

Wiele tradycyjnych metod obrébki zywnosci wykorzystuje energie w tej lub innej
postaci - np. ciepto. Napromienianie zywnosci wykorzystuje szczeg6lng forme energii
elektromagnetycznej, energie promieniowania jonizujgcego.

Obecnie na $wiecie znajduje sie 58 obiektow radiacyjnych ktore posiadajg licencje
na napromieniowanie zywnosci dla celow handlowych, m.in. w Chinach jest ich 10,
we Francji 8, w Republice Potudniowej Afryki i Stanach Zjednoczonych po 6.
W roznych krajach rézna jest lista produktéw spozywczych utrwalanych radiacyjnie
dopuszczonych do obrotu handlowego. Na liscie tej przoduja: Republika Potudnio-
wej Afryki (80 produktow), USA (54 produkty), W. Brytania (50 produktéw) i lzrael
(42 produkty) [14].

Sposrod wielu produktow spozywczych poddawanych obrdbce radiacyjnej w roz-
nych krajach, najczesciej napromieniane sg przyprawy, suszone warzywa oraz Owoce.
Np. roczny obrét w handlu miedzynarodowym napromienionych przypraw szacuje
sie na 450 tys. ton o wartosci 15 miliardow USD. Alternatywne metody utrwalania
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przypraw wzbudzaja wiele kontrowersji i dlatego coraz czesciej siega si¢ po technike
radiacyjng. Np. obrobka cieplna powoduje straty aromatu i niekorzystne zmiany
organoleptyczne, mikrofale sg mato skuteczne, za$ tlenek etylenu okazat sie mutagen-
ny i toksyczny i dlatego kraje Wspolnoty Europejskiej od 01.01.1991 wprowadzity
zakaz jego stosowania.

Radiacyjna metoda utrwalania zywnosci nie moze by¢ traktowana jako metoda
uniwersalna i nigdy takg nie bedzie, podobnie zresztg jak inne metody utrwalania.

Ustawodawstwo i kontrola napromieniowanej zywnos$ci

FAO, IAEA oraz WHO powotaly grupe ekspertéw, ktéra w latach 1971-1981
dokonata oceny wynikdéw badan dotyczacych bezpieczenstwa spozywania napromie-
nionej zywnos$ci. W koricowym raporcie stwierdzono, ze: ,,napromieniowanie jakiego-
kolwiek produktu zywnos$ciowego dawka promieniowania jonizujacego nie przekra-
czajacag 10 kGy nie stwarza zagrozenia toksykologicznego, w zwigzku z czym nie sg
wymagane badania toksykologiczne zywnosci w ten sposéb konserwowanej” oraz, ze
napromieniowana zywnos$¢ dawkg do 10 kGy ,,nie stwarza probleméw zywieniowych
oraz mikrobiologicznych” [13].

Wyniki ekspertyzy przedtozono Migdzynarodowej Komisji Kodeksu Zywnoscio-
wego (Codex Alimentarius Commission), dziatajgcej pod auspicjami FAO/WHO,
a powotanej do opracowania Miedzynarodowych Norm Zywnosciowych, ktérych
celem jest ochrona zdrowia konsumentow na calym Swiecie. Na XV sesji tej ko-
misji w lipcu 1983 roku zostata przyjeta Norma Ogdlna dla Napromieniowanej
Zywnosci oraz Miedzynarodowe Zalecenia dotyczace Zasad Eksploatacji Urzadzen
Radiacyjnych [1].

Stanowig one wytyczne dla bezpiecznego i efektywnego napromieniania zywnosci.
Normy te sg akceptowane na catym Swiecie przez przemyst oraz krajowe organa
legislacyjne. Zostaty one opracowane przez ekspertow WHO/FAO/IAEA. Zaklady
napromieniowania zywnosci objete sg takze ogo6lnymi zasadami higieny zywnosci,
opracowanymi przez Komisje Kodeksu Zywnosciowego FAO/WHO, stanowigcymi
podstawy wymogow higienicznych procesu przetwarzania zywnosci.

Rezultatem kazdej obrébki zywnosci sg pewne zmiany w niej zachodzace, ktore
mogg mie¢ swoje konsekwencje dla konsumenta. W tym aspekcie napromieniona
zywnos$¢ nie jest kwestionowana z punktu widzenia zdrowotnego i spozycia jej
jako czesci ogélnej diety nie wywiera szkodliwego wptywu. Stosowane do napro-
mieniowania zywnosci dawki promieniowania nie indukujg radioaktywnosci w niej
samej, jej opakowaniu lub wykorzystywanym sprzecie. Razem z zywnos$cig poddaje
sie napromieniowaniu dozymetry, ktére stuzg do pomiaru wielkosci dawki zaab-
sorbowanej.

Wymagania ogélne procesu wynikajace z ustaled miedzynarodowych dopuszczajg
stosowanie nastepujacych zrddet promieniowania:

- promieniowanie gamma z radioizotopéw ®°Co lub 13(Cs;

- promieniowanie X wytwarzane w urzgdzeniach pracujagcych na poziomie energii
5 MeV lub nizszym;

- elektrony wytwarzane w urzadzeniach pracujacych na poziomie energii 10 MeV
lub nizszym.
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Napromieniowanie zywnosci przeprowadza sie w urzadzeniach dopuszczonych
i rejestrowanych do tego celu przez odpowiednie instytucje rzagdowe. Urzgdzenia
zaprojektowane sg w taki sposob, aby spetnialy wymagania bezpieczenstwa, spraw-
nosci oraz zapewniaty warunki higieniczne podczas prowadzenia procesu. Urzadzenia
obstugiwane sg przez odpowiedni, wyszkolony i kompetentny personel. Kontrola
procesu w urzadzeniach obejmuje odpowiednie rejestry wigcznie z dozymetrig iloscio-
wa (okreslenie wielkosci dawki).

Sumaryczna dawka $rednia pochlonieta przez zywno$¢ poddang zabiegowi na-
promieniowania nie powinna przekroczy¢ 10 kGy.

Typowe zastosowanie procesu napromieniowania zywnosci

Najwiekszym atutem radiacyjnej metody utrwalania zywnosci jest jej skuteczno$é¢

polegajaca na:

- eliminaqgi lub redukcji drobnoustrojow chorobotworczych do poziomu zapewnia-
jacego bezpieczenstwo jej konsumpcji;

- zapobieganiu psucia sie zywnosci poprzez eliminacje bakterii, plesni, grzybow i pa-
sozytow powodujgcych jej rozktad;

- przedtuzeniu okresu skfadowania $wiezych owocdw i warzyw poprzez hamowanie
naturalnych proceséw biologicznych zwigzanych z dojrzewaniem, kietkowaniem
czy starzeniem sie tych produktow.

Tabela 1. Zakres dawek dla réznych zastosowan napromieniania zywnosci
Dose requirement in various applications of food irradiation
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Dla osiggniecia wymienionych efektow stosowane sg rézne wielkosci dawek pro-
mieniowania. W tabeli | przedstawiono cel napromieniowania dla réznych produk-
tow oraz wielkos¢ dawki skutecznej [2].

Wykorzystanie metod radiacyjnych do utrwalania
zywnos$ci w Polsce

W Polsce od ponad 30 lat prowadzone sg prace naukowo-badawcze zwigzane
z napromienianiem zywnosci. W latach 1985-1990 badania te objete zostaty centralnym
programem badawczo-rozwojowym CPBR 10.13 pn. ,,Metody radiacyjne w rolnictwie”.
W ramach programu opracowane zostaty technologie radiacyjnego utrwalania cebuli,
ziemniakow, czosnku, pieczarek, zidt, przypraw, preparatow biatkowych, miesa odzyski-
wanego mechanicznie z kosci oraz pasz dla ryb, drobiu i wybranych grup zwierzat.
W ramach programu zostata wybudowana w Instytucie Chemii i Techniki Jgdrowej
(IChTJ) Doswiadczalna Stacja Radiacyjna Utrwalania Ptodéw Rolnych zlokalizowana
w Warszawie-Witochach. Stacja wyposazona jest w dwa urzadzenia radiacyjne. Sg to
liniowe akceleratory elektronow ,,Pilot” i ,,Elektronika” [9, 10, 11].

Akcelerator ,,Pilot” o energii elektronéw 8-10 MeV i $redniej mocy wigzki 1 kW,
jako urzadzenie o relatywnie matej mocy wigzki przewidziany jest do préb modelo-
wych z napromienianiem produktéw. Wydajno$¢ radiacyjna tego urzadzenia pozwala
na prowadzenie napromieniowania w matej skali.

Akcelerator ,,Elektronika” jest urzadzeniem radiacyjnym o duzej mocy, pozwala-
jacym uzyska¢ wigzke elektrondw o energii 10 MeV i o mocy S$redniej 10 kW.
Parametry te pozwalajg na prowadzenie procesu w skali komercyjne;j.

Wprowadzenie do obrotu handlowego napromieniowanych artykutéw rolno-
-spozywczych wymaga zezwolenia wiadz sanitarno-higienicznych kazdego kraju.
W Polsce decyzje takie podejmuje Gtowny Inspektor Sanitarny (GIS) w oparciu
0 pozytywng opinie Panstwowego Zaktadu Higieny. Dla siedmiu artykutow spozyw-
czych (cebula, czosnek, Swieze i suszone pieczarki, przyprawy, ziemniaki i suszone
warzywa) zostaly opracowane instrukcje technologiczne i normy zaktadowe, ktore
stanowity podstawe do wydania zezwolerh przez GIS na stosowanie zabiegu utrwala-
nia tych produktow promieniowaniem jonizujgcym i dopuszczenia ich do obrotu
handlowego (tabela 1) [3, 4, 5, 6].

Tabela Il. Wykaz zezwolen na zabieg napromieniowania w Polsce
List of clearance on irradiation in Poland
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W Polsce, podobnie jak w wielu krajach, najczesciej sa poddawane obrdbce
radiacyjnej przyprawy, suszone grzyby oraz suszone warzywa, ze wzgledu na znaczny
stopien zanieczyszczenia mikrobiologicznego. Moze ono powodowac niekorzystne
zmiany sensoryczne w produktach spozywczych, skraca¢ ich trwato$¢ oraz stanowic
zagrozenie dla zdrowia konsumenta [7, 12].

Na zlecenie przemystu rolno-spozywczego w Doswiadczalnej Stacji Radiacyjnego
Utrwalania Ptodow Rolnych nastepujgce artykuty: lubczyk, tymianek, kminek, czg-
ber, seler (natka), papryka czerwona i zielona, zanieczyszczone mikrobiologicznie,
poddano dziataniu promieniowania elektronowego.

Po probie radiacyjnej uzyskano znaczne obnizenie wyjsciowego poziomu zanie-
czyszczenia (tabela I11).

Tabela Ill. Radiacyjna dekontaminacja przypraw i suszonych warzyw
Radiation decontamination of spices and dry vegetables

Ogotem w ostatnim okresie napromieniowano 3000 kg przypraw, 1500 kg suszo-
nej pieczarki oraz 500 kg suszonych warzyw.

Obecnie metoda radiacyjna ma szanse by¢ metodg z wyboru, poniewaz inne
metody dekontaminacji takie jak np. ozonowanie, wysokie ci$nienie hydrostatyczne
czy ekstruzja sa mato skuteczne albo zmieniajg wtasnosci sensoryczne przypraw [8].

W. Migdal
FOOD IRRADIATION

Summary

A worldwide standard on food irradiation was adopted in 1983 by Codex Alimentarius Commis-
sion of the Joint Food Standard Programme of the Food and Agriculture Organization (FAO) of the
United Nations and the World Health Organization (WHO). As a result, 41 countries have approved
the use of irradiation for treating one or more food items and the number is increasing.

Generally, irradiation is used to: food loses, food spoilage, disinfestation, safety and hygiene.

The number of countries which use irradiation for processing food for commercial purposes has
been increasing steadily from 19 in 1987 to 33 today.

In the frames of the national programme on the application of irradiation for food preservation
and hygienization an experimental plant for electron beam processing has been established in
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Institute of Nuclear Chemistry and Technology. The plant is equipped with a small research
accelerator Pilot (19MeV, 1kW) and an industrial unit Elektronika (IOMeV, 10 kW).

On the basis of the research there were performed at different scientific institutions in Poland,
health authorities have issued permissions for irradiation for: spices, garlic, onions, mushrooms,
potatoes, dry mushrooms and vegetables.
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