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STOSOWANIE PROMIENIOWANIA JONIZUJACEGO
W PRZECHOWALNICTWIE PIECZAREK

Pieczarki stanowig produkt bardzo nietrwaly, trudny do przechowy-
wania i transportu.

Po scieciu grzyby nadal rosng. W wyniku intensywnych procesow
zyciowych pogarsza sie ich jako$¢; nastepuje otwieranie kapeluszy, wy-
dluzanie trzonkéw, ciemnienie, utrata twardosSci, pogarsza sie zapach
i smak.

Pieczarki przechowywane w temperaturze 20°C bardzo szybko tracg
cechy Swiezosci. Procesy wzrostu grzybéw mozna zahamowaé¢ przecho-
wujgc je w obnizonych temperaturach.

W optymalnych warunkach skladowania — temperaturze 2—4°C
i wilgotnosci zabezpieczajgcej przed desykacja, mozna utrzymaé swie-
z0$¢ grzybéw w ciagu kilku dni.

Chlodnicze przechowywanie nastrecza trudnosci wynikajgce z wy-
twarzania przez grzyby znacznych ilosci ciepla, co przy duzej masie nie
pozwala na szybkie schlodzenie i utrzymanie niskiej temperatury. Ilosci
ciepta wydzielane przez 1 tone grzybéw, w temperaturze 20°C w ciggu
24 godzin, wynosza okoto 15 000 Kcal.

Wobec rosngcego stale zapotrzebowania na grzyby i rozwijanej pro-
dukcji, znaczenia nabiera opracowanie odpowiednich metod przechowy-
wania, zapewniajgcych zachowanie $wiezosSci i pelnej wartoSci odzyw-
czej.

Poza walorami smakowymi pieczarki majg réwniez wartos¢ diete-
tyczng. Przy malej zawartosci ttuszczu (0,2%), zawieraja okolo 5% biatka
o wysokiej przyswajalnosci (90%) oraz okoto 4% weglowodanéw. Nie
bez znaczenia sg takze witaminy (C — ok. 86 mg/kg, B — 5 mg, B, —
1 mg) oraz sole mineralne [12].

W poszukiwaniu nowych sposobow utrzymywania swiezoSci pieczarek
badano rézne $rodki chemiczne [8]. Nie stw1erdzono ich przydatnosci,
a sama metoda nie rokuje nadziei.

W latach 1960 podjeto badania nad zastosowaniem promieniowania
jonizujacego do zahamowania proceséw wzrostu i dojrzewania pieczarek
i tym sposobem przedtuzania okresu skladowania. Prowadzono je w Ho- -
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landii [9, 11, 15, 20, 21, 22, 23, 27, 28, 29], USA [2, 3, 5, 17, 26], na We-
grzech [4, 12, 13, 14] oraz w Czechostowacji [10, 19].

Niniejsze opracowanie stanowi przeglad wynikoéw badan laboratoryj-
nych nad wplywem promieniowania jonizujacego na ‘pieczarki, a takze
doswiadczen na duzg skale, zwigzanych z wprowadzaniem metody radia-
cyjnej do przechowalnictwa grzybéw, uwzgledniajgcych prawne, tech-
niczne i ekonomiczne aspekty.

Wplyw promieniowania jonizujgcego na przedtuzenie okresu
skladowania i jakos¢é pieczarek

Przedluzenie okresu skladowania grzybow zalezy od wielkoSci dawki
promieniowania jonizujacego, temperatury i wilgotnosci podczas sktado-
wania, rodzaju opakowania, stopnia dojrzalosci grzybow, w jakim zosta-
ly zebrane oraz terminu ich napromieniowania (liczgc od zbioru do wy-
konania zabiegu).

Badania nad wplywem promieniowania jonizujgcego na przediuzenie
okresu skladowania i jakos$é¢é pieczarek rozpoczal w 1963 r. Staden [20].
Zastosowal rozne dawki, w granicach 0,5—2,5 kGy promieniowania
elektronowego (1,5 i 3,0 MeV) oraz gamma. Ocene stanu przechowywa-
nych grzyboéw przeprowadzono na podstawie stopnia otwarcia kapelu-
szy. Juz po 7 dniach przechowywania w temperaturze 10°C, wszystkie
grzyby kombinacji kontrolnej (nienapromieniowane) mialy otwarte ka-
pelusze. Pieczarki napromieniowane dawka 1 i 2 kGy, w tym czasie mia-
ly kapelusze otwarte tylko w 3 i 2% (odpowiednio). Procent otwartych
kapeluszy u grzybow potraktowanych dawkg 2 kGy nie zwiekszyl sie
nawet po 12 dniach. Najbardzie]j efektywne bylo promieniowanie gam-
ma, nastepnie — prawie réwnorzedne z nim — elektronowe o energii
3 MeV, a slabsze efekty dawaly elektrony nizej energetyczne 1,5 MeV.
Przy mniej przenikliwym promieniowaniu efekt wysokosci dawki byt
wyrazny. Ze wzgledu na wiekszg przenikliwos¢, stosujgc promieniowa-
nie gamma, mozna skrocié czas napromieniowania, uzyskujgc ten sam
efekt.

Doswiadczenia prowadzone w Uniwersytecie Stanowym w Michigan,
nad wplywem promieniowania jonizujgcego na przedluzenie okresu
skladowania pieczarek, ktéorych wyniki podaje Markakis [17], potwier-
dzajg celowos$¢ stosowania radiacyjnej metody. Po 12 dniach skladowa-
nia w temperaturze 5°C grzyby napromieniowane dawkami 0,25, 0,50 lub
1,00 kGy mialy kapelusze zamkniete lub tylko stabo otwarte. W bada-
niach, w ktérych symulowano warunki transportu pieczarek na odlegtose
300 km w warunkach normalnych (bez chlodzenia) w temperaturze lipca,
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napromieniowane grzyby nieco dtuzej zachowywaly kapelusze zamknie-
te niz nienapromieniowane.

Obszerne badania nad napromieniowaniem pieczarek prowadzone
przez Langeraka [15] uwzglednialy nie tylko wysokos¢ dawek i warunki
przechowywania, ale réwniez wplyw opakowania — rodzaj pojemnikow
i material, z ktérego byly wykonane. Ten ostatni element jest wazny ze
wzgledu na utrzymanie wlasciwej wilgotno$ci wewnatrz opakowania.
Grzyby traktowano promieniowaniem gamma (Co-60) oraz wysokoener-
getycznymi elektronami 3 MeV. Stosowano dawki 2—3 kGy. Badajgc
rozne warunki skladowania po wykonaniu zabiegu, nasladowano réw-
niez warunki, zblizone do panujgcych podczas transportu i dystrybuciji.
Oznaczono nastepujace cechy: zabarwienie, wysychanie, wzrost i otwie-
ranie sie kapeluszy oraz warto$s¢ handlowa. Wyniki tych badan, doty-
czgce wpltywu wysokoSci dawki i warunkéw skladowania na jakosé, po-
dano w tabeli. '

Tabela

Wplyw promieniowania jonizujgcego na diugosé okresu sktadowania pieczarek,
wyrazonego ilosciq dni, w ciqgu ktérych zachowujq jakos$é I [15]

Temperatura skladowania
PO napromieniowaniu

Dawka promieniowania

3—5°C 8—10°C 20°C
0 kGy 3 2 1
2 kGy (gamma) 10 7
3 kGy (elektrony 3 MeV) 10 7 5

Najbardziej odpowiednie opakowanie stanowily 600 g pudeteczka,
wyscielane wewnatrz papierem absorbujgcym wilgoé, a zewnatrz wodo-
szczelnym, przykryte wieczkiem z okienkiem z folii octanowo-celulozo-
wej. Pieczarki zamkniete w takim opakowaniu, mogg by¢ sktadowane po
napromieniowaniu w normalnych warunkach bez stosowania obnizonej
temperatury, ktora sprzyja dluzszemu utrzymaniu swiezosci, ale z eko-
nomicznego punktu widzenia nie jest uzasadnione, gdyz zabieg napro-
mieniowania ma zastgpi¢ kosztowny spos6b skladowania w niskich tem-
peraturach.

W doswiadczeniach Salkovej i wsp. [19] oprdécz wplywu promienio-
wania na okres przechowywania grzybow oznaczono réwniez wplyw na
mikroorganizmy i niektére cechy fizjologiczne. Pieczarki rasy biate]
MS-13-6, napromieniowano w torebkach plastykowych réznymi daw-
kami. Najbardziej skuteczne byly dawki 1,5—3,0 kGy.
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W 1977 r. przeprowadzono w Czechostowacji doswiadczenia na szer-
szg skale, napromieniowujgc 0,5 t. grzybow, ktére nastepnie trzymano
w temperaturze 2°C. Zachowaly one stan dobry do spozycia w ciggu
20 dni. Przy skladowaniu w temperaturze 15° ich $wiezo$¢ utrzymy-
wala sie do 7—14 dni, natomiast w temperaturze 24°C — wplyw napro-
mieniowania nie uwidocznil sie w poréwnaniu z kombinacjg kontrolna.
Psucie sie grzybow nastepowalo bardzo szybko.

Straty wagowe grzybow napromnieniowanych, po 7-dniowym okresie
sktadowania w temperaturze 8°C i 80—100%, wilgotnosci wzglednej, wy-
nosity 1,5—3,0%, a nienapromieniowanych 5%, Przy wilgotnosci nizszej
niz 80" straty wagowe byly znacznie wieksze.

Zarodniki grzybow Mycoflora perniciosa Magnus i Verticillium
malthausei Ware, ktéorymi sztucznie zakazano grzyby, nie rozwijaly sie
po traktowaniu promieniowaniem jonizujgcym. Dawka 2 kGy wpltywala
na zmniejszenie si¢ liczby mikroorganizméw (epifitow).

Gill, Nicolas i Markaris [5] oceniali jako$¢ pieczarek, potraktowanych
promieniowaniem gamma [0,1, 0,2, 0,5, 1,0 i 2,0 kGy] i przechowywa-
nych w réznych temperaturach (0, 10 i 15°C). Glownym kryterium cceny
grzybow byly pomiary biometryczne. Dawka 1 kGy przediluzyla okres
przechowywania pieczarek w temperaturze 10°C do 11 dni.

W doswiadczeniach Kova¢s i Vas [13] grzyby napromieniowane daw-
kg 6—8°C (ok. 65% wilgotno$ci wzglednej) zachowywaly cechy $wiezosci
w ciggu 13 dni; w temperaturze 16—18°C (takiej samej wilgotnosci) przez
11 dni. |

Wedlug Farkasa [4] potraktowanie pieczarek dawkag 0,26 kGy pro-
mieniowania gamma dawato wydluzenie okresu przechowywania z 3 do
9 dni w warunkach sktadowania 5—8°C i 70—90% wilgotno$ci wzglednej.
Dla wydluzenia okresu przechowywania pieczarek w wyzszych tempera-
turach potrzeba wyzszej dawki promieniowania (1—3 kGy). Przy dawce
3 kGy okres przechowywania w temperaturze 16—18°C i 65% wilgot-
nosci wzglednej wydluzat sie z 1 do 3 dni. Po tym okresie czasu notowa-
no wyraznie wieksze ubytki wagowe przechowywanych grzyboéw. Poza
ta jedng cechg niekorzystng, grzyby do 6 dnia skladowania charaktery-
zowaly sie dobrg jakoscig.

Cechami decydujgcymi o jakosci grzybéw jest roéwniez barwa, za-
pach, smak i twardosé¢.

Ocene organoleptyczng jakosci pieczarek w doswiadczeniach Stadena
[21] wykonywalo 8 os6b. Smak napromieniowanych grzybow po ich ugo-

+ towaniu, nie ulegl zmianie w poréwnaniu z grzybami kontrolnymi.
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W doswiadczeniach Langeraka [15] pieczarki napromieniowane, prze-
chowywane w niskiej temperaturze (3—5°C) dluzej pozostawaly biale.
Grzyby nienapromieniowane trzymane w temperaturze 20°C brunatnialy
po 2 dniach, napromieniowane natomiast ciemnialy dopiero po 5—7
dniach. Badania organoleptyczne grzybow napromieniowanych wykazaty
wlasciwosci smakowe takie same jak grzyboéw nienapromieniowanych.

Kovaés i Vas [12] badajac wlasciwosci organoleptyczne zastosowali
ocene, okreslang w stopniach wedhug systemu Kramera.

Po 13-dniowym przechowywaniu grzybow, traktowanych dawkg 0,25,
0,00 i 1,00 kGy i utrzymanych w temperaturze 6—8°C i 65—66" wil-
gotnosci wzglednej, wyraznie bielsza barwe zachowaly pieczarki napro-
mieniowane zaraz po zbiorze dawka 1,00 kGy. Promieniowanie jonizujg-
ce nie wplywalo na zmiane innych cech jak zapach, smak i twardosé,
w poréwnaniu z kombinacjg kontrolng.

Stadium dojrzatosci grzybow w momencie zbioru i napromieniowania
miato réwniez wplyw na barwe pieczarek, przechowywanych przez 9 dni
w temperaturze 4—7°C i 67—90% wilgotnosci wazglednej. Niedojrzate
grzyby, napromieniowane zaraz po zbiorze dawkg 0,25 i 1,00 kGy mialy
wyraznie bielszg barwe niz nienapromieniowane, natomiast starsze (doj-
rzaIe).:grzyfby pod wzgledem jako$ci nie roznilty sie od kontrolnych.

Inne doSwiadczenie tych autoréw miato wykaza¢ wpltyw terminu na-
promieniowania grzybow (liczgc od zbioru do wykonania zabiegu) na ich
jakose. Pieczarki napromieniowano po 2 dniach od sprzetu (przecho-
wywano je w tym czasie w temperaturze 5—8°C i 70—90% wilgotnosci
wzglednej) dawkami 0,25 i 1,00 kGy, po czym -skladowano w tych sa-
mych warunkach przez nastepne 15 dni. Stwierdzono, ze grzyby ktore
otrzymaty dawke 0,25 kGy po 7 dniach mialy bielszg barwe, lepszy smak
i teksture niz kontrolne. Potraktowane dawka 1 kGy wyrodznialty sie lep-
szym smakiem, zapachem i twardoscia, ale ich barwa pozostawala zbli-
zona do grzybow kontrolnych. Po 15 dniach ‘przechowywania grzyby na-
promieniowane dawkg 0,25 kGy byly nadal lepszej jakosci w pordéwna-
niu z napromieniowanymi dawkg 1 kGy i kontrolnymi. Grzyby przecho-
wywane w temperaturze 16—18°C i 65% wilgotnosci wzglednej po 11
dniach byty jakoSciowo takie same jak kontrolne.

W badaniach Stadena [20] specjalna seria do$wiadczen, réwniez mia-
ta naswietli¢ w jakim stopniu termin wykonania zabiegu i warunki skla-
dowania grzybow w tym czasie moga wplywaé na jako$é grzybow. Ter-
min napromieniowania okazal si¢ bardzo istotny, szczegélnie przy skia-
dowaniu grzybow w wyzszych temperaturach (15, 20°C). Wykonanie za-
biegu po 1—2-dniowym skladowaniu grzybéw w temperaturze pokojo-
wej, nie mialo wplywu na hamowanie otwierania sie kapeluszy. Marka-
kis [17] wnioskuje, ze gdy Swieze grzyby sg napromieniowane mozliwie
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jak najszybciej po sprzecie, skutecznosé zabiegu jest wieksza i nie ma
potrzeby stosowania wysokich dawek.

Wplyw promieniowania jonizujgcego na tempo wzrostu i procesy
fizjologiczne

Stosunkowo niewielu badaczy zajmowalo sie blizszym naswietleniem
wplywu promieniowania jonizujgcego na procesy fizjologiczne, zwigzane
z jego hamujgcym wplywem na wzrost i rozwdj grzybow. Najbardziej
widoczne cechy wzrostu grzybéw, jak otwieranie sie kapeluszy i wydtu-
zanie trzonkow, w badaniach omawianych w poprzednim rozdziale, prze-
waznie byly oceniane na podstawie optycznie dostrzegalnych cech, przy-
jetych w handlowej klasyfikacji [4, 12, 14, 15, 20, 21].

Gill, Nicolas i Markakis [5] przeprowadzili bardziej szczegélowe po-
miary biometryczne. Oznaczali stopien otwarcia grzybéw, tempo otwie-
rania sie i zmiany Srednicy ich kapeluszy, wysokoSci grzyba, srednicy
trzonka oraz ciezaru grzybow.

Stopien otwarcia grzyboéw wyznaczali w skali od 0 do 1, przyjmujac,
ze zerowy stopien okreSla grzyb zamkniety z brzegiem kapelusza $cisle
przylegajgcym do trzonka; stopien otwarcia 1 — gdy blonka lgczgca ka-
pelusz z trzonkiem jest catkowicie od niego oderwana.

Wyzej wymienieni autorzy poszukiwali wspotczynnika, ktéry mogltby
okreslic wypadkowg zmian wzrostowych. Zakladajac, ze najwazniejsza
cecha stopien otwarcia kapelusza jest efektem jednoczesnego wzrostu
kapelusza i wysoko$ci trzonka oraz kurczenia sie Srednicy trzonka, tem-
po otwieraniu sie kapeluszy pieczarek okres$lili za pomocg mierzenia
zmian tych parametréw i obliczenia nastepujgcego wskaznika O.R.)*:

O.R. = (b+-c)/[a — (b+-¢)]

gdzie: (b 4 ¢) oznacza dlugos¢ srednicy kapelusza, mierzonej po jego
spodniej stronie, z wylgczeniem Srednicy trzonka.
a — oznacza dlugos¢ srednicy kapelusza, mierzong po jego
wierzchu.
[a— (b 4 c¢)] stanowi efektywng s$rednice, odpowiedzialng za od-
dzielanie brzegu kapelusza od trzonka.
(b 4+ ¢) — wskazuje roéwnoczesnie na zmiany wzrostu kapelusza

; 1 $rednicy trzonka.

*) O.R. — Opening Ratio d
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Przy mierzeniu powyzszych parametrow, grzyby krojono wzdtuz na
polowe. Jest to pierwsza proba oceny wzrostu grzybow z zastosowa-
niem liczbowych wskaznikéw. Pomiar jednakze moze by¢ tylko jedno-
razowy, co zwieksza zmienno$¢ wynikéw doswiadczenia.

Wyniki pomiaréw przeprowadzonych wedlug skali (1—0) wykazaly,
ze promieniowanie jonizujgce wyraznie hamowalo otwieranie sie pie-
czarek. Juz w czwartym dniu przechowywania w 10°C, grzyby kontrolne
mialy caltkiem otwarte kapelusze — stopien otwarcia 1, podczas gdy na-
promieniowane dawkg 1 kGy, az do 11 dnia przechowywania byty cal-
kiem zamkniete (ocena zero). Mniejsze dawki promieniowania nie byly
tak skuteczne, cho¢ w pewnym stopniu zahamowaly wzrost; pieczarki
napromieniowane dawkami 0,1, 0,2 i 0,5 kGy, w czwartym dniu prze-
chowywania mialy stopien otwarcia odpowiednio 0,3, 0,5 i 0,2. Kazda
z tych wartoSci stanowi $rednig pomiaréw dokonanych na 15 grzybach.

W oparciu o obliczone wskazniki (O.R.) autorzy wykazali, ze dobowe
tempo otwierania sie pieczarek az do wartosci réwnej 1 bylo wprost
proporcjonalne do czasu przechowywania.

Wyniki innych pomiaréw biometryczych wskazujg, ze napromienio-
wanie zahamowalo wzrost s$rednicy kapelusza. Efekt dzialania promie-
niowania nie zalezal od wielkosci dawki.

Wysokos¢ grzybdéw wzrastata prostoliniowo do 6—7 dnia przechowy-
wywania, po czym nie zmieniala sie. Dawka 0,5 kGy promieniowania
gamma nie wplyneta na zmiany wysokosci; dawki 0,1 i 0,2 kGy nawet
stymulowaly wzrost, dopiero 1,0 kGy zahamowal tempo wzrostu. Zaha-
mowanie wydluzania sie trzonka nastepowalo po zastosowaniu dawki
1,0 kGy. Natomiast do zahamowania kurczenia sie Srednicy trzonka wy-
starczyla dawka 0,2 kGy.

Wzrostowi grzybow towarzyszy intensywne oddychanie, przy czym
wydziela sie duzo ciepla, CO, i pary wodnej. Sveine i wsp. [26] badali
wplyw temperatury na tempo oddychania, mierzac iloS¢ wydzielonego
przez grzyby dwutlenku wegla (w g/t/24 h) przy przechowywaniu w 0,5,
2,5, 4,0 i 6,0—7,0°C. Niska temperatura 0,5°C hamowata szybkos¢ oddy-
chania w ciggu 10 dni. Natomiast stan krytyczny — maksymalna szyb-
ko$¢ oddychania (8 kg CO./t swiezej masy) i towarzyszacy temu roz-
klad gnilny w temperaturze 6—7°C wystepowal po 7 dniach, a w niz-
szych temperaturach (2,5, 4,0°C) po 15 dniach.

Gill, Nicolas i Markakis [5] badali wplyw promieniowania jonizuja-
cego na tempo wydzielania CO, w pg CO,/g tkanki X h. Napromieniowa-
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nie grzyboéw obnizylo tempo oddychania, w ciggu 4 dni, w stosunku do
grzybow kombinacji kontrolnej. Nie stwierdzono istotnych rdznic
miedzy dawkami (0,1, 0,2, 0,5 i 1,0 kGy). Natomiast w poczatkowym
okresie przechowywania decydujace znaczenie miata temperatura (5, 10
1 15°C) — zwiekszenie temperatury o 10°C powodowalto 4-krotny wzrost
szybkos$ci oddychania.

Doswiadczenia Kovacs i Vasa [13] wykazaly istotne zmniejszenie
szybkosci zuzywania tlenu (w ml/kg Swiezej masy X h) u grzy-
bow napromieniowanych dawkami 0,25, 1,00 i 3,00 kGy i przechowywa-
nych w 5—8°C i 70—90% wilgotnosci wzglednej. U napromieniowanych
grzybow, przechowywanych w wyzszej temperaturze (16—18°C i 65%
wilgotnosei wzglednej) dawka 1,0 kGy wyraznie hamowala oddychanie
w pierwszym dniu po zabiegu — szybkos$¢é pobierania tlenu spadia do
polowy. Napromieniowanie dawkg 3 kGy jeszcze silniej obnizylo zuzycie
tlenu. Grzyby napromieniowane 3 kGy i przechowywane w 21—22°C
i 60—65% wilgotnosci wzglednej w pierwszym dniu przechowywania
cechowalo szybsze wydzielanie CO,; w drugim dniu wydzielanie CO, zo-

stalo znacznie zahamowane, natomiast zwiekszylo sie wydzielanie ety-
lenu.

Grzyby napromieniowane dawkg 3 kGy i przechowywane w 16—18°C
1 65"0 wilgotnosci wzglednej wykazaly zahamowanie oddychania w cig-
gu 4 dni. Po tym terminie pomimo ze kapelusze grzybow nadal sie nie
otwieraly, zuzycie tlenu gwaltownie wzrastalo, czemu towarzyszylo wy-
razne brunatnienie, wiedniecie, zmiana smaku, zapachu i tekstury.

Salkova i wsp. [19] rowniez udowodnili wyrazny wplyw promienio-
wania jonizujgcego na hamowanie procesu oddychania. Réwnolegle
z tym zjawiskiem stwierdzali obnizenie sie aktywnosci enzymoéw autoli-
tycznych. Obserwowany spadek aktywnos$ci proteaz byl proporcjonalny
do dawki promieniowania w granicach 1—3 kGy. '

Wyzej cytowani autorzy [5, 12] stwierdzali, ze napromieniowane
grzyby ciemniejg wolniej od kontrolowanych.

Ciemnienie pieczarek jest zwigzane ze wzrostem aktywnosci oksydazy
o-dwufenolowej w przeliczeniu na jednostke masy [6, 7]. Goodenough
i Cook [7] wykazali, ze podczas szybkiego wzrostu grzybow w tempe-
raturze 25°C nastepowal 2-krotny wzrost aktywnosci tego enzymu. Ak-
tywnosé oksydazy o-dwufenolowej wyrazong w przeliczeniu na jednost-
ke masy grzyba uznano za wskaznik fizjologiczny wieku grzybow.

W dostepnej literaturze nie znaleziono badan nad wplywem promie-

niowania jonizujacego na zmiany aktywnosSci pksydazy o-dwufenolowej
w zwigzku z ciemnieniem grzyboéw.
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Prawne, ekonomiczne i technologiczne aspekty metody radiacyjnej

Wprowadzenie radiacyjnej metody utrwalania zywnoSci na szerszg
skale wymaga jej zalegalizowania przez wiladze resortu zdrowia.

Podstawe dla legalizacji stanowia wyniki badan stwierdzajgce, ze ra-
diacyjnie utrwalony produkt jest catkowicie pewny, nie zawiera sub-
stancji toksycznych — nie zagraza zdrowiu konsumentow.

Zgodnie z obowigzujgcymi przepisami. do uzyskania legalizacji meto-
dy radiacyjnej dla kazdego produktu wymagane s3g nie tylko wyniki la-
boratoryjnych testow toksykologicznych, ale réwniez doswiadczen zy-
wieniowych przeprowadzanych na kilku czy kilkunastu pokoleniach
zwierzat eksperymentalnych.

Campbell i wsp. [3] w doswiadczeniach zywieniowych, prowadzonych
na albinotycznych myszach, badali toksyczno$¢ napromieniowania grzy-
bow. Napromieniowane grzyby, dodawane do codziennej diety, w ilosci
200, nie wplynelty na dzienne spozycie paszy dojrzatych myszy, ani cig-
zar ich potomstwa (w wieku 40 dni).

Nastepnie nie stwierdzono tez istotnych roéznic w przyroscie masy
ciala potomstwa, zywionego takim samym skladem paszy do wieku 6 ty-
godni.

W Holandii w latach 1968-70 [28] badano wplyw zywienia szczuréw
napromieniowanymi grzybami. SzesSciu grupom zwierzgt (w kazdej 10
samic i 10 samcow) przez 90 dni podawano karme, ktorej 25% stanowily
grzyby napromieniowane strumieniem elektronéw (0,25 lub 0,50 kGy),
promieniowania gamma (0,175 lub 0,350 kGy) lub tez nienapromienio-
wanych. Szczury te hodowano do trzeciego pokolenia. Nie stwierdzono
zadnych zmian, wynikajacych z wplywu zywienia napromieniowanymi
grzybami na wzrost, rozwoj i reprodukcje zwierzat.

Zezwolenie na napromieniowanie i sprzedaz pieczarek najwczesniej
zostalo wydane w Holandii, w 1969 r. [27, 29]. Jest to zezwolenie Kate-
gorii III, nielimitowane czasem *). W Czechostowacji [19] zezwolenie na
napromieniowanie pieczarek w ilosci 2000 kg (dawkag 2 kGy) wydano
w 1976 r.

Na Wegrzech [4] zezwolenia dotychczas wydane dotycza kilku wa-
rzyw, nie obejmujg grzybow. Spodziewane jest wydanie zezwolenia na
radiacyjne utrwalenie grzybow w oparciu o wyniki badan toksykologicz-
nych przeprowadzonych w innych krajach po przedstawieniu odpowied-
niej dokumentacji.

*) W Holandii obowigzujg trzy kategorie sukcesywnie wydawanych zezwolen:
I — dla badan laboratoryjnych, organoleptycznych, technologicznych 5—100 kg;
I1 — ograniczone ilosci dla badan na skale handlowg i techniczng 100—3000 kg;
I1I — pelne zezwolenie na sprzedaz i konsumpcje w iloSciach nieograniczonych.
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Do napromieniowania wiekszych ilosci produktéw niezbedne jest
urzadzenie na skale techniczng lub poéitechniczng, wyposazone w zrodto
promieniowania jonizujgcego o odpowiedniej mocy, pojemniki i trans-
portery doprowadzajgce do komory radiacyjnej. Bardzo waznym ele-
mentem jest dozymetria. Obliczanie i kontrola dawkowania jest wazna
i odpowiedzialng funkcjg. Opracowanie metod dozymetrycznych jest
jednym z wazniejszych zagadnien badawczych, koncentrujgcych uwage
wielu uczonych. |

Badania nad napromieniowaniem pieczarek na skale handlowg pod-
jeto w Holandii w 1969 r. zaraz po wydaniu zezwolenia na stosowanie
metody. Prowadzono je przy wspélpracy wielu zainteresowanych pla-
cowek badawczych, a takze koncernu handlowego A. Heijn, w ramach
ktorego sprzedawano grzyby [9, 27, 29].

Pieczarki napromieniowano w urzadzeniu na skale poéltechniczng
(Pilot-Plant), wybudowanym w roku 1968 r. w Wageningen, ktére po-
siadalo Zrédlo promieniowania gamma Co-60, o aktywnosci okolo
3700 TBq (obecnie uzupelnione do ok. 7400 TBq) oraz akcelerator van
de Graaffa (3 MeV).

Pieczarki byly dostarczane przez dwie duze firmy hodowlane, w opa-
kowaniach jednostkowy‘(,:h — pudeteczkach tekturowych zawierajgcych
250 g grzyboéw umieszczonych w wiekszych skrzynkach drewnianych lub
polystyrenowych.

Warunki napromieniowania okre$lalo wydane zezwolenie. Dotyczyly
one m. innymi wysokosci dawki, ktéora wynosi 1,6—2,0 kGy. Do zabiegu
moglo byé stosowane promieniowanie gamma, lub elektrony wysoko-
energetyczne (3 MeV).

Oczekiwany okres przediuzenia skladowania grzybow, po wykonaniu
zabiegu i przechowywaniu ich w temperaturze 15°C okreslono na 3—7
dni.

Zgodnie z wymaganiami — opakowania jednostkowe, w ktérych na-
promieniowywano i sprzedawano grzyby, byly oznakowane symbolem
(specjalnie opracowanym graficznie) oraz napisem informujgcym o za-
stosowaniu metody radiacyjnej.

Wyzej wymienione badania ipozwolily na opracowanie organizacji ca-
tego cyklu sprzedazy grzybow, poczawszy od ich zbioru, transportu do
zrodla promieniowania, wykonania zabiegu, a nastepnie transportu, dy-
strybuciji i sprzedazy w sklepach Firmy A. Heijn.

Wprowadzenie na rynek produktow utrwalanych metoda radiacyjna
wymaga uswiadomienia spoleczenstwa o nowej metodzie oraz wartosci
produktu.

Akcje te prowadzono w Holandii na bardzo szeroks skale. Specjalnie
przygotowane firmy informowatly spoleczenstwo o radiacyjnym utrwa-
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laniu produktéw. W prasie codziennej ukazalo sie szereg artykulow,
a takze opracowano roznego rodzaju broszury, przeznaczone dla uswia-
domienia stuzby zdrowia, nauczycieli szkél, personelu sklepéw oraz ku-
pujacych. Organizowano réwniez pokazy produktoéw radiacyjnie utrwa-
lonych oraz potraw z nich przyrzadzanych. W czasie tych pokazow za-
interesowani mogli prébowac je.

Specjalna stuzba informacyjna udzielala wyjasnien telefonicznych
1 pisemnych.

Badania opinii konsumentéw prowadzone droga ankietyzacji [11] wy-
kazaly akceptacje nowej metody przez wiekszo$¢ spoleczenstwa.

W Czechostowacji [19], w 1976 r. dostarczono do sklepéw warzyw-
nych w Pradze okolo 500 kg napromieniowanych pieczarek. Sprzedaz
radiacyjnie utrwalonych grzybéw zostala podana do wiadomosci spole-
czenstwa drogag komunikatéw w radio i artykuléw w prasie codziennej.
Na konferencji prasowej zorganizowanej wczesSniej dyskutowano nad no-
wa metodg. Serwowano tez potrawy przyrzgdzone z grzybow napromie-
niowanych i nienapromieniowanych.

W wielu krajach opracowane sg projekty réznych urzadzen do napro-
mieniowywania produktéw rolnych, biorgc pod uwage ich techniczng
sprawno$¢ i oplacalnose.

Uwzglednia sie mozliwo$¢ napromieniowywania roznorodnych pro-
duktéw, co moze zapewni¢ wiekszg oplacalnosé. I tak np. w Czechoslo-
wacji opracowano projekt urzadzenia do napromieniowywania ziemnia-
koéw, cebuli, truskawek oraz grzybow. Te ostatnie w iloSci 250 ton rocz-
nie. Lokalizacje urzgdzenia zaplanowano w Pradze.

Na Wegrzech [1, 4] zaprojektowano urzadzenie na skale przemyslo-
wg uwzgledniajgc napromieniowanie ziemniakéw, cebuli, papryki, pomi-
dorow, truskawek oraz grzybéw. Wedlug tego planu grzyby majg by¢
napromieniowywane w miesigcach od stycznia do kwietnia oraz od sierp-
nia do grudnia; ogdélna ilos¢ 600 ton rocznie. Aktywnosé¢ Zroédia promie-
niowania gamma Co-60 ma wynosié¢ okoto 7400 TBq (200 kCi).

Ekonomiczne badania przeprowadzone w USA [2] wykazujg, ze duze
straty $wiezej masy pieczarek, ktore okreslono na okolo 33% (w 1968 r.)
moglyby by¢ zredukowane co najmniej o polowe przez zastosowanie me-
tody radiacyjnej. Wnioskowano, ze celowe byloby zainstalowanie w cen-
trum uprawy grzybow urzadzenia na skale handlowg, ze zroédlem o ak-
tywnosci okoto 8880 TBgq. Obliczono, ze przy stosowaniu dawki 1 kGy
i napromieniowaniu 20 000 t rocznie, koszt jednostkowy wyniostby 2,5%
ceny pieczarek.

W Polsce badania nad zastosowaniem promieniowania jonizujacego
do utrwalania pieczarek nie byly prowadzone. Rozpoczeto je w 1978 r.
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w Instytucie Warzywnictwa w Skierniewicach. Badaniami bedg objete
rasy pieczarek o znaczeniu gospodarczym.

Doswiadczenia bedg mialy na celu ustalenie optymalnych dawek pro-

mieniowania jonizujgcego, ktoére pozwalaja na utrzymanie s$wiezosci
grzybow bez chlodniczego sktadowania.

10.
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