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KRYSPINA SMIERZCHALSKA
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STOSOWANIE PROMIENIOWANIA JONIZUJACEGO DO
KONSERWACJI PRODUKTOW ROLNYCH I ZYWNOSCI
W SWIETLE NOWSZYCH BADAN *

Badania nad stosowanierp promieniowania jonizujgcego do konser-
wacji produktéow rolnych i zywnosci prowadzone sg juz przeszio 30 lat.
Wobec udowodnienia celowosci stosowania tej metody dla wielu pro-
duktow, obecnie prowadzone prace w duzym stopniu dotycza réwniez
technologii wykonania zabiegu na skale handlowg i oceny ekonomicznej.
Wiecej uwagi poswieca sie tez aktom prawnym, legalizujgcym metode
radiacy jnego utrwalania produktéw oraz uswiadomieniu spoleczenstwa,
W ktorym nalezy pokonaé¢ opory wynikajace z zadawnionych przekonan,
ze wszystko co wigze sie ze stosowaniem promieniowania jonizujgcego
radioaktywnych izotopéw (oraz z innych zrédel) ma w sobie element
szkodliwoscei.

Stosunkowo mate praktyczne zastosowanie radiacyjnej metody utrwa-
lania produktéw rolnych wynika z wielu przyczyn, ktére zostang przed-
Stawione w dalszej czesci opracowania.

Wszystkie te sprawy sg poruszane i szeroko dyskutowane na miedzy-
narodowych konferencjach. Podkreslana jest rowniez potrzeba dalszych
badan o charakterze teoretycznym, dotyczacych réznych zagadnien. I tak
Na ogolnym zebraniu ESNA w Uppsali oraz na zebraniach grupy robo-
¢z¢] ,,Napromieniowania zywnosci” (Working Group — Food Irradiation)
Podkreslano m. innymi potrzebe kontynuowania badan nad: chemicz-
nymi zmianami w napromieniowanej zywnosci oraz szybkimi biologicz-
Iymi testami oceny zdrowotnoéci produktow radiacyjnie utrwalanych.

Na zebraniach w Uppsali wiele uwagi poswiecono badaniom prowa-
dzonym na szerokg skale nad napromieniowywaniem cebuli i ziemnia-

—

%
FAO(I)”&COwanie zostalo wykonane w oparciu o materialy publikowane przez
/IAEA’ referaty i dyskusje na miedzynarodowych zebraniach, w ktérych autor-
a Uczstniczyla:
_ MIinDoroczne zebranie ESNA w Uppsali (Szwecja, 29.VIII—2.I1X(1977 r.),
nte Zynarodowe Sympozjum zorganizowane w Holandii przez IAEA/FAQ/WHO—
aegt;la'ltlonal Symposium on Food Preservation by Irradiation, 21—25.XI.1977,
e s Ingen,
IQ'?dZynarodowe zebranie w ramach RWPG zorganizowane w %Yrodzi, 10—15.X.
chow Y OPracowania metod stosowania promieniowania jonizujacego do prze-
Wywania produktéw rolnych.
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kow — uwzgledniajgc straty w czasie przechowywania w réznych wa-
runkach, jakos¢ handlowg radiacyjnie utrwalanych produktéw, warunki
dystrybucji, sprzedazy oraz reakcje ludnosci na pojawienie sie na rynku
radiacyjnie utrwalanych warzyw. Wyniki badan na ten temat przepro-
wadzonych na Wegrzech przedstawil dr B. Kalman, we Wloszech —
dr D. Baraldi, w Czechostowacji — dr P. Horacek, w Izraelu — dr
R. S. Kahan.

Na Wegrzech badania nad napromieniowywaniem warzyw — glownie
cebuli, a takze przypraw — sg prowadzone od 1970 r. W roku 1976 na-
promieniowano 2000 kg cebuli (dawkg 5 krad 1,5 krad), ktéora wiosna
1977 roku zostala rozsprzedana na rynku wewnetrznym, w trzech miej-
scowosciach. W roku 1977 napromieniowano 40 000 kg cebuli, z czego
czes¢ byla przeznaczona do sprzedazy, wiosng 1978 roku a cze$¢ do
przerobu na susz. Napromieniowana cebula uzyskala wysoki stopien
oceny, przeprowadzonej w laboratorium w Wageningen.

Sprzedaz napromieniowanej cebuli na Wegrzech nie budzila zastrze-
zen konsumentéw. Cebule sprzedawano réwnoczesnie z nienapromienio-
wang, ktéra miala bardzo dlugi szczypior, podczas gdy radiacyjnie utrwa-
lana charakteryzowala sie dobrym stanem handlowym. Cebule napro-
mieniowywano w urzgdzeniu pilotujgcym posiadajacym zrédto promie-
niowania gamma (Co—60), o mocy 31000 Ci i pojemnosci 5 ton na g0-
dzine. Koszt wykonania zabiegu wyniost 3—4%/o ceny cebuli.

W Czechoslowacji badania nad napromieniowywaniem zywnoéci 'Sﬁl
prowadzone od 20 lat z wieloma produktami m. innymi: migsem wié-
przowym, drobiem, ziemniakami, cebulg, truskawkami i grzybami. Obec-
nie koncentrujg sie na ziemniakach, cebuli i grzybach. Badania sa Pro-
wadzone w Instytucie Badan Jadrowych w Pradze (Nuclear Research
Institute), gdzie znajduje sie zr6dlo promieniowania gamma (Co—60)-
W ubieglym roku uzyskano zezwolenie na sprzedaz napromieniowanyd?
ziemniakow, cebuli i grzybow. Wysokos¢ dawek promieniowania dla:
ziemniakéw — 10 krad, cebuli — 8 krad, pieczarek — 200 krad. Uzys-
kano tez'zezwolenie wladz panstwowych na budowe urzgdzenia do na-
promieniowywania produktéw na skale handlowa.

Réwnoczeénie z badaniami prowadzono akcje u$wiadamiajaca Spo-
leczenstwo, ze radiacyjnie utrwalane produkty sa zupeinie pewneé. S'C.O‘
sowane dawki nie wywoluja w nich zmian szkodliwych dla Z'dro‘f”?e'
Organizowano konferencje prasowe, pokazy produktow radiacyl? 1’
utrwalanych oraz zwyklych, a takze serwowano potrawy Z nich.PI'Zij
rzgdzane. W wyniku tych konferencji ukazalo sie w prasie codzienn
wiele artykuléw informujacych spoleczenstwo o nowej metodzie.'

Rowniez w Izraelu prowadzone sa na szerokg skale doSwi :
nad radiacyjnym utrwalaniem cebuli, czosnku, drobiu i oWOCOW:

adczenia
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dawna w sprzedazy znajduje sie radiacyjnie utrwalana cebula. Stoso-
wane dawki wynoszg 2—5 krad. Planuje sie budowe duzego urzgdzenia
do napromieniowywania na skale handlows.

We Wtoszech, w roku 1976 przeprowadzono napromieniowanie
wiekszej iloSci ziemniakéw, ktére nastepnie sprzedawano na rynkach
w wielu miejscowosciach. Badano wplyw terminu wykonania zabiegu
(90—150 dni po zbiorach) oraz ekonomiczne aspekty wykonania zabiegu
przy dowozeniu ziemniakéw do zrodla promieniowania odleglego
0 100 km. We Wloszech prowadzono réwniez badania nad napromienio-
wywaniem marchwi. W pierwszych doswiadczeniach stwierdzono silne
gnicie bakteryjne. W pozniejszych doswiadczeniach badano wplyw wy-
sokoSci dawek (6, 12, 15 krad) na zahamowanie procesow zyciowych
I straty suchej masy. Optymalng dawkg bylo 6 krad. Po 2 i !/>-miesie-
cznym okresie przechowywania straty suchej masy byly-o 219/ mniej-
Sze w poréwnaniu z marchwig nienapromieniowywang.

Na zebraniach G. R Napromieniowania Zywnosci w Uppsali rozpa-
trywano réwniez wyniki badan nad miedzynarodowym obrotem radia-
Cyjnie utrwalanych produktéw. .

Wegry planuja eksport napromieniowanej cebuli do RFN, o ile od-
biorca wyrazi zgode na przyjecie takiego produktu.

W Holandii prowadzono badania nad owocami manga napromienio-
wywanymi dawkag 75 krad, ktorych transport z krajow poludniowej
Afryki (w ilosci 50 000 kg) drogg morska trwal 24 dni (w temperaturze
11°C). Po rozprowadzeniu do sklepéw w Holandii pobierano prébki owo-
cow i stwierdzono, ze ich stan handlowy byl znacznie lepszy niz owocow
Nienapromieniowanych.

Zagadnienia zwigzane ze stosowaniem promieniowania jonizujacego
do konserwacji zywno$ci byly w roku ubieglym szeroko dyskutowane
na Sympozjum zorganizowanym przez IAEA/FAO/WHO w Wageningen
(21—25.X1.1977) n.t. Konserwacji zywnosci przez napromieniowanie
(International Symposium on Food Preservation by Irradiation). Byto
to kolejne trzecie zebranie, zorganizowane przez w/wymienione organi-
Zacje. Pierwsze Symposium odbylo si¢ w Karlsruhe w 1966 r., drugie
W Bombaju w 1972 r. W tegorocznym zebraniu udzial wzieto ponad 200
naukowcow z kilkudziesieciu krajow z calego $wiata. Problematyka dys-
kutowana na kolejnych o$miu sesjach naukowych dotyczyla wszystkich
Zagadnien zwigzanych ze stosowaniem tej metody. Na pierwszej sesji
Przedstawiciele z USA, Egiptu, Czechostowacji, Nigerii i Pakistanu omo-
\,m_li programy badan nad radiacyjnym utrwalaniem produktow zywno-
SClowych w ich krajach — juz zrealizowane, aktualnie prowadzone oraz
Planowane na najblizsze lata. Oddzielna sesja byla poswigcona badaniom
prze101‘0wadzonym w ostatnich latach nad regulowaniem procesow fizjo-
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logicznych przy przechowywaniu warzyw i owocoéw przez stosowanie
malych dawek promieniowania jonizujgcego. Szereg krajow europejskich
1 pozaeuropejskich liczy sie z mozliwosciami wykorzystania tej metody
na skale handlowg, co ulatwiloby znacznie przechowywanie oraz trans-
port szyvbko psujacych sie owocow (cytrusowych, manga) oraz warzyw
1 pozwolilo na poprawienie ich jakosci a takze zmniejszenie strat.

Stosowaniem promieniowania jonizujgcego do zwalczania szkodni-
kow magazynowych interesujg sie niektore-kraje w aspekcie wprowa-
dzenia tego sposobu do praktyki. Referowane badania dotyczyly szkod-
nikéw magazynowych przede wszystkim ziarna zb6z oraz kawy.

Jedna z sesji byla poswiecona niszczeniu drobnoustrojéw gnilnych,
pocwodujgcych psucie sie miesa, owocdéw, warzyw a takze wystepuja-
cych w réznego rodzaju przyprawach. Rozwazano réwniez doswiadcze-
nia nad wplywem promieniowania jonizujgcego na zmiany populacj
mikroorganizméw, powstawanie mutantéw i odpornosci na promieniowa-
nie. Wiele uwagi poswiecono wynikom badan dotyczacych wlasciwosci
organoleptycznych radiacyjnie utrwalanych produktéow, a takze wply-
wowi promieniowania jonizujacego na komponenty produktéw — biatko,
skrobie, tluszcze, witaminy oraz mozliwosci powstawania substancji tok-
sycznych. Jest to bardzo wazny dzial badan, ktoére obejmuja testy labo-
ratoryjne a takze doswiadczenia zywieniowe ze zwierzetami i kliniczne
z ludzmi. Ich wyniki stanowig podstawe do wydawania zezwolen przez
odpowiednie wladze resortu zdrowia na stosowanie metody 1 spI‘Zf?daZ
radiacyjnie utrwalanych produktow.

W zwigzku z tym, ze wiele krajow projektuje wprowadzenie metody
radiacyjnej na skale handlowg, dyskutowano nad projektami roznego
rodzaju urzadzen — przydatnoscia réznych zrodetl promieniowania joni-
zujacego ¢°Co lub 47Cs jako zrodel promieniowania gamma, Oraz wyso-
koenergetycznych elektronéw (uzyskiwanych w akceleratorach). Rozwé
zano tez wyniki najnowszych prac dotyczacych dozymetréw do Pomlaru.
dawki promieniowania, jaka uzyskuje poddawany zabiegowi Pr‘?dukt’
intensywne badania prowadzono nad metodami: lioluminescencji 0
biologicznymi.

Duze zainteresowanie budzi ocena ekonomiczna metody radiacy -
i temu zagadnieniu po$wiecona byla oddzielna sesja. Koszt metody m‘;z_
by¢ obliczony w oparciu o doswiadczenia wykonywane na skale.hand,z.
wa, a wiec przy uwzglednieniu technologii napromieniowywania duz,i
masy produktdéw, jego opakowania, organizacji dowozu, a takze rod.Zaia
i wielkosci zrédla promieniowania, wydajnosci itp. Tego typu badania ia
obecnie prowadzone w krajach posiadajacych odpowiednie urz adzen i—.
Koszt metody radiacyjnej poréwnuje sie z innymi metodami — te.rl‘::l ie
cznymi czy chemicznymi. Bardzo waznym elementem jest zuZy

jne]
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energii, ktére dla wielu panstw nie posiadajacych konwencjonalnych
zrodel energii, moze zadecydowa¢ o duzej przydatnosci metody radia-
cyjnej, szczegblnie przy wykorzystaniu izotopéw 6°Co 1ub!37Cs.

Na koncowej sesji omawiano programy badan i dziatalnosci miedzy-
narodowych organizacji FAO, IAEA oraz WHO. Rozpatrywano réwniez
projekt opracowywanego przez specjalng Komisje ekspertéw rozdzialu
dotyczacego radiacyjnej metody, ktory ma byé¢ wprowadzony do kodeksu
zywno$ciowego (Codex Alimentarius). Z przedstawionych na Sympozjum
referatow 1 dyskusji wynika duze zainteresowanie szeregu krajow w sto-
sowaniu promieniowania jonizujgcego do przedluzenia okresu skladowa-
nia wielu warzyw (ziemniaki, cebula), owocéw, produktow miesnych
(dréb, wolowina, ryby), i innych. Pozwoli to na znaczne zmniejszenie
strat w czasie skladowania i poprawienie jakosci tych produktéw, co
jest bardzo wazne w rozwigzywaniu problemu zywnosciowego w skali
Swiatowej. Szersze rozpowszechnienie metody radiacyjnej do konserwacji
produktow rolnych i zywnosci hamowane jest wieloma czynnikami,
Miedzy innymi, powazna bariere w niektérych krajach stanowi uzyski-
wanie zezwolen wladz na sprzedaz i konsumpcje radiacyjnie utrwala-
nych produktéw. Brak jest rowniez aktow prawnych zezwalajgcych na
obrét radiacyjnie utrwalanych produktéw w skali miedzynarodowej.

Badania przeprowadzone w wielu krajach nad akceptacjg tej metody
Przez spoleczenstwo wykazuja, ze uswiadomienie konsumentéw o zdro-
wotnosci radiacyjnie utrwalanych produktow szybko pcokonuje opory
tkwigce od dawna w czeéci spoleczenstwa, ktére dzialanie promieniowa-
nia kojarzy z jego ujemnym wplywem.

Duze nadzieje w pokonywaniu trudnosci uzyskiwania zezwolen wladz
Na kOnsumlpcje i sprzedaz radiacyjnie utrwalanych produktow wigze sie
2 zatwierdzeniem przez Komitet Ekspertow WHO/IAEA/FAO na posie-
dzeniu w Genewie w 1976 roku szeregu produktow do konsumpcji (nie-
Ograniczonej lub okresowej), utrwalanych promieniowaniem jonizuja-
CYm, a mianowicie: 1) ziemniakéw, pszenicy, drobiu, truskawek i papaji
— Zezwolenie na konsumpcje nieograniczona, 2) ryzu, ryb, cebuli —
Zezwolenie okresowe (na najblizsze kilka lat).

Do tej pory zezwolenia takie dla wielu produktéw byly wydawane
W réznych krajach. Wedtug danych FAO/IAEA — stan aktualny na dzien
111977 roku zezwolenia na konsumpcje radiacyjnie utrwalanych pro-
duktow byly wydane w 18 panstwach m. innymi: Holandii, Kanadzie,
Bulgarii, Anglii, USA, ZSRR, RFN, Francji, Hiszpanii, Japonii, Izraelu,
Xg::ze‘:h,_na ’Wegrzech. W niektoérych ol-)ejmowal).r jeder’1 .lubfiwa pro-
Py 'y (najczesciej ziemniaki), w innych kilka lub kilkanascie réznego ro-

aJu produktéw.
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Najwiecej zezwolen wydano w Holandii; dotycza one wielu warzyw
i owocéw napromieniowywanych w ilosciach doswiadczalnych — do
kilkuset kilograméw. Sg to: ziemniaki, cebula, szparagi, cykoria, mie-
szanki warzywne, truskawki, ziarno kakaowe oraz drob i krewetki. Ze-
zwolenia na sprzedaz wiekszych ilosci wydano dla przypraw, a nieogra-
niczone zezwolenie wydano na napromieniowywanie i konsumpcje pie-
czarek.

Wiele produktéw uzyskalo zezwolenia w innych krajach, i tak na
przyktad:

w ZSRR — warzywa, owoce, migso — wolowe, wieprzowe, drob oraz
ryz i kasza,

w Kanadzie — warzywa (cebula, ziemniaki), pszenica (ziarno i maka),
drob oraz ryby (filety z dorsza),

w Bulgarii — warzywa (ziemniaki, cebula, czosnek); owoce suszone

oraz Swieze (morele, czeresnie).

Z posréd napromieniowywanych produktéw najwigce] zezwolen wy-
dano na stosowanie malych dawek promieniowania jonizujgcego do ha-.
mowania kielkowania ziemniakéw — w 18 krajach, nastepnie cebuli
(hamowanie wyrastania w szczypior) w 10 krajach. Dréb, migso wolowe
i wieprzowe uzyskaty zezwolenia w 4-ch a ryby w 3 krajach. _

W Anglii radiacyjnie utrwala sie produkty dla pacjentow w szpita-
lach, ktorych kuracja wymaga sterylnej diety. _

Duzym ulatwieniem bedzie rowniez wprowadzenie do kodeksu zyW-
nosciowego (Codex Alimentarius) odpowiedniego rozdziatu dotyczﬂcegf’
radiacyjnej metody. Bedzie to oznaczalo oficjalne uznanie tej metodyh-
Jak juz wspomniano, specjalna Komisja Ekspertow miedzynarodOWf
. organizacji FAO/IAEA/WHO opracowala projekt takiego rozdzia u—.
Okres$la on wszystkie warunki, jakie powinny by¢ spelnione p.l‘ZY. Sto_
sowaniu metody radiacyjnej. Dotycza one: rodzaju zrédla promlenlowﬁ—
nia, wysokosci dawek, kontroli dozymetrycznej, zdrowotnos$ci pI‘Odua_
tow radiacyjnie utrwalonych, warunkoéw ich przechowywania, opakov(;’ )
nia, sposobéw oznakowania .radiacyjnie utrwalanych produktéw bedd
cych w sprzedazy.

Odnosnie wysokoséci dawek, stosowanych dla réznyc
twierdzonych przez grupe ekspertow, projekt rozdzi
zywnosciowego przewiduje: A8,
dréb: 200—700 krad (2—7 kGy)® dla przedluzenia okresu sktadow

500—700 dla eliminowania patogennych organizmow.

n produktow, 24
ali do kodekst

*) 1 Gy = 102 rad; Gy (g ray) nowa jednostka wg uktadu SI.
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ziemniaki: 3— 15 krad
cebula: 2— 15 krad
truskawki: 100—300 krad
pszenica:

1 produkty 15—100 krad
ryz: 10—100 krad

ryby (dorsz
i karmazyn). ~ 100—220 krad
papaja: 50—100 krad

Na koncowym posiedzeniu uczestnikéw konferencji w Wageningen
dyskutowano réwniez nad dzialalnoscia miedzynarodowych organizaciji,
zmierzajacg do szybszego pokonywania trudnosci wprowadzenia radia-
cyjnej metody do konserwacji niektéorych produktéw jako lepszej
I z wielu punktéw widzenia bardziej uzasadnionej w poréwnaniu z in-
nymi metodami. Poza szeregiem aktéow prawnych, jakie powinny by¢
wydane przez organizacje miedzynarodowe, duze znaczenie moze mie¢
stymulowanie instalowania urzgdzen do napromieniowywania na skale
Przemyslowsg, a takze wymiana doswiadczen w tej dziedzinie pomigdzy
krajami.

W Polsce, w ubieglym roku odbyla si¢ miedzynarodowa konferencja
naukowo-robocza w ramach RWPG, na ktérej uczestnicy krajow wspol-
pracujgcych referowali wyniki badan nad stosowaniem promieniowania
Jonizujgcego do przechowywania produktéw rolnych.

Organizatorem zebrania byla Rolnicza Komisja Izotopowa PAN,
4 wspélorganizatorem Miedzyresortowy Instytut Techniki Radiacyjnej
Politechniki L.6dzkiej. Odbylo sie ono w Ffodzi w dniach 10—15.X.1977.
Udziat wzielo 6 przedstawicieli z zagranicy (ZSRR, Wegier, Czechosto-
Wacji i NRD), oraz 26 naukowcoéw z Polski. Przedstawiciele krajow
Uczestniczqcych w temacie poinformowali o stanie badan aktualnie pro-
Wadzonych nad radiacyjnym utrwalaniem produktéw rolnych. Przed-
Stawiciele placowek badawczych w Polsce zreferowali wyniki prac nad
Stosowaniem promieniowania jonizujgcego do raduryzacji migsa, hamo-
Wania kielkowania ziemniakow, niszczenia szkodnikéw magazynowych
! Mikroorganizméw w przyprawach.

W Polsce w ostatnich latach rozszerzy! sie znacznie zakres badan
Nad radiacyjnym utrwalaniem produktéw rolnych. W Miedzywydzia-
OWFj Pracowni Izotopowej AR w Poznaniu prowadzone sg badania nad
ra}dla‘—‘)’jna metodg przedluzania $wiezosci drobiu oraz hamowania
klelkOWania kilku odmian ziemniakéw. W Miedzyresortowym Instytucie
weChniki Radiacyjnej Politechniki Lédzkiej w todzi, od wielu lat pro-

adzone sa prace nad napromieniowywaniem przypraw, dezynfestacja
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zb6z i wplywem promieniowania jonizujgcego na zmiany chemiczne
skrobi. Podjeto réowniez badania nad wplywem promieniowania jonizu-
Jacego na mikroorganizmy (w Zakladzie Higieny Produktéow Zwierze-
cych SGGW-AR w Warszawie). W Instytucie Warzywnictwa w Skier-
niewicach podjeto ponownie (rozpoczete przed kilkunastu laty) badania
nad hamowaniem wyrastania cebuli w szczypior przez stosowanie pro-
mieniowania jonizujgcego (gamma, Co-60). W najblizszym czasie beds
one rozszerzone na inne warzywa.

Na zebraniu w hLodzi rozwazano i przedyskutowano problematyke
badan oraz formy wspélpracy zainteresowanych placéwek na lata
1978—1980. Opracowano tez propozycje badan na nastepng pieciolatke
1981—1985, ktére mialyby dotyczy¢ kompleksowego zastosowania roznych
fizycznych i chemicznych sposobow ulepszenia przechowywania pro-
duktéw rolnych i Zzywnosci.

Miedzynarodowe organizacje zaangazowane w badaniach nad radia-
cyjnym utrwalaniem zywnosci:

IAEA — International Atomic Energy Agency — Miedzynarodowa
Agencja Energii Atomowej,

FAO — Food and Agriculture Organization — Organizacja dla Spraw
Wyzywienia i Rolnictwa

WHGO — World Health Organization — Swiatowa Organizacja Zdrowia

ESNA — European Society of Nuclear Methods in Agriculture — Euro-
pejskie Stowarzyszenie dla Stosowania Metod Nuklearnych
w Rolnictwie.



