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ZASTOSOWANIE TECHNIKI RADIACYJNEJ DO KONSERWA-
CJI PRODUKTOW ROLNYCH I ZYWNOSCI W SWIETLE BA-
DAN PROWADZONYCH ZA GRANICA

Zastosowanie energii atomowej w réznych dziedzinach nauk i technice
nie omija zagadnien ochrony i konserwacji produktéow rolnych i Srodkoéw
zywnosci. Badania zwigzane z tymi zagadnieniami sg od szeregu lat prowa-
dzone w wielu krajach i szeroko dyskutowane na licznych konferencjach.
W skali miedzynarodowej byly one przedmiotem zebran organizowanych
przez FAO i Miedzynarodowg Agencje Atomowg w Wiedniu. Ostatnio sg
takze dyskutowane na ogdélnych posiedzeniach Europejskiego Stowarzysze-
nia Metod Izotopowych w Rolnictwie (ESNA) i jego grupy roboczej ,,Tech-
niczne aspekty napromieniowania zywnosci”. Na posiedzeniu ESNA w Wa-
geningen (1969) Dr de Zeeuw (3) w obszernym referacie przedstawit proble-
matyke badan nad zastosowaniem radiacji w ochronie i konserwacji pro-
duktow rolnych ze szczegdélnym uwzglednieniem zagadnien rozwigzywa-
nych w placéwkach badawczych w Holandii. Na tymze zebraniu Dr Foa (2)
szerzej omowit badania dotyczgce napromieniowania warzyw i owocow. Na
konferencji ESNA w Budapeszcie (1972) Prof. Diehl (1) przedstawil naj-
wazniejsze kierunki badan oraz zagadnienia rozwigzywane aktualnie i w
najblizszej przyszlosci. Zastosowanie promieniowania do konserwacji pro-
duktéw rolnych i zywnos$ci bylo réwniez dyskutowane na konferencji zor-
ganizowanej przez ,, Agrochimica” w Wenecji w roku 1971.

Omoéwienie poruszanej na powyzszych konferencjach problematyki
1 kierunkéw badan oraz dotychczasowych osiggnie¢ ma na celu wykazanie
wagi zagadnienia oraz jego perspektyw na najblizszg przyszlos¢.

Ocena stanu wyzywienia ludno$ci §wiata dokonana przez FAO wykaza-
ta olbrzymi niedobér produktéw zywnosciowych. Poprawa tej sytuacji sta-
wia duze zadania przed rolnictwem, jako gléwnym producentem Srodkow
zywno$ci. Dwie sg zasadnicze drogi ich rozwigzania.

1. Podniesienie rolniczej produkcji ro$linnej i zwierzecej.
2. Wiasciwa konserwacja i dystrybucja wytworzonych przez rolnictwo su-
rowcow i produktow.

Zadanie drugie jest nie mniej wazne jak pierwsze, jezeli si¢ rozwazy
jak duze ilo$ci zywnos$ci ulegajg zniszczeniu podczas przechowywania, tran-
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sportu lub sprzedazy. Ocena tych strat przeprowadzona przez FAO okresla
je Srednio na 20%, ogétu swiatowej produkecji rolniczej z tym, ze w niekt6-
rych rejonach dochodzg one nawet do 50%s. Szczegdlnie duze straty zywnos-
ci maja miejsce w Krajach tropikalnych, gdzie wyprodukowane bialko —
mieso, mleko, jaja, ryby — ulegajg szybkiemu rozkladowi. Gdyby udalo sie
zmniejszy¢ do polowy straty wynikajgce z psucia sie produktéw czy tez
niszczenia ich przez szkodniki, wowczas zyskatoby sie w skali Swiatowej
9 milionéw ton biatka — ilo§¢ wystarczajgcg na wyzywienie 300 milionow
ludzi. Ilo$ci ziarna ulegajgce zniszczeniu co roku w krajach Afryki wystar-
czylyby dla 55 milionéw ludzi.

Zdanie sobie sprawy z ogromu strat zywnosci, wystepujgcych juz po jej
wyprodukowaniu, przyczynilo sie wydatnie do nasilenia badan zmierza-
jacych do opracowania jak najbardziej skutecznych §rodkéow zaradczych
redukujgcych powstajgce straty do minimum.

Stosowanie promieniowania jonizujgcego do konserwacji zywnosci ma
na celu, podobnie jak inne sposoby czy $rodki, zniszczenie drobnoustrojow
powodujacych jej rozklad. Ma ono nie tylko zapobiegaé stratom masy towa-
rowej, ale poprawiac¢ jakos¢ i zdrowotnos$¢. Dla niektérych produktow cel
ten osigga sie na skutek oddzialywania promieniowania na procesy zycio-
we, czego przykladem moze by¢ napromieniowanie ziemniakéw, cebuli,
marchwi (hamowanie wzrostu), niektérych owocéow jak pomidory, jablka
owoce cytrusowe (opdznienie dojrzewania).

Wplyw promieniowania jonizujgcego na organizmy zywe jest bardzo
skomplikowany. Wynika on z wlaSciwosci jonizacji materii, w wyniku kto-
rej nastepuje destrukcja niektérych istniejgcych w organizmach polgczen
1 powstawanie nowych, co w konsekwencji ma wplyw na przebieg proceséw
fizjologicznych, biochemicznych i zmiany genetyczne. Wyjasnieniu mecha-
nizmu oddzialywania promieniowania jonizujgcego na organizmy zywe
poswigcone sg liczne badania prowadzone od dawna, jednakze ich dotych-
czasowe wyniki nie w pelni naswietlajg zagadnienie. Destruktywny wplyw
promieniowania jonizujgcego wynika miedzy innymi z hamowania syntezy
DNA, a co za tym idzie hamowania podzialu komérek.

Wplyw promieniowania na organizmy zywe zalezy od wysokosci da-
wek. Przy bardzo malych dawkach moze byé niedostrzegalny i niewykry-
walny. Niekiedy wystepuje nawet dodatnie (stymulujace) dziatanie niskich
dawek promieniowania na niektére procesy zyciowe. Przy wzroscie dawek
promieniowania jego szkodliwos¢ wzmaga sie, az do wystapienia zniszcze-
nia organizmu (dawki letalne).

Wrazliwo$¢ organizméw na promieniowanie jest bardzo rézna i zalezy

w duzym stopniu od ich cech gatunkowych, fazy rozwojowej a takze wa-
runkéow srodowiska.
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Konserwacja produktéw rolniczych i zywnosci sprowadza sie do stoso-
wania takich dawek, ktére skutecznie inaktywowalyby makro- czy mikro-
organizmy, a nie wplywaly w stopniu destruktywnym ani szkodliwym na
sam produkt. Zagadnienie to wymaga bardzo wszechstronnych badan do-
tyczgcych:

1) ustalenia wysokos$ci dawek spelniajgcych zamierzony cel, wiec niszczg-
cych drobnoustroje powodujace psucie sie zywnosci, czy tez niszczenie
zerujgcych na niej szkodnikéw,

2) okreslenia wplywu stosowanych dawek promieniowania na sam pro-
dukt, jego wlasciwosci organoleptyczne, zmiany fizyczne, czy chemi-
czne,

3) okreslenia zdrowotnos$ci napromieniowanego produktu dla konsumenta,

4) w oparciu o uzyskane wyniki badan uzyskanie legalizacji napromienio-
wanego produktu przez odpowiednie wladze i zezwolenie jego sprzeda-
zy na rynku, )

o) opracowania technologii radiacji zywnosci na skale techniczng (odpo-
wiednich urzadzen, pozwalajgcych na sprawne i optacalne przeprowa-

dzenie zabiegu na duzej masie towarowej.
Tabela 1

Glowne produkty rolnicze, ktérych konserwacja za pomocq radiacji miataby znaczenie
gospodarcze w niektorych krajach europejskich i pozaeuropejskich (4)

Kraj Rodzaj produktu

Anglia Mieso, ryby, pozywienie dla zwierzat

Austria Soki owocowe

Australia Ziemniaki

Dania Mieso puszkowane, owoce, warzywa

Francja Soki owocowe, zboza, ziemniaki

Hiszpania Olej oliwkowy

Holandia Mieso wolowe (Swieze), mieso konserwowe,
dréb, ryby, owoce i warzywa (Swieze i su-
szone) — przede wszystkim ziemniaki, ce-

bula, pomidory, truskawki, grzyby (pieczar-
ki), a takze sery, zboza, karma dla zwierzat

Izrael Ziemniaki, cebula, owoce cytrusowe

Kanada Ziemniaki, cebula

NRF Ryby, chleb zytni, ziemniaki, czeresnie

Portugalia Ziemniaki, kawa (ziarna), gruszki

Szwaj- Maka pszenna, pszenica (ziarno), pozywienie

caria dla zwierzat, soki owocowe, pomidory, ziem-
niaki

USA Pszenica, mgka pszenna, ziemniaki

Wegry Ziemniaki, cebula, owoce, grzyby, zboza,

ZSRR Ziemniaki, ziarno zbo0z, owoce suszone, pro-

dukty i koncentraty suszone, mieso wolowe,
wieprzowe i krolicze

9 — Postgpy Nauk Roln. 3/74
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Badania nad powyzszymi zagadnieniami podjeto w szeregu krajow,
z roznym ich ukierunkowaniem w zaleznoS$ci od znaczenia gospodarczego
produktow. W tabeli 1 podane sg gléwne produkty, ktérych konserwacjg
przy zastosowaniu radiacji sg zainteresowane niektére kraje europejskie

i pozaeuropejskie. Jak wynika z tego zestawienia najwigksze zainteresowa-
nie budzi konserwacja miesa, warzyw i owocow.

Tabela 2

Zastosowanie radiacji do niszczenia szkodnikéw i komserwacji produktow rolnych
i z2zywnos$ci (dane z referatu de Zeeuw (4)

Rodzaj produktu

Cel napromieniowania

Mieso, dréb, ryby i inne
szybko rozkladajgce sie
produkty bialkowe

Mrozone mieso, dréb
oraz jajiinne produk-

ty mogace zawieraé¢ mi-
kroorganizmy chorobo-
tworcze

Mieso i inne produkty
mogace zawiera¢ choro-
botwoércze pasozyty.
Pszenica, mgka Swieze i
suszone owoce zaatako-
wane przez szkodniki

Owoce i1 niektore
warzywa

Warzywa korzeniowe i
bulwiaste (ziemniaki,
marchew, cebula, grzy-
by (pieczarki)

Przyprawy Kkorzenne

Przedluzenie okresu

skladowania i utrzy-
manie w stanie §wie-
zym (bez zamrazania)

Przedluzenie okresu
skladowania przy 1gcz-
nym zastosowaniu
chlodzenia

Zapobieganie toksycz-
nosci produktow

Zapobieganie chorobom
pasozytniczym

Odrobaczenie
(Dezynfestacja)

Przedluzenie okresu
skladowania

Przedluzenie okresu
skladowania

Zmniejszenie konta-
minacji drobnoustro-
jami

hani ddzial . Dawki
Mechanizm oddzialywania Mraddw
Zahamowanie rozwoju
mikroorganizmoéw po-
wodujgcych rozklad,
w szczegblnoséci Clo- ponizej
stridium botulinum 4,0

7] 9 ” 0’05—150
Niszczenie groznej bak-
terii Salmonella 0,3—1,0
Miedzy innymi niszcze-
nie trichin 0,01—0,3
Zabicie lub steryliza-
cja insektow 0,02—0,08

/
Niszczenie makro- i mi-
kroorganizmow powo-
dujgcych psucie sie pro-
duktéw (pleénie, grzybki,
bakterie) 0,1—0,5
Zahamowanie wzrostu,
kietkowania 0,005—0,015
Zniszczenie szkodliwych
mikroorganizmow 0,5—2,0
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W tabeli 2 zamieszczono dane dotyczace rodzaju napromieniowywanych
produktow, celu przeprowadzenia zabiegu oraz wysoko$ci wymaganych
dawek. Wykazujg one duze wahania w wysokosci stosowanych dawek,
a mianowicie od 0,005 Mradéw do okolo 4,0 Mradéw. Wynika to miedzy in-
nymi z réznej wrazliwosci na promieniowanie organizmoéw, ktére majg by¢
zniszczone. Stosunkowo niewysokimi dawkami mozna skutecznie inakty-
wowac bardzo rozpowszechnione bakterie Salmonella, wystepujgce w mie-
sie, jajach, karmie dla zwierzgt. Niskie dawki promieniowania niszczg groz-
ne pasozyty zwierzece Cysticercus bovis (0,3 Mrada) czy Trichinella spira-
lis (0,33 Mrada). Szkodniki ziarna zb6z mozna niszczy¢ dawkg 0,05 Mrada
bez ujemnego wplywu na wartos¢ uzytkowg produktu. Obecnie w tym celu
stosuje sie srodki chemiczne. Ich uzywanie jest ostatnio kwestionowane ze
wzgledu na toksyczne dziatanie ich pozostatosci dla konsumenta.

Z tego tez powodu duze nadzieje wigze sie z mozliwoscig konserwacji
w stanie Swiezym wielu owocow i warzyw. Jednym z takich produktow sg
truskawki, ktére w ciggu krotkiego czasu mogg ulega¢ zepsuciu powodowa-
nemu giéwnie przez pleSnie. Przedluzanie okresu ich skladowania przez
umieszczanie w niskich temperaturach nie jest sposobem w peini zadowa-
lajgcym (2, 4). Napromieniowanie owocow cytrusowych, celem zniszczenia
drobnoustrojéw powodujgcych psucie sie skorki, moze mie¢ duze znaczenie
dla dluzszego utrzymania ich w §wiezym stanie i poprawienia jakosci (2).
Stosunkowo niskie dawki promieniowania (0,005—0,015 Mrada) wystarczaja
do zahamowania kielkowania ziemniakéw czy wyrastania cebuli, co w kon-
sekwencji moze wydatnie zmniejszy¢ straty powstajgce przy dlugotrwa-
lym przechowywaniu tyéh warzyw, a takze moze znacznie poprawic ich
jakose.

Prowadzone sg takze badania nad lgcznym stosowaniem dwoéch czynni-
k6w, a mianowicie napromieniowania oraz obnizonych czy podwyzszonych
temperatur, lub tez $rodkéw chemicznych. Umozliwia to zmniejszenie
dawki promieniowania, a takze modyfikacje drugiego czynnika w stosunku
do parametréw wymaganych przy jego wylgcznym stosowaniu. Istniejg
dane literaturowe wskazujace, ze przy takim lacznym stosowaniu dwéch
czynnikdbw mozna tez uzyska¢ poprawienie wartosci produktu. I tak np.
utrwalanie puszkowanych owocéw przy zastosowaniu radiacji i pasteryzacji
pozwolilo na skrécenie czasu pasteryzacji, co w efekcie poprawilo jakosc
produktu (4).

Duzo badan prowadzi sie nad stosowaniem promieniowania tgcznie z ob-
nizong temperaturg do konserwacji miesa. Szczeg6lnie intensywne prace
dotyczg konserwacji ryb, ktére sg artykutem bardzo trudnym do utrzyma-
nia w stanie §wiezym. Obnizona temperatura, ktéra w stopniu zadowalaja-
cym hamuje psucie sie miesa wolowego czy innego, nie wystarcza dla
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utrzymania ryb w swiezosci. Przy dalekomorskich polowach konserwacja
ryb i przywiezienie ich do portéw w stanie §wiezym (niemrozonym) ma bar-
dzo duze znaczenie. Totez konserwowanie ryb za pomocg radiacji i obnizo-
nych temperatur moze wydatnie przedtuzy¢ okres ich skladowania i z prak-
tycznym jej zastosowaniem wigze sie duze nadzieje. Zagadnienie to jest
rownocze$nie rozpatrywane w aspekcie technicznego przeprowadzenia za-
biegu przy zastosowaniu odpowiednich urzgdzeh zamontowanych na stat-
kach rybackich (1).

Podobnie bardzo obszerna jest problematyka dotyczgca lgcznego sto-
sowania radiacji z czynnikiem temperaturowym w odniesieniu do szeregu
innych produktoéw, a takze stosowania radiacji lgcznie z réznego rodzaju
srodkami chemicznymi (3, 4, 5).

Réwnoczesnie z badaniami nad ustaleniem optymalnych dawek promie-
niowania dla celow konserwacji produktéw rolnych, zywnosci lub zwalcza-
nia szkodnikéw je niszczacych, prowadzone sg szczegblowe badania doty-
czgce wiasciwosci samego produktu, miedzy innymi wlasciwosci organolep-
tyczne, zmiany w podstawowych zwigzkach jak weglowodany, bialka, ttusz-
cze, witaminy. Tego rodzaju prace sg najczeSciej realizowane przy wsp6i-
udziale pracownikéw specjalistycznych laboratoriéw czy instytutow.

Radioczulo$¢ poszczegédlnych organizméw czy zwigzkéw wynika z cech
gatunkowych, a takze warunkoéw s$rodowiska. Jako przyklad takiej zmien-
nosci mozna przytoczy¢ wyniki badan nad aminokwasami wykazujace, ze
aminokwasy wyizolowane sg bardziej wrazliwe na promieniowanie niz
zwigzane w biatkach. Przykladem réznic gatunkowych moze byé mala
wrazliwo$¢ aminokwaséw wolowiny na napromieniowanie. Nie ulegaly one
zmianom przy dawkach 20 Mradéw, podczas gdy dla ryb dawka graniczna
wynosita 2,5—4,5 Mradoéw. Istnieje obecnie bardzo obszerna literatura
dotyczaca wpltywu radiacji na wlasciwosci organizmu, procesy fizjologicz-
ne, biochemiczne (procesy oddychania, enzymatyczne itp.) oraz réznego ro-
dzaju zwigzki zawarte w organizmach.

Badania zdrowotnos$ci napromieniowywanych produktéw sg prowadzone
nie tylko w oparciu o ich jakosciows charakterystyke, ale réwniez na pod-
stawie eksperymentéw wykonywanych na organizmach zywych. Takie ba-
dania s3 prowadzone w szeregu krajéw, miedzy innymi w Danii, Francji,
Wiloszech, Holandii, NRF, Anglii, Kanadzie, USA. Niektére sg realizowane
w ramach programéw Swiatowej Organizacji Zdrowia (WHO) lub przy
jej wspotpracy. Migdzy innymi prowadzi sie¢ do§wiadczenia, w ktorych tes-
towe zwierzeta, szczury lub mlode $§winki, otrzymujg przez dtuzszy okres
czasu diete skladajgcg sie z niektérych lub wszystkich produktow utrwala-
nych przy pomocy promieniowania. Kontrolng serie stanowig zwierzeta
zywione takimi samymi produktami uprzednio poddanymi zabiegowi paste-
ryzacji. Badania, w ktérych §winki otrzymujg diete zblizong do ludzkiej,
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pozwalajg na przyblizenie wnioskowania odno$nie ich zdrowotnosci dla lu-
dzi. Rownolegle prowadzone sg tez badania kliniczne nad spozywaniem na-
promieniowanych produktéw, dawkami uznanymi za nietoksyczne, przez
pacjentow.

Wyniki tych wszystkich badan dajg podstawe do uznania i zatwierdze-
nia radiacji jako sposobu konserwacji produktéw rolnych i zywnosci, a tak-
ze zwalczania niszczgcych je szkodnikow.

Dopuszczenie do sprzedazy produktéw zywnosciowych utrwalanych
przy zastosowaniu radiacji wymaga legalizacji przez odpowiednie wladze.
Poza tym rozprowadzany produkt utrwalony radiacyjnie musi by¢ oznako-
wany odpowiednig etykietkag informujgcg, ze byt on poddany zabiegowi na-
promieniowania z podaniem wysokosci dawki. W tabeli 3 podano produkty,

Tabela 3

Produkty rolnicze gotowe do utrwalania za pomocq radiacji cyt. za de Zeeuw (3)

Wysokos§é dawki

Produkt Kraj Mradow Rok akceptacji
Ziemniaki Kanada 0,01 1960
ZSRR 1958
USA 1964
Izrael 1967
Hiszpania 1969
Holandia 1970
Francja 1970
Cebula Kanada 0,006 1965
ZSRR 1967
Izrael 1968
Ziarno i produkty ZSRR 0,03 1959
zbozowe USA 1963
Kanada 1969
Pieczarki Holandia 0,25 1969
Truskawki Holandia 0,2 1969
Szparagi Holandia 0,2 1969
Dréb ZSRR 0,6 1966
Miegso wolowe, wiep-
rzowe, kroélicze ZSRR 0,6—0,8 1964
ktéore w szeregu krajow uzyskaly juz oficjalng legalizacje — mogg by¢

utrwalane za pomocg promieniowania i sprzedawane na rynku wewnetrz—.
nywm. Ostatnio przedmiotem dyskusji jest réwniez zagadnienie legalizacji
produktéw utrwalanych za pomocy radiacji w handlu migdzynarodowym.
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Napromieniowanie produktéw rolniczych i zywnosci na skale technicz-
ng jest oddzielnym zagadnieniem, ktére oprécz opracowania zaltozen i pla-
noéw wymaga praktycznego ich sprawdzenia na skale pélttechniczng.

Urzadzenie takie oprécz odpowiednio silnego zrddia (czy zrédel) pro-
mieniowania musi posiada¢ specjalnie dostosowany transport pojemnikéw,
w ktérych umieszczane sg produkty poddawane radiacji. Osobnym zagad-
nieniem jest sprawa opakowan dla produktéw poddawanych napromienio-
waniu. Ze wzgledu na ograniczong objetos¢ artykulu zagadnienie to nie be-
dzie szerzej omawiane, niemniej jednak nalezy zasygnalizowaé, ze rézne
rodzaje opakowan sg uwzgledniane w programach badawczych. Okresla
si¢ miedzy innymi zmiany zachodzgce pod wplywem promieniowania w
materiatach stuzgcych do wyrobu opakowan, mozliwo$é przechodzenia pe-
wnych zwigzkéw do produktu itp. Szereg opakowan jak np. papierowe,
folie z niektérych tworzyw sztucznych (szczeg6lnie polietylenowe) nie ule-
gajg zmianom pod wplywem dawek stosowanych do napromieniowania
produktu. Dlatego niektére produkty mozna poddawaé radiacji w tego
rodzaju opakowaniach przeznaczonych do sprzedazy. Pozwala to na unik-
nigcie ponownej kontaminacji produktu.

Powracajgc do omawianego zagadnienia urzadzen do napromieniowy-
wania na skale techniczng, trzeba podkresli¢, ze sg to inwestycje bardzo
kosztowne i dotychczas na $wiecie jest ich stosunkowo niewiele. Jedne
z wiekszych znajdujg sie w Wielkiej Brytanii (Wantage), USA. Mniejsze
urzgdzenia w Danii, Belgii, Francji, NRF. W ostatnich latach urzadzenie
takie zostalo wybudowane réwniez w Holandii w Wageningen.

Holandia nalezy do krajow bardzo zainteresowanych w stosowaniu ra-
diacji do konserwacji produktéw rolnych i zywnoSci, przodujgcych w pro-
wadzeniu na szeroka skale badan nad tymi zagadnieniami. Posiada w tej
dziedzinie duze osiggniecia, gcznie ze stosowaniem radiacji do utrwalania
produktéw przeznaczonych do sprzedazy.

Obszerne programy badawcze rozpoczeto realizowaé¢ w Holandii w sze-
regu placowek badawczych, miedzy innymi w Instytucie Zastosowan Ener-
gii Atomowej w Rolnictwie (ITAL) w roku 1962. Instytut dysponuje dwoma
zrodtami promieniowania gamma (Cs-137) 300 oraz 5000 Ci, co pozwala na
wykorzystywanie ich do badan prowadzonych na miejscu, a takze realizo-
wanych w ramach wspélpracy z innymi placoéwkami badawczymi. Jedne
z wczesniejszych programoéw badawczych podjetych m. innymi w ITAL,
dotyczyly napromieniowania pieczarek, ziemniakéw, cebuli, truskawek
i innych owocéw miekkich. Przedmiotem badan byla réwniez konserwacja
migsa Swiezego za pomocsg radiacji, a takze zwalczanie infekeji bakteriami
rodzaju Salmonella produktéw bezposredniej konsumpcji (jaja, mieso) oraz
karmy dla zwierzat (mgczki kostne, mieszanki) (5).
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Wybudowane na skale poltechniczng urzgdzenie do napromieniowania
w Wageningen, ktére miesSci sie przy Instytucie Zastosowan Energii Ato-
mowej w Rolnictwie, pozwolilo na rozszerzenie badan i sprawdzanie prze-
prowadzania zabiegu na skale techniczng. Urzadzenie to posiada dwa zroédla
promieniowania, a mianowicie elektronowe pochodzace z akceleratora van
de Graaffa o mocy 2 MeV oraz zrédio promieniowania gamma 50 000 Ci
(Co-60). Transport taSmowy doprowadza kontenery (5050 cm) zawieraja-
ce produkty przeznaczone do napromieniowywania do odpowiedniego zrod-
la. Wszystkie manipulacje lgcznie z programowaniem parametréow (wyso-
koSci dawki, czasu napromieniowywania itp. sa prowadzone przy pomocy
pulpitéw sterowniczych i kontrolowane przy zastosowaniu specjalnych mo-
nitoréw oraz kamer telewizyjnych)*.

Kazde ze zrédel promieniowania wykorzystywane jest w zaleznosci od
rodzaju produktu i celu jego napromieniowania. I tak np. dla zniszczenia
powierzchniowej mikroflory (napromieniowanie miesa, owocéw np. trus-
" kawek) wystarcza mniej przenikliwe promieniowanie elektronowe, a wiec
z generatora van de Graaffa. Bardzo przenikliwe promieniowanie gamma
Co-60 stosuje si¢ do napromieniowywania ziemniakéw, cebuli, pieczarek.

Obydwa zrédta znajdujg zastosowanie nie tylko do badan eksperymen-
talnych, ale takze do napromieniowywania produktéw zatwierdzonych do
obrotu handlowego. Szczegélnie duze znaczenie gospodarcze ma w Holandii
przedtuzanie okresu skladowania i utrzymania w stanie $wiezosci takich
produktéw jak pieczarki, truskawki, ziemniaki, cebula. Totez ich ilosci
poddawane zabiegowi napromieniowania rosng z roku na rok.

Zrédio promieniowania gamma wykorzystywane jest réwniez do ste-
rylizacji np. przyrzadéw medycznych i narzedzi chirurgicznych, smoczkéw
dla niemowlat itp.

Przytoczone w niniejszym artykule zagadnienia badawcze, dotyczgce
stosowania radiacji do konserwacji zywnosci i produktéw rolnych, nie obej-
mujg wszystkich artykuléw bedacych przedmiotem eksperymentdéw. Jest
ich bardzo wiele. Dla przykladu mozna przytoczyé, ze bardzo szczegoélowe
badania dotyczg kilkunastu rodzajéw ryb morskich. Podobnie kilkadziesigt
gatunkéw owocoéw i warzyw mozna znalezé na liScie objetych badaniami
nad wplywem radiacji na ich utrzymanie w stanie §wiezym. Na podkresle-
nie zastuguje fakt, ze problematyka tych badan rosnie z kazdym rokiem
1 podejmowana jest przez coraz to nowe placéwki.

* Autorka miala moznoéé blizszego zapoznania sie z urzadzeniami do napromienio-
wania na skalg péitechniczna, znajdujacymi si¢ w Wageningen podczas pobytu na sty-
pendium naukowym w Holandii, Wageningen (ITAL) w 1971 roku, a z omawianym
zagadnieniem réwniez uczestniczac w zebraniach ESNA w Wageningen (1969 r.), Bu-
dapeszcie (1972 r.) i konferencji ,,Agrochimica w Wenecji (1971 r.),
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Znaczenie metody radiacyjnego utrwalania zywnosci i produktéw rol-
nych stosunkowo wecze$nie znalazlo zrozumienie wielu polskich specjalis-
tow, ktérzy juz w latach pieédziesigtych podejmowali badania, a takze
uczestniczyli w migdzynarodowych dyskusjach na te tematy (prof. dr E.
Pijanowski, doc. dr W. Bednarczyk).

Na podkreslenie zastuguje opracowanie przez doc. Bednarczyka mono-
grafii na temat zastosowania promieniowania jonizujgcego do utrwalania
zywnosci, ktora ukazala sie w roku 1963* Bardzo wszechstronnie naswiet-
la ona zagadnienia zwigzane z tym trudnym i skomplikowanym proble-
mem, m. innymi efekty oddzialywania promieniowania jonizujgcego na
poszczegodlne sktadniki zywnosci, na organizmy zywe, a takze toksykologicz-
ne, technologiczne i ekonomiczne aspekty stosowania radiacji jako metody
utrwalania. Autor wyczerpujgco przedstawil osiggniecia w tej dziedzinie
do roku 1961, opierajac sie na wynikach badan krajéw przodujacych, cyto-
wanych w kilkuset pozycjach literatury. Podrecznik zyskal bardzo
wysokg ocene i nadal stanowi cenny material dotyczgcy podstawowych za-
gadnien radiacyjnego utrwalania zywnos$ci.

Roéwniez w artykutach przeglagdowych, publikowanych w czasopi$mie
specjalistycznym, naswietlano poruszane zagadnienia uwzgledniajac wy-
niki nowszych badan w tej dziedzinie, a miedzy innymi biochemiczne aspek-
ty konserwowania zywno$ci za pomocg promieni jonizujgcych (prof. Pi-
janowski, 1963**; stan i perspektywy zastosowania promienii jonizujgcych
do utrwalania zywnoS$ci oraz zagadnienia zwigzane z radiacyjnym niszcze-
niem drobnoustrojow w zywnosci (doc. Horubala, 1968, 1970%**),

Znacznie skromniej przedstawiaja sie badania prowadzone w Polsce
w minionym okresie nad radiacyjnym utrwalaniem zywnosci, biorgc pod
uwage ich dynamiczny rozwéj w szeregu krajéw. Jedng z przyczyn stano-
wil niewatpliwie brak odpowiednich zrédel promieniowania jonizujgcego.
Niemniej jednak, cho¢ w niezbyt szerokim zakresie, podejmowane badania
dotyczyly réznorodnej problematyki. I tak np. przedmiotem studiow pro-
wadzonych w Kat. Technologii Rolnej SGGW byl wplyw promieniowania
gamma na jakos¢ czarnych jagod, porzeczek, truskawek, przecieréw i so-
k6w, a takze na biatko mleka. W Kat. Przemystu Fermentacyjnego SGGW
badano wpltyw promieniowania gamma na kielkowanie jeczmienia i stéd.
Zmiany aminokwaséw w miesie utrwalanym metoda radiacyjng badano
w Kat. Technologii Rolnej WSR w Poznaniu, podobnie jak i utrwalanie po-

* Bednarczyk W. Utrwalanie zywnosci promieniowaniem jonizujacym., WPL, W-wa,
1963.

** Przemyst Spozywczy, t. 17 (1963), 640—656.
*** Przemyst Spozywczy, t. 22 (1968) 188—192, oraz t. 24 (1970) 244——-46
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ziomek i grzybow za pomocg promieniowania jonizujgcego. Wplyw radiacji
na drobnoustroje byt przedmiotem badan prowadzonych w Politechnice
¥.6dzkiej. Prowadzono tez badania nad zmianami biochemicznymi w ziem-
niakach pod wplywem promieniowania gamma (Z-d Ziemniaka IUNG)
oraz nad wplywem promieniowania X na przechowywanie cebuli (Z-d Wa-
rzywnictwa IUNG).

Nalezy oczekiwac, iz w najblizszej przyszlosci badania nad radiacyjnym
utrwalaniem zZywnosci bedg u nas prowadzone w szerszym zakresie. Pod-
stawe do tego stwarza wyposazenie niektérych placowek w zroédla promie-
niowania jonizujgcego izotopowe lub elektronowe (akceleratory). Miedzy
innymi w duze zrédlo Co-60 (20 000 Ci) jest obecnie wyposazony Instytut
Chemii Radiacyjnej Politechniki Lodzkiej. Zamierzone jest takze urucho-
mienie w najblizszej przyszlosci zrédetl promieniowania jonizujgcego w in-
nych osrodkach, miedzy innymi w Poznaniu.
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