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Wstep

ztowiek od wiekéw zajmowat sie nie tylko zdo-

bywaniem i wytwarzaniem zywnosci, ale takze
jej utrwalaniem. W ciggu tysiecy lat poznano rézne
metody utrwalania zywnosci, takie jak: suszenie,
solenie, gotowanie, mrozenie, wedzenie, fermen-
tacja. Rosnaca ilos¢ choroéb i zatrué¢ przenoszonych
przez pokarm dowodzi, ze tradycyjne technologie
oraz stosowane dotychczas przedsiewziecia sg nie-
wystarczajgce. Technologie radiacyjne moga od-
grywac istotng role w podniesieniu bezpieczenstwa
Zywnosci.

Historia wykorzystania
promieniowania jonizujacego
do utrwalania Zywnosci

Historia wykorzystania promieniowania jonizu-
jacego do utrwalania zywnosci siega konca XIX wie-
ku. Zapoczatkowato jg odkrycie w 1895 r. przez
W.C. Roentgena promieniowania X. W 1886 r. uka-
zata sie publikacja J. Mincka pt. ,,Problemy dzia-
tania promieni Roentgena na bakterie i mozliwos¢
ich ewentualnego zastosowania”, prezentujgca
letalne skutki dziatania promieniowania jonizu-
jacego na bakterie. Brytyjscy chemicy J. Appleby
i AJ. Banks w 1905 r. uzyskali patent, w ktérym za-
proponowali wykorzystanie promieniowania joni-
zujgcego do utrwalania produktéw zywnoscio-
wych np. zb6z promieniami alfa, beta lub gamma
pochodzacymi z izotopu radu lub innych izotopéw.
Z powodu braku odpowiednich zrédet patent nie
doczekat sie realizacji. W koncu lat trzydziestych
i czterdziestych ubiegtego wieku nastapit intensyw-
ny rozwéj zrédet promieniowania wysokoenerge-
tycznego. Skonstruowany zostat akcelerator Van
de Graaffa. Powstaty rowniez technologiczne moz-
liwosci do produkcji w reaktorach jagdrowych izoto-
pu kobaltu Co-60. Kwatermistrzostwo Armii Sta-
now Zjednoczonych w 1953 r. rozpoczeto realizacje
intensywnego programu badan nad utrwalaniem
Zywnosci przy uzyciu promieniowania jonizujgce-
go. Byt to rozlegty program obejmujacy badania
podstawowe, stosowane, a takze po raz pierwszy
obejmowat problemy zdrowotnosciowe napromie-
nianej zywnosci.

Celem ponad 50-letnich badan nad napromie-
nianiem zywnosci, byto poznanie wszystkich pro-
bleméw zwigzanych z tym procesem. Badania te
miaty da¢ odpowiedz, czy napromieniana zywnos¢
jest bezpieczna pod wzgledem: toksykologicznym
(uwzgledniajac powstawanie zwigzkow toksycz-
nych i ewentualnie indukcje radioaktywnosci),
bakteriologicznym oraz wartosci odzywczych. Wielo-
letnie badania nad toksycznoscig napromienianej
zywnosci wykazaty, ze wszystkie produkty radiolizy
stwierdzone w napromienianej zywnosci wyste-
puja takze w zywnosci poddanej obrobce termicz-
nej. Letalne dziatanie promieniowania jonizujgcego
na mikroorganizmy jest wynikiem uszkodzenia
DNA co uniemozliwia ich rozrost i reprodukcje.
Wrazliwos¢ mikroorganizméw jest zréznicowana.
Mozna tu utozy¢ szereg malejacych wrazliwosci:
bakterie Gram-ujemne, bakterie Gram-dodatnie,
plesnie i drozdze, formy przetrwalnikowe bakterii,
wirusy oraz najbardziej odporne bakterie, takie jak
np. Micrococcus radiodurans.

Nie stwierdzono ujemnego skutku podawania
zywnosci napromienianej ludziom i zwierzetom.
Badania wykazaty, ze zmiany wywotfane promie-
niowaniem w podstawowych skfadnikach zywnosci,
tj. w weglowodanach, biatkach, ttuszczach nie
maja wpiywu na wartos¢ odzywcza.

RoZne zastosowania napromienienia
Zywnosci

Zywnos¢ jest poddawana dziataniu promienio-
wania jonizujacego w celu higienizacji czyli podnie-
sienia bezpieczenstwa spozycia przez inaktywacje
(unieszkodliwienie) szkodnikéw, pasozytéw oraz
drobnoustrojow chorobotwérczych powodujgcych
zatrucie pokarmowe lub utrwalania czyli ograni-
czenia strat przechowalniczych przez zapobieganie
niekorzystnym zmianom jakie zachodzg w zywnos-
ci od chwili jej wyprodukowania lub zbioru
(np. hamowanie kietkowania).

Typowe zastosowanie dawek procesu napromie-
nienia zywnosci:
a. Raduryzacja — dawki niskie do 1 kGy:

* hamowanie kietkowania ziemniakéw, cebuli,

czosnku;
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e zwalczanie szkodnikéw i pasozytow w zbo-
zach i warzywach strgczkowych, w swiezych
i suszonych owocach,

* opdznienie procesdéw dojrzewania swiezych
warzyw i owocow.

b. Radycydacja — dawki w zakresie 1-10 kGy:

* przedtuzenie okresu przechowywania sSwie-
zych ryb i owocow,

* inaktywacja mikroorganizmoéw patogennych
i powodujacych psucie sie zywnosci.

c. Radapertyzacja — dawki powyzej 10 kGy stosuje
sie do przygotowywania sterylnej zywnosci spec-
jalnego przeznaczenia, np. dla pacjentéw o ob-
nizonej odpornosci immunologicznej lub zatog
misji kosmicznych.

Regulacje prawne w Polsce

W Polsce aktem prawnym dotyczagcym napro-
mieniania zywnosci jest ustawa z dnia 25 sierpnia
2006 r. o bezpieczenstwie zywnosci i zywienia'.

Ustawa okresla m.in.: ,,dokonanie napromienie-
nia zywnosci promieniowaniem jonizujgcym moze
by¢ wykonywane przez podmioty dziatajace na ryn-
ku spozywczym, ktére uzyskaty zgode w drodze de-
cyzji Gtéwnego Inspektoratu Sanitarnego”. Szcze-
gotowe regulacje prawne dotyczace napromie-
niania promieniowaniem jonizujagcym zywnosci
zawarte sg w rozporzadzeniu Ministra Zdrowia
z dnia 20 czerwca 2007 r.2. Reguluje ono warunki
napromieniania srodkéw spozywczych, dozwolo-
nych substancji dodatkowych lub innych sktadni-
kéw zywnosci, ktére moga byc poddawane dziata-
niu promieniowania jonizujgcego, ich wykazéw,
maksymalnych dawek napromieniania oraz okresla
wymogi w zakresie znakowania i wprowadzania
do obrotu.

Gtéwny Inspektor Sanitarny zezwolit Instytutowi
Chemii i Techniki Jagdrowej w Warszawie, jako jedy-
nej jednostce w kraju, na stosowanie zabiegu
utrwalania promieniowaniem jonizujagcym nastepu-
jacych srodkéw spozywczych: ziemniakéw, cebuli,
czosnku, pieczarek, przypraw, pieczarek suszonych,
warzyw suszonych. Instytut Chemii i Techniki Jadro-
wej jest umieszczony na liscie jednostek posiada-
jacych zezwolenie na napromienianie zywnosci na
terenie Unii Europejskiej zgodnie z wymogami
przepiséw wspoélnotowych (dyrektywa 1999/2/WE
Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 22.02.1999 r.
w sprawie zblizenia ustawodawstwa wspdlnoto-
wego wykazu srodkéw spozywczych oraz sktadni-
kéw srodkéw spozywczych poddanych dziataniu
promieniowania jonizujgcego3, dyrektywa 1999/3/
WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 22 lute-
go 1999 r. w sprawie ustanowienia wspdlnotowe-
go wykazu srodkéw spozywczych oraz sktadnikow
srodkoéw spozywczych poddanych dziataniu pro-
mieniowania jonizujgcego?).

W Tabeli 1 przedstawiono wykaz srodkéw spo-
zywczych, ktére moga by¢ poddane napromie-
nianiu promieniowaniem jonizujgcym w Polsce
oraz maksymalne dopuszczalne dawki promie-
niowania jonizujgcego.

Tabela 1. Wykaz srodkéw spozywczych, ktére moga byé
poddane napromienianiu promieniowaniem jonizujgcym
w Polsce oraz maksymalne dopuszczalne dawki promie-
niowania jonizujacego

Maksymalna
Rodzaj srodka Cel dawka
spozywczego napromieniania dopuszczalna
kGy
Ziemniaki Hamowanie 0,025-0,10
kietkowania
Cebula Hamowanie do 0,06
kietkowania
Czosnek Hamowanie 0,03-0,15
kietkowania
Pieczarki Zahamowanie 1,0
wzrostu i starzenia
sie grzybow
Przyprawy suche, w tym |Obnizenie pozio- 10,0
suszone aromatyczne mu zanieczyszczen
ziofa, przyprawy korzenne |biologicznych
i przyprawy warzywne
Pieczarki suszone Obnizenie pozio- 1,0
mu zanieczyszczen
biologicznych
Suszone warzywa Obnizenie pozio- 1,0
mu zanieczyszczen
biologicznych

Regulacje prawne
w Unii Europejskiej

Po wielu latach badan prowadzonych w kilku-
dziesieciu krajach swiata, Potgczony Komitet Eks-
pertow FAO/WHO w 1980 r. po przeanalizowaniu
warunkéw badan wydat raport, w ktérym stwier-
dzit, ze ,,napromienianie zywnosci dawka do 10 kGy
jest nieszkodliwe i nie wymaga dalszych badan
bowiem nie przedstawia zadnych problemow”.
Opierajac sie na wynikach badan Komisja Kodek-
su Zywnosciowego (Codex Alimentarius Commis-
sion) na 15 sesji w Genewie w 1983 r. przyjeta
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normy dla napromieniania zywnosci (General
Standard for Irradiated Food) oraz miedzynaro-
dowe zasady eksploatacji urzadzen radiacyjnych
stosowanych do napromieniania zywnosci (Inter-
national Code of Practice for Operation Facilities
Used for Treatment of Foods). Dokumenty te sg
podstawg do ustanawianych przez panstwa
cztonkowskie Komisji Kodeksu Zywnosciowego
aktéw prawnych zwigzanych z wprowadzaniem
do obrotu radiacyjnie utrwalonych produktéw
zywnosciowych. Zgodnie z tym zaleceniem suma-
ryczna dawka pochtonieta przez zywnos¢ poddang
zabiegowi napromieniania nie powinna przekra-
czac 10 kGy.

W procesie dopuszcza sie stosowanie naste-
pujacych zrédet promieniowania:

— promienie gamma z radioizotopéw Co-60,
Cs-137;

— promienie X wytwarzane w urzadzeniach pra-
cujacych na poziomie energii 5 MeV;

— elektrony wytwarzane w urzadzeniach pra-
cujacych na poziomie energii 10 MeV.

W panstwach Unii Europejskiej mozliwosci wy-
korzystania promieniowania jonizujacego do
utrwalania zywnosci regulujg wymienione powy-
zej dwie dyrektywy europejskie.

Zgodnie z dyrektywg 1999/3/WE s$rodki spo-
zywcze zatwierdzone do poddawania dziataniu
promieniowania to suszone aromatyczne ziofa,
przyprawy korzenne i przyprawy warzywne, ktére
czesto sg skazone szkodliwymi organizmamiiich
metabolitami. W przypadku takiego skazenia nie
mozna stosowadé fumigantow, takich jak tlenek
etylenu, ze wzgledu na ryzyko zwigzane z toksycz-
noscig ich pozostatosci. Stosowanie promienio-
wania jonizujgcego moze skutecznie zastgpic
wspomniane substancje.

Zgodnie z ustawodawstwem europejskim kraje
cztonkowskie mogg poddawad procesowi napro-
mieniania inne artykuty zywnosciowe niz wymie-
nione w dyrektywie, pod warunkiem, ze w chwili
wejscia w zycie dyrektywy miaty na ten produkt ze-
zwolenie odpowiedniego organu krajowego oraz
ze produkt nie bedzie przeznaczony na eksport do
innych krajéow Unii Europejskiej, np. we Francji
z wykorzystaniem promieniowania jonizujgcego
moga by¢ utrwalane i higienizowane: zabie udka,
dréb, ser typu camembert; w Belgii: suszone jaja,
ryby, skorupiaki, krewetki, maczka ryzowa.

Wedtug dyrektyw unijnych srodki spozywcze
moga by¢ poddawane napromienianiu promienio-
waniem jonizujgcym wytacznie w celu:

* zmniejszenia liczby przypadkéw choréb spowo-
dowanych spozyciem skazonej zywnosci przez
niszczenie drobnoustrojéw chorobotwérczych;

* zapobiegania psuciu sie zywnosci przez op6z-
nienie lub powstrzymanie proceséw rozkfadu

i przez niszczenie mikroorganizmoéw odpowie-
dzialnych za te procesy;

* przedtuzenia okresu przydatnosci do spozycia
przez hamowanie naturalnych proceséw biolo-
gicznych zwigzanych z dojrzewaniem lub kietko-
waniem;

* usuniecia organizmow szkodliwych dla zdrowia
roslin lub dla zywnosci pochodzenia roslinnego.

Napromienianie zywnosci promieniowaniem jo-
nizujgcym jest dopuszczalne wytacznie, jezeli:

* nie stanowi zagrozenia dla zdrowia lub zycia
cztowieka;

* jest korzystne dla konsumentow;

* jest uzasadnione technologicznie oraz nie be-
dzie wykonywane w celu zastepowania wyma-
gan zdrowotnych oraz warunkéw sanitarnych
i higienicznych w produkgji i w obrocie zywnos-
cia;

* zywnos¢ poddawana napromienianiu:

— spetnia obowigzujace wymagania zdrowotne,
— nie zawiera substancji chemicznych stuzacych
do jej konserwacji lub stabilizac;ji.

Maksymalna dozwolona dawka promieniowania
dla srodkéw spozywczych moze by¢ podawana
w dawkach czagstkowych. Jednakze nie wolno prze-
kracza¢ maksymalnej sumarycznej dawki promienio-
wania 10 kGy. Obrébki poprzez poddanie dziataniu
promieniowania nie mozna stosowac tgcznie z obréb-
ka chemiczna majacg taki sam cel.

Dyrektywa reguluje réowniez kwestie dotyczace
znakowania produktéw napromienianych. Na ety-
kietach produktéw nalezy umieszcza¢ wyrazy ,na-
promieniony” lub ,poddany dziataniu promienio-
wania jonizujgcego”. Jesli poddane napromienia-
niu produkty sg stosowane jako sktadniki srodkéw
spozywczych, takie same okreslenia towarzysza
oznaczeniu sktadnika nawet, jesli ich udziat procen-
towy wynosi ponizej 25% produktu gotowego.

Miedzynarodowym znakiem
stosowanym do oznaczania
napromienionej zywnosci jest
radura opisana przez Codex
Aliemntarius.

Napromienianie zywnosci mo-
ze by¢ przeprowadzane wytacz-
nie w zatwierdzonych jednost-

kach, ktore spetniajg wymogi Codex Alimentarius
Wspolnej Komisji FAO/WHO wraz z zalecanym Mie-
dzynarodowym Kodeksem Postepowania w zakre-
sie funkcjonowania jednostek przeprowadzajgcych
napromieniowanie do celéw utrwalania srodkow
spozywczych (FAO/WHO/CAC, tom XV, wydanie 1)
oraz podlegaja urzedowym inspekcjom. Kazde
panstwo cztonkowskie przekazuje Komisji nazwy,
adresy oraz numery identyfikacyjne jednostek prze-
prowadzajgcych napromienianie, ktére zostaty
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zatwierdzone, tekst dokumentu zatwierdzajacego,
wszelkie decyzje zawieszajgce lub wycofujace za-
twierdzenie, wyniki kontroli przeprowadzonych
w jednostkach przeprowadzajacych napromienia-
nie, szczegdlnie w odniesieniu do kategorii i ilosci
produktéw poddawanych promieniowaniu oraz
stosowane dawki, a takze wyniki kontroli przepro-
wadzonych na etapie wprowadzania produktéw
do obrotu handlowego.

Jednostki przeprowadzajgce napromienianie,
zobowigzane sg do prowadzenia dla kazdego
zrédta promieniowania jonizujgcego, rejestru da-
nych dotyczacych kontroli procesu napromienia-
nia, tj. przeprowadzonych kontroli dozymetrycz-
nych i uzyskanych wynikéw. W trakcie napromie-
niania rejestrowane sa, w przypadku wykorzysty-
wania radionuklidéw: predkos¢ transportu arty-
kutéw lub czas spedzony w strefie naswietlania,
wskazniki wtasciwego potozenia Zrédta oraz para-
metry wigzki, natomiast w przypadku wykorzysty-
wania akceleratoréow: predkos¢ transportu artyku-
tu, charakterystyka pradu elektronowego, poziom
energii oraz szerokos¢ przemiatania wigzki
elektronéw. Rejestry muszg by¢ przechowywane
przez okres pieciu lat.

Obecnie na liscie jednostek posiadajgcych zez-
wolenie na napromienianie zywnosci na terenie
Unii Europejskiej znajduja sie 22 jednostki, z cze-
go 6 wyposazonych jest w akceleratory elektro-
now.

Srodek spozywczy poddany napromienianiu nie
moze by¢ przywozony z panstw trzecich na teren
UE chyba, ze:

* odpowiada warunkom majgcym zastosowanie
do takich srodkéw spozywczych;

* towarzyszg mu dokumenty zawierajgce nazwe
i adres jednostki, ktéra przeprowadzita napro-
mienianie;

* zostat poddany napromienianiu w jednostce
zatwierdzone] przez Wspodlnote Europejska
i zamieszczonej w wykazie.

W wykazie jednostek zatwierdzonych przez
Wspdlnote Europejskg w odniesieniu do ktérych
nadzér urzedowy gwarantuje, ze spetniajg one
wymagania Dyrektywy 1999/2/WE, znajduje sie
obecnie 10 jednostek spoza krajéw Unii Europej-
skiej (z Republiki Potudniowej Afryki, Turcji, Szwaj-
carii, Tajlandii oraz Indii).

Dyrektywa 1999/2/WE nie ma zastosowania do:
a) srodkow spozywczych wystawionych na dzia-

tanie promieniowania jonizujagcego powsta-

tego na skutek zastosowania urzadzen pomia-
rowych lub kontrolnych pod warunkiem, ze
wchtonieta dawka nie przekracza poziomu

0,01 Gy dla urzadzen kontrolnych, w ktérych

stosuje sie neutrony oraz 0,5 Gy w innych przy-

padkach przy maksymalnym poziomie energii

promieniowania wynoszacym 10 MeV w przy-
padku promieni Roentgena, 14 MeV w przy-
padku neutronéw oraz 5 MeV w innych przy-
padkach;

b) napromieniania srodkéw spozywczych przy-
gotowywanych dla pacjentéw wymagajgcych
sterylnej czystosci diety pod nadzorem lekar-
skim.

Radiacyjna higienizacja zywnosci
na swiecie

Obecnie w ponad 50 krajach swiata istniejg
zezwolenia (wydawane przez stosowny organ
krajowy) na napromienianie zywnosci. Z kilku ty-
siecy pracujacych obecnie na swiecie akcelerato-
row elektronéw ponad sto pracuje dla potrzeb
utrwalania zywnosci. W tym samym celu wyko-
rzystywanych jest 170 zrédet kobaltowych.

W oparciu o dane dostarczone przez kraje
cztonkowskie Komisja publikuje w Dzienniku Urze-
dowym Wspdlnot Europejskich szczegétowe dane
dotyczace jednostek, a takze wszelkie zmiany ich
statusu oraz sprawozdanie o ilosci srodkéw spozyw-
czych poddanych promieniowaniu jonizujgcemu.
W 2011 r. w zatwierdzonych jednostkach przepro-
wadzajgcych napromienianie w Unii Europejskiej
poddano napromienianiu (w tonach) srodki spozyw-
cze przedstawione w Tabeli 2.

W Stanach Zjednoczonych w ciggu ostatniej
dekady wzrosta ilos¢, poddawanych dziataniu
promieniowania jonizujgcego, produktow spozyw-
czych wprowadzanych na rynek. Rocznie w USA
poddaje sie napromienianiu od 7 do 9 min kilo-
graméw miesa wotowego i drobiu. Wzrasta ilos¢
swiezych produktéw poddawanych dezynfekcji za
pomocg promieniowania jonizujgcego. W 2010 r.
na rynek trafito 17 min kilogramoéw napromienia-
nych swiezych owocoéw tropikalnych. Ocenia sie
rowniez, ze okoto 1/3 sprzedawanych w USA
przypraw (ok. 85 miIn kilogramoéw) jest poddawa-
na dziataniu promieniowania jonizujgcego.
W Stanach Zjednoczonych na granicy z Meksy-
kiem realizowany jest program budowy siedmiu
stacji wyposazonych w akceleratory elektronéw,
w ktorych zabiegowi kwarantanny bedg poddane
owoce tropikalne importowane z Meksyku.

W Chinach napromienianie zywnosci stosuje
sie od lat 90. XX wieku. Obecnie ilo$¢ napromie-
nianej zywnosci siega 200 000 ton (2009). Sa to
gtéwnie owoce tropikalne, ziemniaki, czosnek,
cebula oraz dréb. W Chinach realizowany jest
rzagdowy program, w wyniku ktérego w najbliz-
szych latach uruchomionych zostanie sto stacji
wyposazonych zaréwno w zrédfa kobaltowe jak
i akceleratory elektronéw (gtownie produkgji
lokalnej) dedykowanych gtéwnie do artykutéw
rolno-spozywczych.
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Tabela 2. llos¢ srodkéw spozywcezych (w tonach) napromieniowanych w Unii Europejskiej w 2011 .
Kategorie BE cz DE EE ES FR HU NL PL RO | Ogétem| %
produktéw
S 84,1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 84,1 1,04
marchew
Biatko jaj 32,8 0 0 0 0 0 0 422 0 0 454,8 | 5,64
Ryby,
SEPELL | g 0 0 0 0 0 0 38,5 0 0 191,6 | 2,37
mieczaki,
krewetki
Zabie udka | 3050,9 0 0 0 0 510,6 0 352,6 0 0 |3914,1 | 4852
S 2,1 0 0 0 0 69,2 0 0 0 0 71,3 | 0,88
arabska
Ziota
i przyprawy 238,1 24,2 152 19,2 307 0,6 142 199,6 | 105,8 20 1208,9 | 14,98
korzenne
Dréb 1378,7 0 0 0 0 114,4 0 111,9 0 0 | 16050 | 19,89
e 44,2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 442 | 0,55
ryzowa
Warzywa 4,8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4,8 0,06
HEelLgsy 0 0 0 0 0 0 0 446,8 0 0 446,8 | 5,54
odwodnione
Inne 41,9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 41,9 | 0,52
Ogétem 5030,7 | 24,2 | 152 19,2 | 307,5 | 694,8 | 142 |1571,4| 1058 | 20 |8067,5| 100
% catosci 62,36 | 030 | 1,88 | 024 | 3,81 8,61 1,76 | 19,48 | 1,31 0,25 100

Praktyczne wykorzystanie
promieniowania jonizujjcego

w Polsce. Instytut Chemii i Techniki
Jadrowej - Doswiadczalna Stacja
Radiacyjnego Utrwalania Plodow
Rolnych

W Polsce od ponad 50 lat prowadzone s3 prace
naukowo-badawcze zwigzane z napromienianiem
zywnosci. W latach 1985-1990 badania te zostaty
objete centralnym programem badawczo-rozwojo-
wym CPBR 10.13 ,Metody radiacyjne w rolnic-
twie”. W okresie realizacji programu zostaty opra-
cowane technologie radiacyjnego utrwalania
szeregu artykutéw rolno-spozywczych.

W ramach programu zostata
wybudowana w Instytucie Che-
mii i Techniki Jadrowej Doswiad-  sg nastepujace:
czalna Stacja Radiacyjnego Utrwa-
lania Ptodéw Rolnych. Zadaniem
Stacji jest prowadzenie prac ba-
dawczych oraz wdrozeniowych
zwigzanych z:

* opracowaniem nowych tech-
nologii utrwalania artykutow
rolno-spozywczych,

rodzaj pracy

akceleratora

* energia elektronow
* Srednia moc wigzki
* geometria wigzki na wyjsciu

jace uzyskac wigzki elektronéw o energii 10 MeV
i mocy 1 kW (akcelerator Pilot) oraz 10 kW (akcelera-
tor Elektronika). Akcelerator ELEKTRONIKA 10-10 wypro-
dukowany przez Zjednoczenie Naukowo-Produk-
cyjne ,,TORU” w Moskwie, jest urzadzeniem radia-
cyjnym o duzej mocy, pozwalajacym uzyskad
wigzke elektronéw o energii 10 MeV i mocy sredniej
do 10 kW. Parametry te pozwalajg na prowadzenie
procesu radiacyjnego w skali komercyjnej.

Widok ogélny akceleratora (fot. 1) oraz uproszczo-
ny schemat akceleratora Elektronika 10-10 (rys. 1).

Rocznie w IChTJ zabiegowi dekontaminagji
mikrobiologicznej poddaje sie kilkadziesigt ton
przypraw oraz zio6f.

Wazniejsze parametry akceleratora ELEKTRONIKA 10-10

praca impulsowa
5-10 MeV
10 kw

przemiatanie liniowe
w zakresie do 650 mm
w pfaszczyznie przenosnika

* opracowaniem metod kontroli ¢ czas trwania impulsu pradu wigzki 2 -7 us
(_dozym,e.trii) napromieniania ¢ czesto$¢ powtarzania impulséw 25 - 400 Hz
Zywnoscl. * czesto$¢ przemiatania wigzki 2,3,5Hz
Stacja wyposazonajestwdwa . cestoi¢ robocza generatora w.cz. 1887 MHz

urzadzenia radiacyjne pozwala-
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wigzka
elektronéw

% —

Rys. 1. Schemat blokowy akceleratora Elektronika 10-10: 1) pulpit sterowniczy,
2,3) system zasilania, 4) modulator impulsowy magnetronu, 5) generator energii mi-
krofalowej, 6) cyrkulator, 7) modulator impulsowy dziata elektronowego, 8) dziato
elektronowe (wyrzutnia), 9) sekcja przyspieszajaca (akcelerator), 10) magnes odchy-

Fot. 1. Widok ogdiny akceleratora lajacy, 11) magnes przemiatania, 12) komora przemiatania z oknem wyjsciowym

ELEKTRONIKA

Zalety metody radiacyjnej
higienizacji i utrwalania
Zywnosci:

duza skutecznos¢ eliminacji zanieczyszczenia
mikrobiologicznego;

brak pozostatosci toksycznych;

brak negatywnych efektow temperaturowych
zabiegu;

wzglednie szybka realizacja procesu;

brak zagrozenia dla srodowiska naturalnego;
brak zmian cech jakosciowych;

stosowanie catkowicie szczelnych opakowan
jednostkowych, co eliminuje ryzyko wtoérnej
kontaminacji wyrobu;

tatwos¢ monitorowania i precyzyjnej kontroli ja-
kosci procesu.

wigzki elektrondw, 13) napromieniowywany materiat na transporterze

Podsumowanie

Radiacyjna metoda utrwalania zywnosci nie jest

i nie bedzie metodg uniwersalng, podobnie jaki in-

ne metody utrwalania. Wykorzystanie jej skutecz-

nosci polega na:

* eliminagji lub redukcji drobnoustrojéw chorobo-
twérczych do poziomu zapewniajgcego bezpie-
czenstwo jej konsumpcji;

* zapobieganiu psuciu sie zywnosci poprzez elimi-
nacje bakterii, plesni, grzybow i pasozytow po-
wodujacych jej rozktad;

* przedtuzenie okresu sktadowania swiezych owo-
cOw i warzyw poprzez hamowanie naturalnych
proceséw biologicznych zwigzanych z dojrzewa-
niem, kietkowaniem, czy starzeniem sie tych pro-
duktow.

Fot. 2. Obraz hali Doswiadczalnej Stacji Radiacyjnego Utrwalania Ptoddw Rolnych IChTJ
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Fot. 3. Sterownia Doswiadczalnej Stacji Radiacyjnego Utrwalania Ptodéw Rolnych IChTJ

W ostatnich latach w wielu krajach azjatyckich
(Chiny, Tajlandia, Indie, Filipiny) oraz Stanach Zjed-
noczonych radiacyjna metoda utrwalania zywnos-
ci znajduje coraz wieksze zastosowanie oraz akcep-
tacje zaréwno stuzb sanitarnych, jak i konsumen-
tow.

Diametralnie inna sytuacja jest w Europie. Po wej-
sciu w zycie w 1999 r. dyrektyw ilos¢ napromienio-
wanych produktéw znaczaco zmalata, i tak np.
w 1999 r. we Francji poddano napromieniowaniu
20 000 ton roéznych artykutéw zywnosciowych
a w 2011 r. 684 tony. Podobnie sytuacja wyglada
w innych krajach Unii.

Kraje, takie jak Holandia, Francja, Belgia daza do
rozszerzenia listy produktéw, ktére moga by¢ pod-
dawane napromieniowaniu oraz zmiany rygorysty-
cznych przepiséw dotyczacych znakowania szcze-
golnie dodatkéw tak, jak ma to miejsce np. w USA.
W chwili obecnej inne kraje, jak Niemcy, Dania,
Luksemburg sg temu przeciwne.

prof. dr hab. Wojciech Migdat,
Instytut Chemii i Techniki Jadrowej,
Warszawa

mgr inz. Urszula Gryczka,
Instytut Chemii i Techniki Jadrowej,
Warszawa

Akty prawne:

1. Ustawa z dnia 25 sierpnia 2006 r. o bezpieczenstwie
zywnosci i zywienia (Dz.U. Nr 171/2006, poz. 1225
z pézn. zm.);

2. Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 20 czerwca
2007 r. w sprawie warunkow napromieniania zywnosci
promieniowaniem jonizujgcym (Dz.U. Nr 121, poz. 841);

3. Dyrektywa 1999/2/WE Parlamentu Europejskiego i Rady
z dnia 22 lutego 1999 r. w sprawie zblizenia ustawo-
dawstw Panstw Cztonkowskich dotyczacych srodkéow
spozywczych oraz skfadnikéw srodkéw spozywczych
poddanych dziataniu promieniowania jonizujagcego
(Dz.Urz. WE L66z 13.03.1999, str. 16; Dz. Urz. UE Pol-
skie wydanie specjalne, rozdz. 13, t. 23, str. 236);

4. Dyrektywa 1999/3/WE Parlamentu Europejskiego i Ra-
dy z dnia 22 lutego 1999 r. w sprawie ustanowienia
wspolnotowego wykazu srodkéw spozywczych oraz
sktadnikéw srodkéw spozywczych poddanych dzia-
taniu promieniowania jonizujagcego (Dz. Urz. WE L 66
z213.03.1999, str. 24; Dz. Urz. UE Polskie wydanie spe-
cjalne, rozdz. 13, t. 23, str. 244).
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