
RADIACYJNA METODA 
HIGIENIZACJI I UTRWALANIA ¯YWNOŒCI

Wo j ciech Mi g da³
Ur szu la Gry czka

Wstêp

Cz³owiek od wie ków za j mo wa³ siê nie ty l ko zdo -
by wa niem i wy twa rza niem ¿y w no œci, ale ta k ¿e

jej utrwa la niem. W ci¹gu ty siê cy lat po zna no ró ¿ ne
me to dy utrwa la nia ¿y w no œci, ta kie jak: su sze nie,
so le nie, go to wa nie, mro ¿e nie, wê dze nie, fe r men -
ta cja. Rosn¹ca iloœæ cho rób i za truæ prze no szo nych
przez po karm do wo dzi, ¿e tra dy cy j ne te ch no lo gie
oraz sto so wa ne do ty ch czas przed siê w ziê cia s¹ nie -
wy sta r czaj¹ce. Te ch no lo gie ra dia cy j ne mog¹ od -
gry waæ istot n¹ rolê w pod nie sie niu bez pie cze ñ stwa 
¿y w no œci.

Hi sto ria wy ko rzy sta nia
pro mie nio wa nia jo ni zuj¹cego
do utrwa la nia ¿y w no œci 

Hi sto ria wy ko rzy sta nia pro mie nio wa nia jo ni zu -
j¹cego do utrwa la nia ¿y w no œci siê ga ko ñ ca XIX wie -
ku. Za pocz¹tko wa³o j¹ od kry cie w 1895 r. przez
W.C. Ro en t ge na pro mie nio wa nia X. W 1886 r. uka -
za³a siê pu b li ka cja J. Min cka pt. „Pro ble my dzia -
³ania pro mie ni Ro en t ge na na ba kte rie i mo ¿ li woœæ
ich ewen tua l ne go za sto so wa nia”, pre zen tuj¹ca
 letalne sku t ki dzia³ania pro mie nio wa nia jo ni zu -
j¹cego na ba kte rie. Bry ty j s cy che mi cy J. Ap p le by
i A.J. Banks w 1905 r. uzy ska li pa tent, w któ rym za -
pro pono wa li wy ko rzy sta nie pro mie nio wa nia jo ni -
zuj¹cego do utrwa la nia pro du któw ¿y w no œcio -
wych np. zbó¿ pro mie nia mi alfa, beta lub gam ma
po chodz¹cymi z izo to pu radu lub in nych izo to pów. 
Z po wo du bra ku od po wied nich Ÿró de³ pa tent nie
do cze ka³ siê re a li za cji. W ko ñ cu lat trzy dzie s tych
i czter dzie s tych ubieg³ego wie ku nast¹pi³ in ten sy w -
ny roz wój Ÿró de³ pro mie nio wa nia wysoko energe -
tycz ne go. Skon stru o wa ny zo sta³ akce le ra tor Van
de Gra af fa. Po wsta³y rów nie¿ tech nolo gi cz ne mo ¿ -
li wo œci do pro du kcji w re a kto rach j¹dro wych izo to -
pu ko ba l tu Co-60. Kwate r mi strzo stwo Ar mii Sta -
nów Zjed no czo nych w 1953 r. roz po czê³o re a li za cjê 
in ten syw ne go pro gra mu ba dañ nad utrwa la niem
¿y w no œci przy u¿y ciu pro mie nio wa nia jo ni zu j¹ce -
go. By³ to roz leg³y pro gram obe j muj¹cy ba da nia
pod sta wo we, sto so wa ne, a ta k ¿e po raz pie r w szy
obe j mo wa³ pro ble my zdro wot no œcio we na pro mie -
nia nej ¿y w no œci.

Ce lem ponad 50-le t nich ba dañ nad na pro mie -
nia niem ¿y w no œci, by³o po zna nie wszy stkich pro -
ble mów zwi¹za nych z tym pro ce sem. Ba da nia te
mia³y daæ od po wiedŸ, czy na pro mie nia na ¿y w noœæ
jest bez pie cz na pod wzglê dem: toksy kolo gi cz nym
(uw z glêd niaj¹c po wsta wa nie zwi¹zków to ksy cz -
nych i ewen tu a l nie in du kcjê ra dio akty wno œci),
bakte riolo gi cz nym oraz wa r to œci od ¿y w czych. Wie lo -
letnie ba da nia nad to ksy cz no œci¹ na pro mie nia nej
¿y w no œci wy ka za³y, ¿e wszy stkie pro du kty ra dio li zy
stwier dzo ne w na pro mie nia nej ¿y w no œci wy stê -
puj¹ ta k ¿e w ¿y w no œci pod da nej ob ró b ce te r mi cz -
nej. Le ta l ne dzia³anie pro mie nio wa nia jo ni zuj¹cego 
na mi kro orga niz my jest wy ni kiem usz ko dze nia
DNA co unie mo ¿ li wia ich roz rost i re pro du kcjê.
Wra ¿ li woœæ mi kro orga niz mów jest zró¿ ni co wa na.
Mo ¿ na tu u³o¿yæ sze reg ma lej¹cych wra ¿ li wo œci:
ba kte rie Gra m-u je m ne, ba kte rie Gram -do da t nie,
ple œ nie i dro ¿ d¿e, fo r my prze trwa lni ko we ba kte rii,
wi ru sy oraz naj bar dziej od po r ne ba kte rie, ta kie jak
np. Mi c ro coc cus ra dio du rans.

Nie stwier dzo no uje mne go sku t ku po da wa nia
¿y w no œci na pro mie nia nej lu dziom i zwie rzê tom.
Ba da nia wy ka za³y, ¿e zmia ny wywo³ane pro mie -
nio wa niem w pod sta wo wych sk³ad ni kach ¿y w noœ ci, 
tj. w wê glo wo da nach, bia³kach, t³usz czach nie
maj¹ wp³ywu na wa r toœæ od ¿ywcz¹. 

Ró ¿ ne za sto so wa nia na pro mie nie nia
¿y w no œci

¯yw noœæ jest pod da wa na dzia³aniu pro mie nio -
wa nia jo ni zuj¹cego w celu hi gie ni za cji czy li pod nie -
sie nia bez pie cze ñ stwa spo ¿y cia przez ina kty wacjê
(unie szkod li wie nie) szkod ni ków, pa so ¿y tów oraz
drob no u stro jów choro bo twó r czych po wo duj¹cych 
za tru cie po ka r mo we lub utrwa la nia czy li ogra ni -
cze nia strat prze chowa l ni czych przez za po bie ga nie 
nie ko rzy st nym zmia nom ja kie za chodz¹ w ¿y w no œ -
ci od chwi li jej wy pro duko wa nia lub zbio ru
(np.  hamowanie kie³kowania).

Ty po we za sto so wa nie da wek pro ce su na pro mie -
nie nia ¿y w no œci:
a. Ra du ry za cja – da w ki ni skie do 1 kGy:

• ha mo wa nie kie³ko wa nia zie mnia ków, ce bu li,
czo s n ku;
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• zwa l cza nie szkod ni ków i pa so ¿y tów w zbo -
¿ach i wa rzy wach str¹czko wych, w œwie ¿ych
i su szo nych owo cach,

• opó Ÿ nie nie pro ce sów doj rze wa nia œwie ¿ych
wa rzyw i owo ców.

b. Ra dy cy da cja – da w ki w za kre sie 1-10 kGy:
• przed³u¿e nie okre su prze cho wy wa nia œwie -

¿ych ryb i owo ców,
• ina kty wa cja mi kro orga niz mów pa to gen nych

i po wo duj¹cych psu cie siê ¿y w no œci.
c. Rada per ty za cja – da w ki po wy ¿ej 10 kGy sto su je

siê do przy goto wy wa nia ste ry l nej ¿y w no œci spec -
ja l ne go prze zna cze nia, np. dla pa cjen tów o ob -
ni ¿o nej od po rno œci immu nolo gi cz nej lub za³óg
mi sji ko s mi cz nych.

Re gu la cje pra w ne w Pol sce

W Pol sce aktem pra wnym do tycz¹cym na pro -
mie nia nia ¿y w no œci jest usta wa z dnia 25 sie r p nia
2006 r. o bez pie cze ñ stwie ¿y w no œci i ¿y wie nia1.

Usta wa okre œla m.in.: „do ko na nie na pro mie nie -
nia ¿y w no œci pro mie nio wa niem jo ni zuj¹cym mo¿e
byæ wy ko ny wa ne przez pod mio ty dzia³aj¹ce na ryn -
ku spo ¿y w czym, któ re uzy ska³y zgo dê w dro dze de -
cy zji G³ów ne go In spe kto ra tu Sa ni tar ne go”. Szcze -
gó³owe re gu la cje pra w ne do tycz¹ce na pro mie -
nia nia pro mie nio wa niem jo ni zuj¹cym ¿y w no œci
za wa r te s¹ w roz porz¹dze niu Mi ni stra Zdro wia
z dnia 20 cze r w ca 2007 r.2. Re gu lu je ono wa run ki
na pro mie nia nia œro d ków spo ¿y w czych, do zwo lo -
nych sub stan cji do da t ko wych lub in nych sk³ad ni -
ków ¿y w no œci, któ re mog¹ byæ pod da wa ne dzia ³a -
niu pro mie nio wa nia jo ni zuj¹cego, ich wy ka zów,
maksy ma l nych da wek na pro mie nia nia oraz okre œla
wy mo gi w za kre sie zna ko wa nia i  wprowadzania
do ob ro tu.

G³ówny In spe ktor Sa ni ta r ny ze z wo li³ In sty tu to wi 
Che mii i Te ch ni ki J¹dro wej w Wa r sza wie, jako je dy -
nej jed no st ce w kra ju, na sto so wa nie za bie gu
utrwa la nia pro mie nio wa niem jo ni zuj¹cym na stê pu -
j¹cych œro d ków spo ¿y w czych: zie mnia ków, ce bu li,
czo s n ku, pie cza rek, przy praw, pie cza rek su szo nych,
wa rzyw su szo nych. In sty tut Che mii i Te ch ni ki J¹dro -
wej jest umie sz czo ny na li œcie jed no stek po sia da -
j¹cych ze z wo le nie na na pro mie nia nie ¿y w no œci na
te re nie Unii Eu ro pe j skiej zgod nie z wy mo ga mi
prze pi sów wspól no to wych (dy re kty wa 1999/2/WE
Par la men tu Euro pe j skie go i Rady z dnia 22.02.1999 r. 
w spra wie zbli ¿e nia usta wo da w stwa wspól no to -
we go wy ka zu œro d ków spo ¿y w czych oraz sk³ad ni -
ków œro d ków spo ¿y w czych pod da nych dzia³aniu
pro mie nio wa nia jo ni zuj¹cego3, dy re kty wa 1999/3/
WE Pa r la men tu Euro pe j skie go i Rady z dnia 22 lu te -
go 1999 r. w spra wie usta no wie nia wspól no to we -
go wy ka zu œro d ków spo ¿y w czych oraz sk³ad ni ków
œro d ków spo ¿y w czych pod da nych dzia³aniu pro -
mie nio wa nia jo ni zuj¹cego4).

W Ta be li 1 przed sta wio no wy kaz œro d ków spo -
¿y w czych, któ re mog¹ byæ pod da ne na pro mie -
nia niu pro mie nio wa niem jo ni zuj¹cym w Pol sce
oraz ma ksy ma l ne dopu sz cza l ne da w ki pro mie -
nio wa nia jo ni zuj¹cego. 

Re gu la cje pra w ne
w Unii Eu ro pe j skiej

Po wie lu la tach ba dañ pro wa dzo nych w kil ku -
dzie siê ciu kra jach œwia ta, Po³¹czo ny Ko mi tet Eks -
per tów FAO/WHO w 1980 r. po prze anali zo wa niu 
warun ków ba dañ wyda³ ra port, w któ rym stwier -
dzi³, ¿e „na pro mie nia nie ¿y w no œci dawk¹ do 10 kGy
jest nie szko d li we i nie wy ma ga da l szych ba dañ
bo wiem nie przed sta wia ¿ad nych pro ble mów”.
Opie raj¹c siê na wy ni kach ba dañ Ko mi sja Ko de k -
su ¯yw no œcio we go (Co dex Ali men ta rius Com mis -
sion) na 15 se sji w Ge ne wie w 1983 r. przy jê³a
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Ta be la 1. Wy kaz œro d ków spo ¿y w czych, któ re mog¹ byæ
pod da ne na pro mie nia niu pro mie nio wa niem jo ni zuj¹cym 
w Po l s ce oraz ma ksy ma l ne dopu sz cza l ne da w ki pro mie -
nio wa nia jo ni zuj¹cego

Ro dzaj œro d ka
spo ¿y w cze go

Cel
na pro mie nia nia

Ma ksy ma l na
da w ka

dopu sz cza l na
kGy

Zie mnia ki Ha mo wa nie 
kie³ko wa nia

0,025-0,10

Ce bu la Ha mo wa nie 
kie³ko wa nia

do 0,06

Czo s nek Ha mo wa nie 
kie³ko wa nia

0,03-0,15

Pie czar ki Za ha mo wa nie
wzro stu i sta rze nia 
siê grzy bów

1,0

Przy pra wy su che, w tym
su szo ne aro ma ty cz ne
zio³a, przy pra wy ko rzen ne 
i przy pra wy warzywne

Ob ni ¿e nie po zio -
mu za nie czy sz czeñ 
bio lo gi cz nych

10,0

Pie czar ki su szo ne Ob ni ¿e nie po zio -
mu za nie czy sz czeñ 
bio lo gi cz nych

1,0

Su szo ne wa rzy wa Ob ni ¿e nie po zio -
mu za nie czy sz czeñ 
bio lo gi cz nych

1,0



 normy dla na pro mie nia nia ¿y w no œci (Ge ne ral
Stan dard for Ir ra dia ted Food) oraz miê dzy naro -
do we za sa dy eks plo a ta cji urz¹dzeñ ra dia cy j nych
sto so wa nych do na pro mie nia nia ¿y w no œci (In ter -
na tio nal Code of Pra cti ce for Ope ra tion Fa ci li ties
Used for Tre a t ment of Fo ods). Do ku men ty te s¹
pod staw¹ do usta na wia nych przez pa ñ stwa
cz³on ko wskie Ko mi sji Ko de ksu ¯yw no œcio we go
aktów pra wnych zwi¹za nych z wpro wa dza niem
do ob ro tu ra dia cy j nie utrwa lo nych pro du któw
¿y w no œcio wych. Zgod nie z tym za le ce niem su ma -
ry cz na dawka poch³oniê ta przez ¿y w noœæ pod da n¹
za bie go wi na pro mie nia nia nie po win na prze kra -
czaæ 10 kGy. 

W pro ce sie do pu sz cza siê sto so wa nie na stê -
puj¹cych Ÿró de³ pro mie nio wa nia:
– pro mie nie gam ma z ra dio izo to pów Co-60,

Cs-137;
– pro mie nie X wy twa rza ne w urz¹dze niach pra -

cuj¹cych na po zio mie ene r gii 5 MeV;
– ele ktro ny wy twa rza ne w urz¹dze niach pra -

cuj¹cych na po zio mie ene r gii 10 MeV.
W pa ñ stwach Unii Eu ro pe j skiej mo ¿ li wo œci wy -

ko rzy sta nia pro mie nio wa nia jo ni zuj¹cego do
utrwa la nia ¿y w no œci re gu luj¹ wy mie nio ne po wy -
¿ej dwie dyrektywy europejskie.

Zgod nie z dy re ktyw¹ 1999/3/WE œro d ki spo -
¿ywcze za twier dzo ne do pod da wa nia dzia³aniu
pro mie nio wa nia to su szo ne aro ma ty cz ne zio³a,
przy pra wy ko rzen ne i przy pra wy wa rzy w ne, któ re 
czê sto s¹ ska ¿o ne szko d li wy mi or ga niz ma mi i ich
meta bo li ta mi. W przy pa d ku ta kie go ska ¿e nia nie
mo ¿ na sto so waæ fu mi gan tów, ta kich jak tle nek
ety le nu, ze wzglê du na ry zy ko zwi¹za ne z to ksycz -
noœci¹ ich po zo sta³oœci. Sto so wa nie pro mie nio -
wa nia jo ni zuj¹cego mo¿e sku te cz nie zast¹piæ
wspo mnia ne sub stan cje.

Zgod nie z usta wo da wstwem eu ro pe j skim kra je
cz³on ko wskie mog¹ pod da waæ pro ce so wi na pro -
mie nia nia inne ar ty ku³y ¿y w no œcio we ni¿ wy mie -
nio ne w dy re kty wie, pod wa run kiem, ¿e w chwi li
wej œcia w ¿y cie dy re kty wy mia³y na ten pro dukt ze -
z wo le nie od po wied nie go or ga nu krajo we go oraz
¿e pro dukt nie bê dzie prze zna czo ny na eks port do
in nych kra jów Unii Eu ro pe j skiej, np. we Fran cji
z wy ko rzy sta niem pro mie nio wa nia jo ni zuj¹cego
mog¹ byæ utrwa la ne i hi gie nizo wa ne: ¿a bie udka,
drób, ser typu ca me m bert; w Be l gii: su szo ne jaja,
ryby, sko ru pia ki, kre we t ki, m¹czka ry ¿o wa.

Wed³ug dy re ktyw uni j nych œro d ki spo ¿y w cze
mog¹ byæ pod da wa ne na pro mie nia niu pro mie nio -
wa niem jo ni zuj¹cym wy³¹cz nie w celu:
• zmnie j sze nia li cz by przy pa d ków cho rób spo wo -

do wa nych spo ¿y ciem ska ¿o nej ¿y w no œci przez
ni sz cze nie drob no u stro jów choro bo twó r czych;

• za po bie ga nia psu ciu siê ¿y w no œci przez opó Ÿ -
nie nie lub po wstrzy ma nie pro ce sów rozk³adu

i przez ni sz cze nie mi kro orga niz mów odpo wie -
dzia l nych za te pro ce sy;

• przed³u¿e nia okre su przy da t no œci do spo ¿y cia
przez ha mo wa nie na tu ra l nych pro ce sów bio lo -
gi cz nych zwi¹za nych z doj rze wa niem lub kie³ko -
wa niem;

• usu niê cia or ga ni z mów szko d li wych dla zdro wia
ro œlin lub dla ¿y w no œci po cho dze nia ro œlin ne go.

Na pro mie nia nie ¿y w no œci pro mie nio wa niem jo -
ni zuj¹cym jest dopu sz cza l ne wy³¹cz nie, je ¿e li:
• nie sta no wi za gro ¿e nia dla zdro wia lub ¿y cia

cz³owie ka;
• jest ko rzy st ne dla kon su men tów;
• jest uza sa d nio ne tech nolo gi cz nie oraz nie bê -

dzie wy ko ny wa ne w celu za stê po wa nia wy ma -
gañ zdro wo t nych oraz wa run ków sa ni ta r nych
i hi gie ni cz nych w pro du kcji i w ob ro cie ¿y w no œ -
ci¹;

• ¿y w noœæ pod da wa na na pro mie nia niu:
– spe³nia obo wi¹zuj¹ce wy ma ga nia zdro wo t ne,
– nie za wie ra sub stan cji che mi cz nych s³u¿¹cych

do jej kon se r wa cji lub sta bi li za cji.

Ma ksy ma l na do zwo lo na da w ka pro mie nio wa nia 
dla œro d ków spo ¿y w czych mo¿e byæ po da wa na
w da w kach cz¹stko wych. Jed na k ¿e nie wol no prze -
kra czaæ ma ksy ma l nej su ma ry cz nej da w ki pro mie nio -
wa nia 10 kGy. Ob ró b ki po przez pod da nie dzia³aniu
pro mie nio wa nia nie mo ¿ na sto so waæ ³¹cz nie z ob rób -
k¹ che miczn¹ maj¹c¹ taki sam cel.

Dy re kty wa re gu lu je rów nie¿ kwe stie do tycz¹ce
zna ko wa nia pro du któw na pro mie nia nych. Na ety -
kie tach pro du któw na le ¿y umie sz czaæ wy ra zy „na -
pro mie nio ny” lub „pod da ny dzia³aniu pro mie nio -
wa nia jo ni zuj¹cego”. Je œli pod da ne na pro mie nia -
niu pro du kty s¹ sto so wa ne jako sk³ad ni ki œro d ków
spo ¿y w czych, ta kie same okre œle nia to wa rzysz¹
 oznaczeniu sk³ad ni ka na wet, jeœli ich udzia³ pro cen -
to wy wynosi poni¿ej 25% produktu gotowego.

Miê dzy naro do wym zna kiem
sto so wa nym do oz na cza nia
 napromienionej ¿y w no œci jest
ra du ra opi sa na przez Co dex
Alie mn ta rius.

Napro mie nia nie ¿y w no œci mo -
¿e byæ prze pro wa dza ne wy ³¹cz -
nie w za twier dzo nych jed no st -

kach, któ re spe³niaj¹ wy mo gi Co dex Ali men ta rius
Wspó l nej Ko mi sji FAO/WHO wraz z za le ca nym Miê -
dzy naro do wym Ko de ksem Po stê po wa nia w za kre -
sie fun kcjo no wa nia jed no stek prze pro wa dzaj¹cych 
napro mie nio wa nie do ce lów utrwa la nia œro d ków
spo ¿y w czych (FAO/WHO/CAC, tom XV, wy da nie 1)
oraz pod le gaj¹ urzê do wym in spe kcjom. Ka ¿ de
 pañstwo cz³on ko wskie prze ka zu je Ko mi sji na zwy,
ad re sy oraz nu me ry iden tyfi kacy j ne jed no stek prze -
pro wa dzaj¹cych na pro mie nia nie, któ re zo sta³y
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 zatwierdzone, tekst do ku men tu za twier dzaj¹cego,
wsze l kie de cy zje za wie szaj¹ce lub wy co fuj¹ce za -
twier dze nie, wy ni ki kon tro li prze pro wa dzo nych
w jed no stkach prze pro wa dzaj¹cych na pro mie nia -
nie, szcze gó l nie w od nie sie niu do ka te go rii i ilo œci
pro du któw pod da wa nych pro mie nio wa niu oraz
sto so wa ne da w ki, a ta k ¿e wy ni ki kon tro li prze pro -
wa dzo nych na eta pie wpro wa dza nia pro du któw
do ob ro tu han d lo we go.

Jed no stki prze pro wa dzaj¹ce na pro mie nia nie,
zo bo wi¹zane s¹ do pro wa dze nia dla ka ¿ de go
Ÿród³a pro mie nio wa nia jo ni zuj¹cego, re je stru da -
nych do tycz¹cych kon tro li pro ce su na pro mie nia -
nia, tj. prze pro wa dzo nych kon tro li dozy me try cz -
nych i uzy ska nych wy ni ków. W tra kcie na pro mie -
nia nia re je stro wa ne s¹, w przy pa d ku wyko rzy sty -
wa nia ra dio nu kli dów: prê d koœæ trans po rtu ar ty -
ku³ów lub czas spê dzo ny w stre fie na œwie t la nia,
wska Ÿ ni ki w³aœci we go po³o¿e nia Ÿród³a oraz pa ra -
me try wi¹zki, na to miast w przy pa d ku wyko rzy sty -
wa nia akce le ra to rów: prê d koœæ trans po rtu ar ty ku -
³u, cha ra kte ry styka pr¹du ele ktro no we go, po ziom
energii oraz szerokoœæ przemiatania wi¹zki
elektronów. Rejestry musz¹ byæ przechowywane
przez okres piêciu lat.

Obe c nie na li œcie jed no stek po sia daj¹cych ze z -
wo le nie na na pro mie nia nie ¿y w no œci na te re nie
Unii Eu ro pe j skiej zna j duj¹ siê 22 jed no stki, z cze -
go 6 wy po sa ¿o nych jest w akce le ra to ry ele k tro -
nów.

Œro dek spo ¿y w czy pod da ny na pro mie nia niu nie
mo¿e byæ przy wo ¿o ny z pañstw trze cich na te ren
UE chy ba, ¿e:
• od po wia da wa run kom maj¹cym za sto so wa nie 

do ta kich œro d ków spo ¿y w czych;
• to wa rzysz¹ mu do ku men ty za wie raj¹ce na zwê

i ad res jed no stki, któ ra prze pro wa dzi³a na pro -
mie nia nie;

• zo sta³ pod da ny na pro mie nia niu w jed no st ce
za twier dzo nej przez Wspól no tê Eu ro pejsk¹
i za mie sz czo nej w wy ka zie.
W wy ka zie jed no stek za twier dzo nych przez

Wspól no tê Eu ro pejsk¹ w od nie sie niu do któ rych
nad zór urzê do wy gwa ran tu je, ¿e spe³niaj¹ one
wy ma ga nia Dy re kty wy 1999/2/WE, zna j du je siê
obe c nie 10 jed no stek spo za kra jów Unii Eu ro pe j -
skiej (z Re pu b li ki Po³ud nio wej Afry ki, Tu r cji, Szwaj -
carii, Ta j lan dii oraz Indii).

Dy re kty wa 1999/2/WE nie ma za sto so wa nia do:
a) œro d ków spo ¿y w czych wy sta wio nych na dzia -

³anie pro mie nio wa nia jo ni zuj¹cego po wsta -
³ego na sku tek za sto so wa nia urz¹dzeñ po mia -
ro wych lub kon tro l nych pod wa run kiem, ¿e
wch³oniê ta da w ka nie prze kra cza po zio mu
0,01 Gy dla urz¹dzeñ kon tro l nych, w któ rych
sto su je siê ne u tro ny oraz 0,5 Gy w in nych przy -
pa d kach przy ma ksy ma l nym po zio mie ene r gii

pro mie nio wa nia wy nosz¹cym 10 MeV w przy -
pa d ku pro mie ni Ro en t ge na, 14 MeV w przy -
pad ku ne u tro nów oraz 5 MeV w in nych przy -
pa d kach;

b) na pro mie nia nia œro d ków spo ¿y w czych przy -
goto wy wa nych dla pa cjen tów wy ma gaj¹cych
ste ry l nej czy sto œci die ty pod nad zo rem le ka r -
skim.

Ra dia cy j na hi gie ni za cja ¿y w no œci
na œwiecie

Obe c nie w ponad 50 kra jach œwia ta ist niej¹
 zezwolenia (wy da wa ne przez sto so w ny or gan
krajo wy) na na pro mie nia nie ¿y w no œci. Z ki l ku ty -
siê cy pra cuj¹cych obe c nie na œwie cie akce le ra to -
rów ele ktro nów ponad sto pra cu je dla po trzeb
utrwa la nia ¿y w no œci. W tym sa mym celu wyko -
rzy sty wa nych jest 170 Ÿróde³ kobaltowych.

W opa r ciu o dane do sta r czo ne przez kra je
cz³on ko wskie Ko mi sja pu b li ku je w Dzien ni ku Urzê -
do wym Wspól not Eu ro pe j skich szcze gó³owe dane
do tycz¹ce jed no stek, a ta k ¿e wsze l kie zmia ny ich
sta tu su oraz spra wo z da nie o ilo œci œro d ków spo ¿yw -
czych pod da nych pro mie nio wa niu jo ni zu j¹cemu.
W 2011 r. w za twier dzo nych jed no stkach prze pro -
wa dzaj¹cych na pro mie nia nie w Unii Eu ro pe j skiej
pod da no na pro mie nia niu (w to nach) œro d ki spo ¿yw -
cze przed sta wio ne w Ta be li 2.

W Sta nach Zjed no czo nych w ci¹gu osta t niej
de ka dy wzros³a iloœæ, pod da wa nych dzia³aniu
promie nio wa nia jo ni zuj¹cego, pro du któw spo ¿yw -
czych wpro wa dza nych na ry nek. Ro cz nie w USA
pod da je siê na pro mie nia niu od 7 do 9 mln ki lo -
gra mów miê sa wo³owe go i dro biu. Wzra sta iloœæ
œwie ¿ych pro du któw pod da wa nych de zyn fe kcji za 
po moc¹ pro mie nio wa nia jo ni zuj¹cego. W 2010 r.
na ry nek tra fi³o 17 mln ki lo gra mów na pro mie nia -
nych œwie ¿ych owo ców tro pi ka l nych. Oce nia siê
rów nie¿, ¿e oko³o 1/3 sprze da wa nych w USA
przy praw (ok. 85 mln ki lo gra mów) jest pod da wa -
na dzia³aniu pro mie nio wa nia jo ni zuj¹cego.
W Sta nach Zjed no czo nych na gra ni cy z Me ksy -
kiem rea li zo wa ny jest pro gram bu do wy sie d miu
sta cji  wyposa¿onych w akce le ra to ry ele ktro nów,
w któ rych za bie go wi kwa ran tan ny bêd¹ pod da ne 
owo ce tro pi ka l ne im por to wa ne z Me ksy ku.

W Chi nach na pro mie nia nie ¿y w no œci sto su je
siê od lat 90. XX wie ku. Obe c nie iloœæ na pro mie -
nia nej ¿y w no œci siê ga 200 000 ton (2009). S¹ to
g³ów nie owo ce tro pi ka l ne, zie mnia ki, czo s nek,
ce bu la oraz drób. W Chi nach rea li zo wa ny jest
rz¹dowy pro gram, w wy ni ku któ re go w naj bli ¿ -
szych la tach uru cho mio nych zo sta nie sto sta cji
 wyposa¿onych za rów no w Ÿród³a ko ba l to we jak
i akce le ra to ry ele ktro nów (g³ów nie pro du kcji
 lokalnej) de dy ko wa nych g³ów nie do ar ty ku³ów
rolno -spo ¿y w czych.
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Pra kty cz ne wy ko rzy sta nie
pro mie nio wa nia jo ni zuj¹cego
w Pol sce. In sty tut Che mii i Te ch ni ki
J¹dro wej – Do œwia dcza l na Sta cja
Ra dia cyj ne go Utrwalania P³odów
Rolnych

W Pol sce od ponad 50 lat pro wa dzo ne s¹ pra ce
nauko wo-ba da w cze zwi¹zane z na pro mie nia niem
¿y w no œci. W la tach 1985-1990 ba da nia te zo sta³y
ob jê te cen tra l nym pro gra mem badaw czo- rozwo jo -
wym CPBR 10.13 „Me to dy ra dia cy j ne w ro l ni c -
twie”. W okre sie re a li za cji pro gra mu zo sta³y opra -
co wa ne te ch no lo gie ra dia cyj ne go utrwalania
szeregu artyku³ów rolno-spo¿ywczych. 

W ra mach pro gra mu zo sta³a
wy bu do wa na w In sty tu cie Che -
mii i Te ch ni ki J¹dro wej Do œwia d -
cza l na Sta cja Ra dia cyj ne go Utrwa -
lania P³odów Ro l nych. Za da niem
Sta cji jest pro wa dze nie prac ba -
da w czych oraz wdro ¿e nio wych
zwi¹za nych z:
• opra co wa niem no wych te ch -

no lo gii utrwa la nia ar ty ku³ów
rolno -spo ¿y w czych,

• opra co wa niem me tod kon tro li
(do zy me trii) na pro mie nia nia
¿y w no œci.
Stacja wy po sa ¿o na jest w dwa 

urz¹dze nia ra dia cy j ne po zwa la -

j¹ce uzy skaæ wi¹zki ele ktro nów o ener gii 10 MeV
i mo cy 1 kW (akce le ra tor Pi lot) oraz 10 kW (akce le ra -
tor Elektro ni ka). Akce le ra tor ELEKTRONIKA 10-10 wy pro  -
du ko wa ny przez Zjed no cze nie Nauko wo- Produ k -
cyj ne „TORU“ w Mo sk wie, jest urz¹dze niem ra dia -
cy j nym o du ¿ej mocy, po zwa laj¹cym uzy skaæ
wi¹zkê ele ktro nów o ene r gii 10 MeV i mocy œred niej
do 10 kW. Pa ra me try te po zwa laj¹ na pro wa dze nie
pro ce su ra dia cyj ne go w ska li ko mer cy j nej.

Wi dok ogó l ny akce le ra to ra (fot. 1) oraz upro sz czo -
ny sche mat akce le ra to ra Ele ktro ni ka 10-10 (rys. 1).

Ro cz nie w IChTJ za bie go wi de kon tami na cji
mikro biolo gi cz nej pod da je siê ki l ka dzie si¹t ton
przy praw oraz zió³.
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Ta be la 2. Iloœæ œro d ków spo ¿y w czych (w to nach) napro mie nio wa nych w Unii Eu ro pe j skiej w 2011 r.

Ka te go rie
produktów

BE CZ DE EE ES FR HU NL PL RO Ogó³em %

Su cha
marchew

84,1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 84,1 1,04

Bia³ko jaj 32,8 0 0 0 0 0 0 422 0 0 454,8 5,64

Ryby, 
sko ru pia ki,
miê cza ki,
krewetki

153,1 0 0 0 0 0 0 38,5 0 0 191,6 2,37

¯abie udka 3050,9 0 0 0 0 510,6 0 352,6 0 0 3914,1 48,52

Guma
arabska

2,1 0 0 0 0 69,2 0 0 0 0 71,3 0,88

Zio³a 
i przy pra wy
korzenne

238,1 24,2 152 19,2 307 0,6 142 199,6 105,8 20 1208,9 14,98

Drób 1378,7 0 0 0 0 114,4 0 111,9 0 0 1605,0 19,89

M¹czka
ry¿owa

44,2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 44,2 0,55

Warzywa 4,8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4,8 0,06

Pro du kty
odwodnione

0 0 0 0 0 0 0 446,8 0 0 446,8 5,54

Inne 41,9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 41,9 0,52

Ogó³em 5030,7 24,2 152 19,2 307,5 694,8 142 1571,4 105,8 20 8067,5 100

% ca³oœci 62,36 0,30 1,88 0,24 3,81 8,61 1,76 19,48 1,31 0,25 100

Wa ¿ nie j sze pa ra me try akce le ra to ra ELEKTRONIKA 10-10 
s¹ na stê puj¹ce:

• ro dzaj pra cy pra ca im pu l so wa
• ene r gia ele ktro nów 5-10 MeV
• œred nia moc wi¹zki 10 kW
• ge o me tria wi¹zki na wyj œciu 

akce le ra to ra prze mia ta nie li nio we 
w za kre sie do 650 mm 
w p³asz czy Ÿ nie prze no œ ni ka

• czas trwa nia im pu l su pr¹du wi¹zki 2 – 7 µs
• czê stoœæ po wta rza nia im pu l sów 25 – 400 Hz
• czê stoœæ prze mia ta nia wi¹zki 2, 3, 5 Hz
• czê stoœæ ro bo cza ge ne ra to ra w.cz. 1887 MHz



Za le ty me to dy ra dia cy j nej
hi gie ni za cji i utrwa la nia 
¿ywnoœci: 

• du¿a sku te cz noœæ eli mi na cji zanie czy sz cze nia
mikro biolo gicz ne go;

• brak po zo sta³oœci to ksy cz nych;
• brak ne ga ty w nych efe któw tem pera tu ro wych

za bie gu;
• wzglêd nie szy b ka re a li za cja pro ce su;
• brak za gro ¿e nia dla œro do wi ska na tu ral ne go;
• brak zmian cech ja ko œcio wych;
• sto so wa nie ca³ko wi cie szcze l nych opa ko wañ

jed no stko wych, co eli mi nu je ry zy ko wtó r nej
kon ta mi na cji wy ro bu;

• ³atwoœæ moni to ro wa nia i pre cy zy j nej kon tro li ja -
ko œci pro ce su.

Pod su mo wa nie

Ra dia cy j na me to da utrwa la nia ¿y w no œci nie jest
i nie bê dzie me tod¹ uni we r saln¹, po do b nie jak i in -
ne me to dy utrwa la nia. Wy ko rzy sta nie jej sku te cz -
no œci po le ga na:
• eli mi na cji lub re du kcji drob no u stro jów choro bo -

twó r czych do po zio mu za pe w niaj¹cego bez pie -
cze ñ stwo jej kon su m pcji;

• za po bie ga niu psu ciu siê ¿y w no œci po przez eli mi -
na cjê ba k te rii, ple œ ni, grzy bów i pa so ¿y tów po -
wo duj¹cych jej rozk³ad;

• przed³u¿e nie okre su sk³ado wa nia œwie ¿ych owo -
ców i wa rzyw po przez ha mo wa nie na tu ra l nych
pro ce sów bio lo gi cz nych zwi¹za nych z doj rze wa -
niem, kie³ko wa niem, czy sta rze niem siê tych pro -
du któw.
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Fot. 2. Ob raz hali Do œwia dcza l nej Sta cji Ra dia cyj ne go Utrwa la nia P³odów Ro l nych IChTJ

Fot. 1. Wi dok ogó l ny akce le ra to ra 

ELE KTRO NI KA

Rys. 1. Sche mat blo ko wy akce le ra to ra Ele ktro ni ka 10-10: 1) pu l pit ste ro w ni czy,

2,3) sy stem za si la nia, 4) mo du la tor im pu l so wy ma g ne tro nu, 5) ge ne ra tor ene r gii mi -

kro fa lo wej, 6) cyr ku la tor, 7) mo du la tor im pu l so wy dzia³a ele ktro no we go, 8) dzia³o

ele ktro no we (wy rzu t nia), 9) se k cja przy spie szaj¹ca (akce le ra tor), 10) ma g nes od chy -

laj¹cy, 11) ma g nes prze mia ta nia, 12) ko mo ra prze mia ta nia z ok nem wyj œcio wym

wi¹zki ele ktro nów, 13) napro mie niowy wa ny ma te ria³ na trans po rte rze



W osta t nich la tach w wie lu kra jach azja ty c kich
(Chi ny, Ta j lan dia, In die, Fi li pi ny) oraz Sta nach Zjed -
no czo nych ra dia cy j na me to da utrwa la nia ¿y w no œ -
ci zna j du je co raz wiê ksze za sto so wa nie oraz akcep -
ta cjê za rów no s³u¿b sa ni ta r nych, jak i kon su men -
tów.

Dia me tra l nie inna sy tu a cja jest w Eu ro pie. Po wej -
œciu w ¿y cie w 1999 r. dy re ktyw iloœæ napro mie nio -
wa nych pro du któw znacz¹co zma la³a, i tak np.
w 1999 r. we Fran cji pod da no napro mie nio wa niu
20 000 ton ró ¿ nych ar ty ku³ów ¿y w no œcio wych
a w 2011 r. 684 tony. Po do b nie sy tu a cja wygl¹da
w in nych kra jach Unii.

Kra je, ta kie jak Ho lan dia, Fran cja, Be l gia d¹¿¹ do
roz sze rze nia li sty pro du któw, któ re mog¹ byæ pod -
da wa ne napro mie nio wa niu oraz zmia ny rygo ry sty -
cz nych prze pi sów do tycz¹cych zna ko wa nia szcze -
gó l nie do da t ków tak, jak ma to mie j s ce np. w USA.
W chwi li obe cnej inne kra je, jak Nie mcy, Da nia,
 Luksemburg s¹ temu prze ciw ne.

prof. dr hab. Wo j ciech Mi g da³,

In sty tut Che mii i Te ch ni ki J¹dro wej,

Wa r sza wa

mgr in¿. Ur szu la Gry czka,

In sty tut Che mii i Te ch ni ki J¹dro wej,

Wa r sza wa

Akty pra w ne:

1. Usta wa z dnia 25 sie r p nia 2006 r. o bez pie cze ñ stwie
¿y w no œci i ¿y wie nia (Dz.U. Nr 171/2006, poz. 1225
z póŸn. zm.);

2. Roz porz¹dze nie Mi ni stra Zdro wia z dnia 20 cze r w ca
2007 r. w spra wie wa run ków na pro mie nia nia ¿y w no œci
pro mie nio wa niem jo ni zuj¹cym (Dz.U. Nr 121, poz. 841);

3. Dyre kty wa 1999/2/WE Pa r la men tu Euro pe j skie go i Ra dy
z dnia 22 lu te go 1999 r. w spra wie zbli ¿e nia usta wo -
dawstw Pañstw Cz³on ko wskich do tycz¹cych œro d ków
spo ¿y w czych oraz sk³ad ni ków œro d ków spo ¿y w czych
pod da nych dzia³aniu pro mie nio wa nia jo ni zuj¹cego
(Dz. Urz. WE L 66 z 13.03.1999, str. 16; Dz. Urz. UE Pol -
skie wy da nie spe cja l ne, rozdz. 13, t. 23, str. 236);

4. Dy re kty wa 1999/3/WE Pa r la men tu Euro pe j skie go i Ra -
dy z dnia 22 lu te go 1999 r. w spra wie usta no wie nia
wspól no to we go wy ka zu œro d ków spo ¿y w czych oraz
sk³ad ni ków œro d ków spo ¿y w czych pod da nych dzia -
³aniu pro mie nio wa nia jo ni zuj¹cego (Dz. Urz. WE L 66
z 13.03.1999, str. 24; Dz. Urz. UE Pol skie wy da nie spe -
cja l ne, rozdz. 13, t. 23, str. 244).

Li te ra tu ra

[1] Of fi cial Jo u r nal of the Eu ro pe an Union, Com mis sion
De ci sion: 2002/840/EC; 2004/691/EC, 2007/802/EC,
2010/172/EC, Com mis sion Im p le men ting De ci sion
2012/277/EU

[2] Re port from the Com mis sion to the Eu ro pe an Pa r lia -
ment and The Co un cil on Food and Food In gre dients
Tre a ted with Io ni sing Ra dia tion for the year 2011.
Brus sels, 14.11.2012, COM(2012) 659 fi nal
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Fot. 3. Ste ro w nia Do œwia dcza l nej Sta cji Ra dia cyj ne go Utrwa la nia P³odów Ro l nych IChTJ
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