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METODA RADIACYJNA W UTRWALANIU ZYWNOSCI®
CZESC |

W artykule dokonano charakterystyki metody utrwalania zywnosci technologiq radiacyjnq. Przedstawiano zagadnienia
dotyczqce wplywu napromieniowania na wartos¢ odzywczq oraz bezpieczenstwo mikrobiologiczne utrwalonego produktu zyw-
nosciowego. Ponadto dokonano analizy porownawczej omawianej metody z tzw. konwencjonalnymi metodami konserwacji

ZYWROoSCI.
Stowa kluczowe: utrwalanie Zywnosci, metoda radiacyjna.

WSTEP

Powszechnie stosowane konwencjonalne metody utrwala-
nia zywnosci (mrozenie, suszenie), zapewniaja bezpieczenstwo
spozycia oraz wydtuzenie trwato$ci utrwalonego produktu
zywnoS$ciowego, ale jednoczes$nie przyczyniaja si¢ do powsta-
wania niekorzystnych zmian w sktadzie zywnoSci. Najczesciej
dochodzi do obnizenia wartosci odzywczej oraz niekorzystnych
zmian organoleptycznych, na skutek dziatania temperatury
na sktadniki termo wrazliwe lub denaturacji biatka. Przemyst
spozywczy probuje rozwigza¢ problem strat sktadnikéw
odzywczych podczas konserwacji poprzez opracowywanie
nowych bardziej efektywnych metod utrwalania zywnosci,
ktore nie beda powodowaly niekorzystnych zmian wlasciwo-
$ci fizykochemicznych. Technologia omowa oraz technika
radiacyjna sa zaliczane do grupy nowych metod utrwalania
zywnosci, ktéore maja spetnia¢ wspomniane wymagania
[16, 21, 24, 26, 36].

Celem artykulu jest prezentacja metody radiacyjnej
w utrwalaniu zywno$ci z uwzglednieniem wplywu napro-
mieniowania na warto$¢ odzywcza oraz bezpieczenstwo
produktu zywnoS$ciowego.

UTRWALANIE RADIACYJNE ZYWNOSCI

Stosunkowo wczesnie odkryto mozliwo$¢ zastosowania
promieniowania w celu zapewnienia jako$ci sensorycznej
i bezpieczenstwa mikrobiologicznego zywnos$ci. Mimo to
technologia radiacyjna, w poréwnaniu z innymi nowymi
metodami utrwalania zywno§$ci, upowszechnita si¢ w nie-
wielkim stopniu. Wynika to z faktu, ze radiacyjne metody
konserwowania zywnosci musialy pokona¢ wigcej barier na
drodze swojego rozwoju. Do czynnikow ograniczajacych
wykorzystanie metody radiacyjnej, zwlaszcza w Europie,
mozna zaliczy¢: postawy konsumentéw wobec stosowania
promieniowania (uprzedzenia), obawy o bezpieczenstwo
zdrowotne napromieniowanej zywnosci, dezinformacje,
restrykcyjne regulacje prawne oraz wysokie koszty ekono-
miczne metody [1, 8].

ASPEKT PRAWNY STOSOWANIA
RADIACYJNYCH METOD UTRWALANIA
ZYWNOSCI

W Polsce warunki stosowania radiacyjnej metody utrwa-
lania zywnosci reguluje Rozporzadzenie Ministra Zdrowia
z dnia 20 czerwca 2007 r. (Dz. U. Nr 121, poz. 841) [32].
Okresla ono jakie produkty spozywcze moga by¢ poddane
utrwalaniu przy uzyciu promieniowania jonizujacego, a takze
podaje wymagania dotyczace stosowania opakowan oraz
sposobu znakowania produktéw napromieniowanych.

W UE na podstawie Dyrektywy 1999/2/EC, zezwala si¢
na stosowanie radiacyjnych metod utrwalania zywnosci,
wylacznie pod warunkiem, ze jest to niezb¢dne pod wzgle-
dem technologicznym, nie powoduje ryzyka zdrowotnego
oraz przynosi korzysci konsumentom. Ponadto w dyrektywie
podkresdla sig, ze nie mozna stosowac konserwowania zyw-
nos$ci przy uzyciu promieniowania w celu zatuszowania
niedociagni¢¢ w zakresie przestrzegania zasad higieny i/lub
GMP w procesie produkcji. Zywno$¢ poddana radiacyjnym
metodom utrwalania musi by¢ odpowiednio oznakowana.
Opracowana zostata pozytywna lista produktéw, ktére moga
by¢ poddane radiacji i ktorymi mozna prowadzi¢ obrét w EU,
ale jak dotad zawiera ona jedynie jedna z kategorii Zywnosci,
tj. suszone ziota i przyprawy oraz suszone warzywa, w sto-
sunku do ktorych stosuje si¢ dawki ok. 10 kGy [1, 38].
,»Wspolnotowa lista srodkéw spozywcezych i ich sktadnikow,
ktore moga by¢ poddane radiacji” po zatwierdzeniu przez
Rade Europejska Wspdlnoty zastapi indywidualne, istniejace
w niektorych krajach cztonkowskich narodowe listy pozy-
tywne [39].

W UE konserwowanie zywnoS$ci z zastosowaniem promie-
niowania zatwierdzono migdzy innymi we Francji (16 produk-
tow), Wielkiej Brytanii (10 produktow), Holandii (8 produktow),
Belgii (6 produktow) oraz we Wtoszech (3 produkty) [39].
We Francji, Holandii i Belgii radiacyjnie moga by¢ utrwalane
owoce i warzywa, zboza, produkty migsne i skorupiaki, w Pol-
sce suszone warzywa, grzyby i przyprawy [1].

Zgodnie z obowiazujacymi regulacjami prawnymi pro-
dukty spozywcze utrwalane przy uzyciu metody radiacyjnej
musza by¢ oznakowane informacja ,napromieniony” lub
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wpoddany dziataniu promieniowania jonizujgcego’. Ponadto
Migdzynarodowy Komitet ds. Znakowania Zywnosci opra-
cowal specjalny symbol, tzw. znak radura (rys. 1.), ktory
rowniez stosuje si¢ w oznakowaniu zywnosci utrwalanej
z wykorzystaniem promieniowania [14, 39].

Rys. 1. Symbol oznaczajacy zywno$¢ utrwalong za pomoca
technik radiacyjnych (http:www.chemistry.oregon-
state.edu/.../image005.jpg).

ZRODLA PROMIENIOWANIA
JONIZUJACEGO STOSOWANE
W PRZEMYSLE SPOZYWCZYM

W radiacyjnej metodzie utrwalania zywnos$ci wyko-
rzystuje si¢ nastgpujace typy energii jonizacyjnych, dopusz-
czonych do stosowania przez migdzynarodowe agencje:

a. promieniowanie Yy emitowane przez izotopy promie-
niotworcze °Co lub '*’Cs - o energii do 10 kGy,

b. promieniowanie X (rentgenowskie) — o energii do
5 kGy,

c. traktowanie szybkimi elektronami — o energii do
10 kGy [34, 39].

W celu wytworzenia danego rodzaju promieniowania
stosuje si¢ odpowiednie urzadzenia, tj. generatorowe i izoto-
powe do wytwarzania promieniowania X lub y oraz akcele-
ratory do wytwarzania i przyspieszania elektronow.

Podczas procesu radiacyjnego utrwalania zywnosci, pro-
dukt zywnos$ciowy jest dostarczany przez specjalny system
transportujacy do komory radiacyjnej, bedacej pewnego rodzaju
bunkrem, majacym za zadanie ochrong pracownikéw oraz
srodowiska przed napromieniowaniem. Zautomatyzowany,
tunelowy system transportujacy gwarantuje swobodny dostep
do produktu zywnos$ciowego, a jednocze$nie zapobiega
przenikaniu promieniowania. Po zakonczeniu procesu radiacji
zywnosci akcelerator jest wylaczany, natomiast w przypadku
zrodla izotopowego rama z radioizotopem musi zosta¢ umiesz-
czona w tzw. bezpiecznej pozycji, co najczgsciej oznacza
zanurzenie w glgbokim basenie z woda [9].

W tabeli (Tab. 1.) zebrano cechy charakteryzujace zrodia
promieniowania radiacyjnego.

Liczba zatwierdzonych urzadzen dostosowanych do utrwa-
lania Zywno$ci metoda radiacyjng jest stosunkowo niewielka,
w skali §wiatowej wynosi jedynie 65 jednostek. W Polsce
funkcjonuja jedynie zaktady o charakterze badawczym: osro-
dek naukowo-doswiadczalny AR w Poznaniu oraz pilotowa
stacja konserwowania zywnosci z wykorzystaniem promie-
niowania we Wtochach (koto Warszawy) [39]. W zaktadzie
dzialajacym w okolicach Warszawy do wytwarzania promie-
niowania wykorzystuje si¢ akcelerator liniowy o mocy 10 kW
i energii elektronow 10 MeV [12].

Tabela 1. Charakterystyka zrodet promieniowania [29]

Zrodto
promieniowania Charakterystyka
1. Wysoki stopien przenikliwosci
2. Trwale radioaktywne Zrodto
Izotop L
‘0 3. Wysoka wydajno$é¢
kobaltu ®Co ; .
4. Niska przepustowos$¢
5. Potrzeba uzupehiania Zrodta
1. Niska przenikliwos¢
. Mozliwos¢ uruchamiania i wylaczania urza-
Strumien dzenia
przyspieszonych Wymagane zrodlo energii i system chlodzenia
elektronéw Techniczna ztozono$¢ urzadzen

Wysoka wydajnos¢
Wysoka przepustowosé¢

S kW

1. Niska przenikliwo$¢

2. Mozliwos¢ uruchamiania i wytaczania urza-
dzenia

Promieniowanie X| 3. Wymagane zrodto energii i system chtodzenia
4. Techniczna ztozono$¢ urzadzen

5. Niska wydajnosé¢

6. Wysoka przepustowosé

Funkcjonowanie zaktadéow zajmujacych si¢ radiacyjnym
utrwalaniem zywnoS$ci zwiazane jest z pewnymi zagrozeniami
i problemami, tj.: koniecznos$cia ochrony pracownikéw przed
potencjalnym napromieniowaniem, powstawaniem gazow
(ozon, pochodne fluoru), stanowiacych zagrozenie dla zdro-
wia 1 wptywajacych na korozj¢ urzadzen, potencjalnym
niebezpieczenstwem pozaru czy porazenia pradem elektrycz-
nym [22]. Niemniej jednak uwaza sig, ze system urzadzen
do napromieniowania zZywnosci jest wystandaryzowany,
a bezpieczenstwo zapewniaja i monitoruja odpowiednie
jednostki [9].

ZASTOSOWANIE PROMIENIOWANIA
JONIZUJACEGO W UTRWALANIU
ZYWNOSCI

Promieniowanie jonizujace moze by¢ stosowane do
niszczenia mikroorganizmow, pasozytéw, plesni i owadow,
a takze wykorzystywane w celu opdzniania procesu dojrzewa-
nia owocoéw oraz kietkowania cebul i bulw. W radiacyjnym
utrwalaniu zywnos$ci wykorzystuje si¢ zdolno§¢ promie-
niowania do denaturacji kwasu nukleinowego w zywych
komorkach, co prowadzi do ich dysfunkcji, a nastepnie
rozpadu [1, 4, 38].

Mimo, ze radiacja zywnoSci jest przydatnym procesem
w utrwalaniu zywno$ci i dekontaminacji, jednak dawki
promieniowania stosowane do kontroli mikrobiologicznych
patogendéw i niszczenia pasozytdw oraz owadow, nie moga
przekracza¢ ustalonych limitow [1]. Dobierajac dawkg pro-
mieniowania zwraca si¢ uwageg na to, aby uzyska¢ odpo-
wiednia jako$¢ mikrobiologiczna utrwalanego produktu bez
wywolania niepozadanych przemian biochemicznych [28].

W zaleznosci od rodzaju utrwalanego produktu, a takze
zaktadanego celu konserwacji stosuje si¢ dawki niskie (do
1 kGy), srednie (od 1 do 10 kGy) lub wysokie (10-50 kGy)
[28].

Dawki potrzebne do zniszczenia owadow czy pasozytow
(radiodezynsekcja), opodznianiajace proces dojrzewania
owocow oraz kietkowania cebul i bulw, sa generalnie niskie
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(ponizej 1 kGy), poniewaz komorki zawieraja relatywnie
duza ilos¢ DNA lub RNA [1]. Mate dawki promieniowania
nie wptywaja na pogorszenie jakosci utrwalanej zywnosci
zarowno pod wzgledem odzywczym, jak i sensorycznym
[28].

Jako przyktad praktycznego wykorzystania matych da-
wek promieniowania do utrwalania zywnos$ci mozna podac:

— hamowanie kietkowania ziemniakow (zastosowana
dawka 0,1 kGy — dwukrotnie nizsze straty przechowalnicze);

— utrwalanie cebuli (zastosowana dawka 0,1 kGy -
zmniejszenie strat o 40-50% podczas przechowywania w czasie
8 miesigcy);

— niszczenie patogendw w utrwalanej zywnosci (np.
dawka 0,8-1 kGy powoduje zniszczenie larw otorbionych
Trichinella spiralis w migsie),

— radiodezynsekcja ziarna zboz;

— konserwacja przypraw, suszonych warzyw, slodu
jeczmiennego [29].

Srednie dawki promieniowania jonizujacego znalazty
zastosowanie w procesie tzw. raduryzacji, czyli wydtuzenia
okresu trwalosci réznych produktéw spozywczych (np. migso,
ryby, owoce 1 warzywa) podczas przechowywania. Dziatanie
promieniowania w dawce w zakresie 1-10 kGy polega na
redukcji ogdlnej liczby drobnoustrojow i ograniczeniu nam-
nazania komorek [18, 29]. Nie bez znaczenia pozostaje tez
mozliwo$¢ stosowania §rednich dawek promieniowania w pro-
cesie radycydacji, polegajacym na ograniczeniu mozliwosci
wystapienia zatrucia pokarmowego, na skutek niszczenia
mikroorganizmoéow, a w tym drobnoustrojow chorobotwor-
czych [29]. Dawki promieniowania jonizujacego w granicach
3-7 kGy ograniczajq liczebno$¢ bakterii tj. Salmonella czy
Campylobacter (patogeny wystepujace w schtodzonym lub
zamrozonym drobiu) (Anonim, 2008). Stosowanie promie-
niowania w ilosci 1-10 kGy moze wywotaé¢ niekorzystne
zmiany w skladzie chemicznym oraz obnizenie jako$ci
sensorycznej utrwalanego produktu [28].

Wysokie dawki promieniowania (10-50 kGy) sa wykorzy-
stywane w przemystowej produkcji sterylizowanej zywnosci
[1]. Wysterylizowana radiacyjnie Zywno$¢ jest bardzo trwata.
Trwatos¢ migsa utrwalonego dawka 45 kGy wynosi od 4 do
6 lat (w temperaturze otoczenia). Tak utrwalona zywnos¢
stosuje si¢ w przypadku specjalnych diet przeznaczonych dla
0s6b z ostabionym uktadem immunologicznym (pacjenci po
przeszczepach szpiku kostnego) a ponadto w kosmonautyce
oraz w wojsku [12]. Tak duze dawki pozostaja nie bez zna-
czenia dla jakos$ci utrwalanego produktu — przyczyniaja si¢
do istotnych zmian w sktadzie chemicznym oraz znacznie
obnizajg jako$¢ organoleptyczna [28].

W stosunku do zZywnosci utrwalanej radiacyjnie, podobnie
jak 1 kazdej innej nalezy stosowaé zasady Dobrej Praktyki
Produkcyjnej i Dobrej Praktyki Higienicznej, majacych na
celu zapewnienie higieny i bezpieczefnstwa zdrowotnego pro-
duktow zywnosciowych. Napromieniowanie zZywnoS$ci nie
moze poprawié jako$ci produktow, ktore nie sa Swieze, albo
zapobiec zanieczyszczeniom, ktore nastgpuja po radiacyjnym
utrwaleniu podczas przechowywania albo przygotowywania
[3].

W tabeli 2 zebrano informacje dotyczace mozliwosci
zastosowania oraz wymagane dawki promieniowania w celu
konserwacji zywnosci.

Tabela 2. Wykaz wymaganych dawek promieniowania
i mozliwe do uzyskania efekty utrwalenia produktu
[10]

- . . Wymagana
Efekt utrwalenia i rodzaj zastosowania dawka (kGy)

Hamowanie kietkowania ziemniakow i cebuli 0.03-0.12
Niszczenie owadow 0.2-0.8
Zapobieganie rozmnazaniu pasozytow w zywnosci 0.1-3.0
Opoznianie dojrzewania owocow i warzyw, wydluzenie
trwatosci zywnosci na skutek redukcji 0.5-5.0
mikroorganizmow
Eliminacja mikroflory chorobotwdrczej — nie
przetrwalnikujacej (innej niz wirusy) w $wiezej 1.0-7.0
i mrozonej Zywnosci
Redukcja lub eliminacja mikrobowej populacji 3.0-10
w suchych sktadnikach zywnosci '
Sterylizacja zywnoS$ci 25-60

Najwczesniej zaczgto wykorzystywaé promieniowanie
jonizujace w celu hamowania kietkowania surowcow spo-
zywczych takich jak: ziemniaki, cebula, czosnek, soja, yamu.
Stosowane dawki w ilosci 0,06-0,15 kGy nie wptywaja na
powstawanie zwiazkéw toksycznych, czy niekorzystnych
zmian organoleptycznych, a jedynie, hamujac kietkowanie,
wydtuzaja okres trwatosci surowcoéw [14, 27]. Technologia
radiacyjna sprawdza si¢ takze w przypadku przechowalni-
ctwa warzyw i owocow. Zalecane dawki w ilosci 1-2,5 kGy
przeciwdziataja ples$nieniu oraz reguluja dojrzewanie su-
rowcow [28].

Nowszym aspektem radiacyjnego utrwalania zywnosci
jest radapertyzacja, czyli catkowita sterylizacja radiacyjna
produktéw zywnosciowych pochodzenia zwierzgcego. W przy-
padku radapertyzacji nie uzyskuje si¢ efektu petnej i gwa-
rantowanej trwatosci utrwalanego artykutu z uwagi na fakt,
ze enzymy - zarowno bakteryjne, jak i tkankowe - sa nadal
aktywne biologicznie. W zwiazku z tym stosuje si¢ wysokie
dawki promieniowania, czego konsekwencja sa znaczne
zmiany sensoryczne i chemiczne utrwalanego produktu [14,
28].

Radiacyjna konserwacja zywnosci ma tez swoje ograni-
czenia. Niektore rodzaje zywnosci (np. produkty mleczne,
migso, thuste sery i ryby) nie odpowiadaja dobrze na radia-
cyjne metody utrwalania. Ich jako$¢ sensoryczna i wartos$¢
odzywcza obniza si¢ z powodu wystgpowania (w sladowych
ilosciach) produktow rozktadu radiacyjnego [1, 38]. Natomiast
zywno$¢ o delikatnej strukturze (§wieze skorupiaki owoce)
moze by¢ zniszczona pod wptywem dziatania promienio-
wania [1].

Ponadto bardziej preferowanymi produktami do utrwa-
lania promieniowaniem jonizujacym sg produkty suche niz
chociazby migso. Zawarto§¢ wody w utrwalanej zywnosci
decyduje o optacalnosci catego procesu, a takze determinuje
wielko$¢ zmian radiacyjnych, ktore sa wprost proporcjonalne
do zawartos$ci wody [38].

Przez wiele lat, jedynie ziota i przyprawy byty grupa
produktow dopuszczonych do utrwalania przy uzyciu pro-
mieniowania jonizujacego. Obecnie w niektorych krajach
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doszto do poszerzenia asortymentu utrwalanych radiacyjnie
produktoéw. Szacuje sig, ze jedynie 10 gramow konsumowanej
zywnoS$ci w przeliczeniu na 1 osobg rocznie jest utrwalana
z uzyciem promieniowania [39]. Obecnie do lideréw w za-
kresie radiacyjnego utrwalania zywno$ci mozna zaliczy¢
takie kraje, jak USA, Tajlandia i Afryka Potudniowa. W Sta-
nach Zjednoczonych FDA wyrazito zgodg na napromienio-
wanie produktow zywno$ciowych, tj.: drobiu, czerwonego
migsa, owocow, warzyw, ziot, przypraw, jaj w skorupkach
oraz $wiezych i mrozonych skorupiakow, w celu kontroli
patogenow [1].

Radiacyjne utrwalanie owocow cytrusowych (papaja,
rambutan, liczi, owoce gwiazdy, atemoya) jest skuteczna
metoda w walce z muszka owocowa, ktora atakuje owoce
sprowadzane z Hawajow [38]. Dotychczasowa metoda
niszczenia owadow z cytruséw byto utrwalanie termiczne,
polegajace na kilkugodzinnym podgrzewaniu owocow przy
uzyciu pary wodnej. W efekcie dochodzito do $mierci mu-
szek wewnatrz utrwalanego surowca. Ograniczeniem tej metody
byta konieczno$¢ utrwalania jeszcze zielonych cytrusow.
Natomiast dezynfekcja z uzyciem promieniowania nie tylko
powoduje zniszczenie owadow, ale tez wptywa na przyspie-
szenie dojrzewania owocow, co pozwala na zaoferowanie
produktu o duzo wyzszej jakosci [7].

Swiatowa Organizacja Zdrowia (WHO) zaleca stosowanie
radiacyjnego utrwalania w odniesieniu do grup zywnosci tj.
drobiu, $wiezego migsa, owocow morza, w ktorych najczesciej
wystepuja patogeny bedace przyczyna licznych chorob [38].

W Polsce mozna stosowaé metode radiacyjna w od-
niesieniu do kilku grup produktéw rolno-spozywczych
w celu dezynsekeji (zboza i suszone warzywa), dekontaminacji
mikrobiologicznej (przyprawy, suszone grzyby i suszone
warzywa), hamowania kietkowania (czosnek i cebula) [13, 28].
W ponizszej tabeli (tab. 3.) wyszczegolniono srodki spozywcze,
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ktore moga by¢ utrwalane promieniowaniem radiacyjnym
w Polsce.

WPLYW PROMIENIOWANIA
JONIZUJACEGO NA WYBRANE
SUROWCE | PRODUKTY SPOZYWCZE

Liczne badania wskazuja na przydatno$¢ stosowania pro-
mieniowania do utrwalania coraz wigkszej liczby surowcow
i produktow spozywczych. Ponizej przedstawiam wyniki
badan przeprowadzonych na réznych artykutach spozyw-
czych.

Zhang i wsp. (2006) [37] zbadali wplyw promieniowa-
nia jonizujacego na mikroorganizmy i procesy fizjologiczne
w $wiezej, rozdrobnionej (pocigtej), zapakowanej prézniowo
salacie, podczas jej przechowywania w temp 4°C. Wykazano,
ze po jej utrwaleniu promieniowaniem w dawce 1 kGy, do-
szto do znacznej redukcji ogélnej liczby drobnoustrojow oraz
bakterii z grupy coli. Ponadto aktywnos$¢ oksydazy polife-
nolowej w $§wiezej, rozdrobnionej satacie zostata znaczaco
zahamowana. Radiacyjne utrwalenie sataty pozwolilo takze
na ograniczenie strat witaminy C. Stosowanie promieniowania
jonizujacego w dawce 1 kGy gwarantuje bezpieczenstwo
mikrobiologiczne i zachowanie wartosci odzywczej sataty
przez 9 dni przechowywania w temperaturze 4°C.

Réwniez Chaudry i wsp. (2004) [6] zbadali mozliwos¢
stosowania promieniowania w celu utrwalenia zywnosci
minimalnie przetworzonej. Material do badan stanowita
obrana, rozdrobniona i zapakowana marchew. Stwierdzono,
ze dawka 2 kGy zapewnia bezpieczenstwo mikrobiologiczne
oraz zachowanie odpowiedniej jakosci sensorycznej (przede
wszystkim tekstury i barwy) produktu, w czasie 14 - dniowego
okresu przechowywania w temperaturze 5°C.

Tabela 3. Wykaz $rodkow spozywczych, ktore moga byé poddane napromienianiu promieniowaniem jonizujacym oraz
maksymalne dopuszczalne dawki promieniowania jonizujacego (Zatacznik nr 1 do Rozporzadzenia Ministra

Zdrowia z dnia 20 czerwca 2007 r., poz. 841).

Lp. Rodraj srodka spodywezeno Cel napromiznienia Davda kGy
1 Ziamiiaka Hamowanie krelkowania 0,025=0.10
2 Cebuls Hamowanie kielkowania do 0,060
3 Crosmek Harmowanie kielkowania 0030115
4 Pieczarki Zahamowania wirastu i starze- | 1.0

nia 58 grzyhow

B Preyprawwy sucha, w tym sugro- | nizenia poziomu zanieeryss- | 10,0

na arormatyczre Diola, przypra- | czen bisdogcamych
WY kOIZenng | prayprawy wa
2y Wiee

B Piscrarki susrone Dbnizenie poziomu 2anicyse- | 10

czen biologicanych

T Suszone wanrywa Obnizenie poziomu zanieczysz- | 10

cien biologcmmych

T Warlakd giine) granicy priedziabuy stanow maksymalng dawkg dopusscralng,
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Technologia radiacyjna moze by¢ rowniez z powodzeniem
stosowana do utrwalania pieczywa. Wyniki badan Kawki
i wsp. (1989) [19] wskazuja, Ze przy zastosowaniu roéznych
dawek promieniowania (3 kGy, 5 kGy, 7 kGy) mozna wy-
dtuzy¢ okres trwatosci chleba zytniego z 7 do 30 dni prze-
chowywania.

Na podstawie wynikéw badan Migdata i wsp. (2000) [23]
mozna tez stwierdzi¢ przydatnos¢ promieniowania do dekon-
taminacji naturalnego miodu. Zastosowanie promieniowania
w dawce 10 kGy pozwolito na uzyskanie wysokiej czysto$ci
mikrobiologicznej miodu. Na skutek zastosowania metody
radiacyjnej doszto do 99% redukcji mikroorganizmow, bez
wigkszych zmian w jako$ci sensoryczne;.

Przeanalizowano takze wplyw promieniowania y na
jakos¢ mikrobiologiczng i aktywno$¢ antyoksydacyjna swiezo
wyciskanych sokow warzywnych. Wykazano, ze sterylizacja
soku marchwiowego oraz soku z kapusty przy zastosowaniu
promieniowania y w dawce 3 kGy, poprawia bezpieczenstwo
mikrobiologiczne produktu. Ponadto stwierdzono, ze radiacyj-
ne utrwalenie soku gwarantuje utrzymanie lub nawet wzrost
aktywno$ci antyoksydacyjnej [33].

Kijowski i wsp. (1994) [20] badali wptyw promieniowa-
nia y na jako$¢ sproszkowanej masy jajowej. Stwierdzono, ze
promieniowanic w dawce 5 kGy daje catkowita eliminacj¢
form wegetatywnych mikroorganizméw. Mimo uzyskania
czystosci mikrobiologicznej utrwalonej radiacyjnie masy
jajowej, obserwowano jednak niekorzystne zmiany, pogar-
szajace jako$¢ produktu. Doszlo do zmniejszenia rozpusz-
czalno$ci oraz ograniczenia przydatnosci technologicznej
masy jajowej, na skutek wystapienia obcego, nieakcepto-
wanego posmaku oraz niekorzystnej zmiany barwy ciasta,
sporzadzonego z wykorzystaniem napromienionej masy
jajowe;j.

Badania Ozden i wsp. (2007) [25] wykazaty, ze radiacyjne
utrwalenie leszcza (Sparus aurata) dawka promieniowania
2,515 kGy 1 przechowywanie w temperaturze 4°C w lodzie
pozwala na wydtuzenie dopuszczalnego okresu przechowy-
wania. Trwalo$¢ ryby nie poddanej radiacyjnej konserwacji
i przechowywanej w identycznych warunkach wynosita
13 dni, podczas gdy napromieniowanej — 15 dni dla dawki
2,5 kGy i 17 dni w przypadku dawki 5 kGy.

Technologia radiacyjna moze by¢ rowniez wykorzystywa-
na w celu obnizania alergennosci produktéw zywno$ciowych.
Byuni wsp. (2002) [5] wykazali, ze pod wplywem dzialania
promieniowania y na produkt zywno$ciowy zawierajacy
jeden z alergendéw (laktoglobulina z mleka, albumina jaj,
tropomiozyna pochodzaca z krewetek), dochodzi do zmiany
strukturalnej w obrgbie epitopu alergenu, a w efekcie do
obnizenia alergennosci produktu.

Przytoczona literatura jednoznacznie potwierdza bez-
pieczenstwo mikrobiologiczne zywnoS$ci utrwalonej poprzez
zastosowanie promieniowania jonizujacego. Radiacja zapewnia
wydtuzenie terminu przydatnosci do spozycia produktow
zywnos$ciowych, bez jednoczesnego niekorzystnego wptywu
na sktad chemiczny, czy wlasciwosci sensoryczne [18] przy
niskich dawkach promieniowania.

Kontynuacja artykutu — Czgs¢ 11, w ktérym oméwiony
zostanie wplyw radiacji na skladniki ZywnoS$ci oraz spis
literatury (bedacy w posiadaniu Autorow oraz redakcji)
zamieszczone zostana w kolejnym numerze.

THE METHODS OF FOOD PRESERVATION
— THE FOOD IRRADIATION

SUMMARY

This work gives detailed characteristic of the novel method
of food preservation - the food irradiation. The issues re-
ferring to influence of radiation on nutritious value as well as
the microbiological safety of the preserved food product are
discussed. Moreover, the food irradiation is compared with
the conventional methods of food preservation.

Key words: food preservation, food irradiation.



