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Eksperci z Komitetu ds. Napromieniania Zywnosci, powotanego
przez Organizacje ds. Zywnosci i Rolnictwa (FAO), Migdzynarodo-
wa Agencje Energii Atomowej (IAEA) oraz Swiatowq Organizacje
Zdrowia (WHO) juz w 1981 . stwierdzili, ze napromienianie zyw-
nosci dawka do 10 kGy nie powoduje zadnego efektu toksyko-
logicznego ani niekorzystnych zmian wartosci odzywczej [28].
W 1983 r. Komisja Kodeksu Zywno$ciowego uznata napromienia-
nie zywnosci za metode utrwalania poréwnywalna z obrobka ter-
miczng oraz zamrazaniem [16]. Raport Grupy Badawczej powota-
nej w 1999 r. przez FAQ/IAEA/WHO koriczy sie stwierdzeniem, ze
napromienianie Zywnosci dawka konieczng do uzyskania okre-
Slonego efektu technologicznego w praktyce nie przekraczajaca
ustalonej dawki 10 kGy, jest bezpieczne i nie powoduje istotnych
zmian w zywnosci [29].

Unii Europejskiej wplyw promieniowania

jonizujacego na zmiany w zywnosci jest od

wielu lat przedmiotem zainteresowania Ko-

mitetu Naukowego ds. Zywnosci. Eksperci
z tego Komitetu na biezaco $ledza i analizuja wszystkie
naukowe informacje nt. wplywu promieniowania joni-
zujacego na jakos¢ i bezpieczenstwo zywnosci. W 2003 r.
uznano, zZe napromienianie zywnosci przy dawkach na-
wet nieco przekraczajacych 10 kGy powoduje degradacje
sktadnikow zywnosci w takim samym zakresie jak obréb-
ka termiczna i nie zmienia w istotny sposob wartosci srod-
ka spozywczego [24].

ZMIANY W ZYWNOSCI

Whbrew obawom niektorych konsumentéw, promie-
niowanie dopuszczone do obrdbki radiacyjnej zywnosci
(4. gamma, X i strumien elektronéw) nie wywoluje pro-
mieniotworczosci w $rodkach spozywczych, jak to ma
miejsce np. w przypadku czastek alfa [26]. Faktem jest jed-
nak, ze w miar¢ zwigkszania dawki promieniowania powy-
zej 1 kGy intensyfikuja si¢ zmiany niektérych skladnikow
zywnosci, co dodatkowo jest takze zdeterminowane m.in.
rodzajem srodka spozywczego i opakowania, warunkami
napromieniania (np. temperaturg, dostepem tlenu i zawar-
toscia wody) oraz czasu przechowywania zywnosci po na-
promienieniu [6, 19].

W przypadku niekorzystnych cech sensorycznych
(smak, zapach, barwa i tekstura) bedacych nastepstwem
dzialania promieniowania jonizujacego, za produkty naj-
bardziej podatne na takie zmiany uznaje si¢ m.in. mleko,
jaja oraz niektore owoce i warzywa, a takze niektore rodzaje
migsa [15, 25, 29]. Zmiany te, przy malych i srednich daw-
kach promieniowania, sa jednak minimalne i w wigkszosci
przypadkéw niedostrzegalne przez konsumentow [19].

Sposrod - sktadnikow  odzywcezych najwrazliwsze na
dzialanie promieniowania jonizujacego sa witaminy i bialka.
Witaminy B, i B, sa stabilne, natomiast pozostale ulegaja
nieznacznym przemianom, przy czym ich straty sa takie, jak
przy oddzialywaniu ciepla [6, 19]. Ubytki witamin mozna
zmniejszy¢ przez napromienianie zywno$ci w warunkach
beztlenowych, a takze w temp. od -20 do -40°C 19, 24]. Biatka
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i skladniki azotowe moga ulega¢ nieznacznym przemianom
zwytworzeniem takich produktéw jak amoniak, wodér, ditle-
nek wegla, amidy i zwiazki karbonylowe, co jednak nie wplywa
na znaczgce zmniejszenie wartosci odzywczej [19]. Przemia-
ny zachodzace w weglowodanach i skfadnikach mineralnych
sa minimalne i poréwnywalne ze zmianami obserwowanymi
podczas utrwalania zywnos$ci metoda termiczna [24, 25].

Podczas napromieniania zywnosci powstaja atomy lub
czasteczki z niesparowanymi elektronami (wolne rodniki),
ktore moga reagowac z innymi sktadnikami zywnosci two-
rzac nietrwale produkty radiolizy [6, 14, 18]. Okazuje si¢
jednak, ze wolne rodniki powstaja takze podczas termicz-
nej obrébki zywnosci, ktéra w przypadku np. smazenia
i grillowania powoduje powstanie wigkszej liczby produk-
tow bedacych efektem aktywnosci wolnych rodnikow niz
ma to miejsce w przypadku radiolizy [17].

Wigkszos¢ sposrod produktéw powstajacych w wyniku
radiolizy, np. alkany, alkiny, ketony i aldehydy, nie stanowi
zagrozenia dla zdrowia konsumentdw. Sa one takze obecne
w $rodkach spozywczych poddanych obrobce termicznej
[25]. Po wykryciu w latach siedemdziesiatych XX w. benze-
nu w napromienianej zywnosci przypuszczano, ze moze to
by¢ zwiazek chemiczny niebezpieczny dla czlowieka. Oka-
zalo si¢ jednak, ze ilosci benzenu powstajace np. w mielonej
wolowinie przy dawce 1,5-7,0 kGy sa niewielkie i wynosza
ok. 3 ppb [13]. Taka zawarto$¢ benzenu jest kilkanascie razy
mniejsza od ilosci naturalnie wystepujacych w niektorych
srodkach spozywczych, takich jak zéttko jaja kurzego i dla-
tego nie stanowi istotnego ryzyka zdrowotnego [21].

Zmiany zachodzace w tluszczach w wigkszosci przy-
padkow nie sa duze i na 0gél uznaje si¢ je za bezpieczne dla
czlowieka [24]. W 1972 1. LeTellier i Nawar [30] wyizolowali
z produktow radiolizy triacylogliceroli cykliczny zwiazek, 2-
alkilocyklobutanon (2-ACB). Jest to dotychczas jedyny zwia-
zek chemiczny, ktérego obecnos¢ stwierdza si¢ wylacznie
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po napromienieniu Zywnosci zawierajacej ttuszcze. W ba-
daniach Burnoufa i wsp. [25], w ktérych stosowano 2-ACB
w czystej postaci wykazano, ze zwiazek ten moze powodo-
wac uszkodzenie DNA. Autorzy podkreslali jednak, ze uzy-
skane wyniki nie sa miarodajne, poniewaz w eksperymencie
stosowano 2-ACB w czystej postaci, znacznie przekraczaja-
cej ilos¢ stwierdzana w zywnosci napromienionej. Pdzniejsze
badania Hartwig i wsp. [12] nad potencjalna cyto- i genotok-
sycznoscia 2-ACB ujawnily aktywnos¢ cytotoksyczna i brak
aktywnosci mutagennej 2-ACB w badanych komorkach bak-
terii Salmonella TA 97, TA 981 TA 100.

Wobec niejednoznacznych wynikéw innych badan
nad 2-ACB i wobec braku dowodéw na toksyczne wlasci-
wosci 2-alkilocyklobutanonéw w badaniach in vivo, w UE
zwiazki te — w ilo$ciach powstajacych podczas radiolizy —
niezmiennie uznaje si¢ za bezpieczne dla cztowieka [24].

Wplyw promieniowania jonizujacego na skladniki
zywnosci nie zawsze musi oznaczac¢ niepozadane prze-
miany radiolityczne. Badania naukowcéw potudniowoko-
reanskich wskazuja, ze promieniowanie gamma (5 kGy)
powoduje istotna redukcje rakotwérczych N-nitrozoamin
(N-nitrozodimetyloaminy i N-nitrozopirolidyny) w solo-
nym i fermentowanym sosie sardelowym podczas cztero-
tygodniowego przechowywania probek w temp. 15°C [1].
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Ponadto Kim i wsp. [20] wykazali, Ze przy pochlonietej
dawce promieniowania gamma wynoszacej 20 kGy na-
stepuje ponad 95-procentowa redukcja amin biogennych
(putrescyny, kadaweryny, sperminy, histaminy, tryptaminy
iin.) powodujacych niebezpieczne intoksykacje.

ZNAKOWANIE

We wszystkich krajach, w ktérych stosuje si¢ napro-
mienianie zywnosci, konsumenci musza by¢ rzetelnie
informowani o zastosowanej obrdbce radiacyjnej. Pod-
stawowe zasady znakowania Zywnosci napromienianej
okreslita CAC w ogolnym standardzie dla zywnosci napro-
mienianej [3], a takze w ogdlnym standardzie dla znako-
wania zywnosci paczkowanej [5]. Zgodnie z wytycznymi
dyrektywy 1999/2/WE (art. 6) oraz rozporzadzenia Mini-
stra Zdrowia z 2007 r. w sprawie napromieniania Zywnosci
(§ 5), nazwie opakowanego srodka spozywczego poddanego
dzialaniu promieniowania jonizujacego powinna towarzy-
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szy¢ informacja ,napromieniony” albo ,poddany dziafaniu
promieniowania jonizujacego. Jezeli napromienianiu pro-
mieniowaniem jonizujacym poddany zostat sktadnik srodka
spozywczego, informacja taka powinna towarzyszy¢ nazwie
skladnika w opisie skladu surowcowego srodka spozywcze-
go. W miejscu sprzedazy zywnosci luzem informacje o na-
promienieniu srodka spozywczego lub jednego z jego sktad-
nikéw umieszcza sie na wywieszce lub jako napis powyzej lub
obok pojemnika, w ktérym znajduja si¢ srodki spozywcze. Je-
§li komponent $rodka spozywczego sklada sie z kilku sktadni-
kéw, z ktorych co najmniej jeden zostal poddany napromie-
nianiu, w wykazie skladnikow srodka spozywczego nalezy
podac nazwe kazdego sktadnika poddanego napromienianiu
promieniowaniem jonizujacym, zawartego w skladniku zto-
zonym wraz z informacja ,napromieniony” albo ,poddany
dzialaniu promieniowania jonizujacego”

Mimo Ze nie wymagaja tego przepisy prawa unijnego,
srodki spozywcze napromienione promieniowaniem joni-
zujacym moga by¢ oznaczane mi¢dzynarodowym symbo-
lem (rysunek), ktory jest zalecany przez Komisje Kodeksu
Zywnos$ciowego FAO/WHO [5]".

Zgodnie z dyrektywa 1999/2/WE Parlamentu Europej-
skiego i Rady, panistwa cztonkowskie UE sa zobowiazane do
przesylania kazdego roku do Komisji m.in. wynikéw kontro-
li przeprowadzonych na etapie wprowadzania produktow
do obrotu i metod stosowanych do wykrywania napromie-
nianej zywnosci. W 2006 r. na 139 probek skontrolowanych
w Polsce, tylko dwa produkty poddane napromienieniu
byly nieprawidlowo oznakowane (Dz. Urz. UE z 6 listopada
2008 r., C 282, str. 19). Natomiast w 18 krajach UE w 203
probkach (na 6134 skontrolowanych) stwierdzono nielegal-
ne poddanie radiacji lub niewlasciwe oznakowanie.

PODSUMOWANIE:

Przewazajaca wiekszos¢ wynikow badari wptywu promieniowania jonizujacego
na jakos¢ i bezpieczeristwo zywnosci jednoznacznie wskazuje, Ze dopuszczone metody
napromieniania nie powoduja powstawania w zywnosci zwiazkow toksycznych, rako-
tworczych i mutagennych, a zywnos¢ napromieniona niskimi i srednimi dawkami jest
catkowicie bezpieczna dla konsumentow.

Napromienianie srodkow spozywczych w Polsce, pomimo istniejacych uregulo-
wan prawnych i zatwierdzonych jednostek $wiadczacych ustugi z zakresu napromienia-
nia Zywnosci jest ograniczone i dotyczy przede wszystkim przypraw. Czesciowo wynika
to 7 faktu, Ze zywnos¢ poddana napromienieniu jest mylona przez konsumentow ze
szkodliwg zywnoscia radioaktywna. W USA, Frandji i Japonii akce edukacyjne pokazu-
jace rzeczywisty obraz napromieniania zywnosci spowodowaty kilkunastoprocentowy
wzrost akceptacji znaku radury przez konsumentéw. Poniewaz Polska nalezy do krajéw,
w ktdrych juz dawno dostrzezono korzysci wynikajace z napromieniania zywnosci, po
ustanowieniu urequlowan prawnych nadszedt czas na dziatania uswiadamiajace konsu-
mentom i producentom nieszkodliwosc radiacyjnej obrobki zywnosci. u

W USA znakowanie Zywnosci radurg jest obowiazkowe od 1986 1. i zawsze musi by¢
ona umieszczona obok informacji stowne.
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