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TECHNIKA – TECHNOLOGIA

i składniki azotowe mogą ulegać nieznacznym przemianom 
z wytworzeniem takich produktów jak amoniak, wodór, ditle-
nek węgla, amidy i związki karbonylowe, co jednak nie wpływa 
na znaczące zmniejszenie wartości odżywczej [19]. Przemia-
ny zachodzące w węglowodanach i składnikach mineralnych 
są minimalne i porównywalne ze zmianami obserwowanymi 
podczas utrwalania żywności metodą termiczną [24, 25].

Podczas napromieniania żywności powstają atomy lub 
cząsteczki z niesparowanymi elektronami (wolne rodniki), 
które mogą reagować z innymi składnikami żywności two-
rząc nietrwałe produkty radiolizy [6, 14, 18]. Okazuje się 
jednak, że wolne rodniki powstają także podczas termicz-
nej obróbki żywności, która w przypadku np. smażenia 
i grillowania powoduje powstanie większej liczby produk-
tów będących efektem aktywności wolnych rodników niż 
ma to miejsce w przypadku radiolizy [17].

Większość spośród produktów powstających w wyniku 
radiolizy, np. alkany, alkiny, ketony i aldehydy, nie stanowi 
zagrożenia dla zdrowia konsumentów. Są one także obecne 
w środkach spożywczych poddanych obróbce termicznej 
[25]. Po wykryciu w latach siedemdziesiątych XX w. benze-
nu w napromienianej żywności przypuszczano, że może to 
być związek chemiczny niebezpieczny dla człowieka. Oka-
zało się jednak, że ilości benzenu powstające np. w mielonej 
wołowinie przy dawce 1,5-7,0 kGy są niewielkie i wynoszą 
ok. 3 ppb [13]. Taka zawartość benzenu jest kilkanaście razy 
mniejsza od ilości naturalnie występujących w niektórych 
środkach spożywczych, takich jak żółtko jaja kurzego i dla-
tego nie stanowi istotnego ryzyka zdrowotnego [21].

Zmiany zachodzące w tłuszczach w większości przy-
padków nie są duże i na ogół uznaje się je za bezpieczne dla 
człowieka [24]. W 1972 r. LeTellier i Nawar [30] wyizolowali 
z produktów radiolizy triacylogliceroli cykliczny związek, 2- 
alkilocyklobutanon (2-ACB). Jest to dotychczas jedyny zwią-
zek chemiczny, którego obecność stwierdza się wyłącznie  
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Eksperci z Komitetu ds. Napromieniania Żywności, powołanego 
przez Organizację ds. Żywności i Rolnictwa (FAO), Międzynarodo-
wą Agencję Energii Atomowej (IAEA) oraz Światową Organizację 
Zdrowia (WHO) już w 1981 r. stwierdzili, że napromienianie żyw-
ności dawką do 10 kGy nie powoduje żadnego efektu toksyko-
logicznego ani niekorzystnych zmian wartości odżywczej [28]. 
W 1983 r. Komisja Kodeksu Żywnościowego uznała napromienia-
nie żywności za metodę utrwalania porównywalną z obróbką ter-
miczną oraz zamrażaniem [16]. Raport Grupy Badawczej powoła-
nej w 1999 r. przez FAO/IAEA/WHO kończy się stwierdzeniem, że 
napromienianie żywności dawką konieczną do uzyskania okre-
ślonego efektu technologicznego w praktyce nie przekraczającą 
ustalonej dawki 10 kGy, jest bezpieczne i nie powoduje istotnych 
zmian w żywności [29].

W Unii Europejskiej wpływ promieniowania 
jonizującego na zmiany w żywności jest od 
wielu lat przedmiotem zainteresowania Ko-
mitetu Naukowego ds. Żywności. Eksperci 

z tego Komitetu na bieżąco śledzą i analizują wszystkie 
naukowe informacje nt. wpływu promieniowania joni-
zującego na jakość i bezpieczeństwo żywności. W 2003 r.  
uznano, że napromienianie żywności przy dawkach na-
wet nieco przekraczających 10 kGy powoduje degradację 
składników żywności w takim samym zakresie jak obrób-
ka termiczna i nie zmienia w istotny sposób wartości środ-
ka spożywczego [24].

Zmiany w żywności

Wbrew obawom niektórych konsumentów, promie-
niowanie dopuszczone do obróbki radiacyjnej żywności 
(tj. gamma, X i strumień elektronów) nie wywołuje pro-
mieniotwórczości w środkach spożywczych, jak to ma 
miejsce np. w przypadku cząstek alfa [26]. Faktem jest jed-
nak, że w miarę zwiększania dawki promieniowania powy-
żej 1 kGy intensyfikują się zmiany niektórych składników 
żywności, co dodatkowo jest także zdeterminowane m.in. 
rodzajem środka spożywczego i opakowania, warunkami 
napromieniania (np. temperaturą, dostępem tlenu i zawar-
tością wody) oraz czasu przechowywania żywności po na-
promienieniu [6, 19].

W przypadku niekorzystnych cech sensorycznych 
(smak, zapach, barwa i tekstura) będących następstwem 
działania promieniowania jonizującego, za produkty naj-
bardziej podatne na takie zmiany uznaje się m.in. mleko, 
jaja oraz niektóre owoce i warzywa, a także niektóre rodzaje 
mięsa [15, 25, 29]. Zmiany te, przy małych i średnich daw-
kach promieniowania, są jednak minimalne i w większości 
przypadków niedostrzegalne przez konsumentów [19]. 

Spośród składników odżywczych najwrażliwsze na 
działanie promieniowania jonizującego są witaminy i białka. 
Witaminy B5 i B12 są stabilne, natomiast pozostałe ulegają 
nieznacznym przemianom, przy czym ich straty są takie, jak 
przy oddziaływaniu ciepła [6, 19]. Ubytki witamin można 
zmniejszyć przez napromienianie żywności w warunkach 
beztlenowych, a także w temp. od -20 do -40oC [19, 24]. Białka 
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po napromienieniu żywności zawierającej tłuszcze. W ba-
daniach Burnoufa i wsp. [25], w których stosowano 2-ACB 
w czystej postaci wykazano, że związek ten może powodo-
wać uszkodzenie DNA. Autorzy podkreślali jednak, że uzy-
skane wyniki nie są miarodajne, ponieważ w eksperymencie 
stosowano 2-ACB w czystej postaci, znacznie przekraczają-
cej ilość stwierdzaną w żywności napromienionej. Późniejsze 
badania Hartwig i wsp. [12] nad potencjalną cyto- i genotok-
sycznością 2-ACB ujawniły aktywność cytotoksyczną i brak 
aktywności mutagennej 2-ACB w badanych komórkach bak-
terii Salmonella TA 97, TA 98 i TA 100.

Wobec niejednoznacznych wyników innych badań 
nad 2-ACB i wobec braku dowodów na toksyczne właści-
wości 2-alkilocyklobutanonów w badaniach in vivo, w UE 
związki te – w ilościach powstających podczas radiolizy – 
niezmiennie uznaje się za bezpieczne dla człowieka [24].

Wpływ promieniowania jonizującego na składniki 
żywności nie zawsze musi oznaczać niepożądane prze-
miany radiolityczne. Badania naukowców południowoko-
reańskich wskazują, że promieniowanie gamma (5 kGy) 
powoduje istotną redukcję rakotwórczych N-nitrozoamin 
(N-nitrozodimetyloaminy i N-nitrozopirolidyny) w solo-
nym i fermentowanym sosie sardelowym podczas cztero-
tygodniowego przechowywania próbek w temp. 15oC [1]. 

szyć informacja „napromieniony” albo „poddany działaniu 
promieniowania jonizującego”. Jeżeli napromienianiu pro-
mieniowaniem jonizującym poddany został składnik środka 
spożywczego, informacja taka powinna towarzyszyć nazwie 
składnika w opisie składu surowcowego środka spożywcze-
go. W miejscu sprzedaży żywności luzem informację o na-
promienieniu środka spożywczego lub jednego z jego skład-
ników umieszcza się na wywieszce lub jako napis powyżej lub 
obok pojemnika, w którym znajdują się środki spożywcze. Je-
śli komponent środka spożywczego składa się z kilku składni-
ków, z których co najmniej jeden został poddany napromie-
nianiu, w wykazie składników środka spożywczego należy 
podać nazwę każdego składnika poddanego napromienianiu 
promieniowaniem jonizującym, zawartego w składniku zło-
żonym wraz z informacją „napromieniony” albo „poddany 
działaniu promieniowania jonizującego”.

Mimo że nie wymagają tego przepisy prawa unijnego, 
środki spożywcze napromienione promieniowaniem joni-
zującym mogą być oznaczane międzynarodowym symbo-
lem (rysunek), który jest zalecany przez Komisję Kodeksu 
Żywnościowego FAO/WHO [5]1. 

Zgodnie z dyrektywą 1999/2/WE Parlamentu Europej-
skiego i Rady, państwa członkowskie UE są zobowiązane do 
przesyłania każdego roku do Komisji m.in. wyników kontro-
li przeprowadzonych na etapie wprowadzania produktów 
do obrotu i metod stosowanych do wykrywania napromie-
nianej żywności. W 2006 r. na 139 próbek skontrolowanych 
w Polsce, tylko dwa produkty poddane napromienieniu 
były nieprawidłowo oznakowane (Dz. Urz. UE z 6 listopada 
2008 r., C 282, str. 19). Natomiast w 18 krajach UE w 203 
próbkach (na 6134 skontrolowanych) stwierdzono nielegal-
ne poddanie radiacji lub niewłaściwe oznakowanie.

Podsumowanie:
Przeważająca większość wyników badań wpływu promieniowania jonizującego 

na jakość i bezpieczeństwo żywności jednoznacznie wskazuje, że dopuszczone metody 
napromieniania nie powodują powstawania w żywności związków toksycznych, rako-
twórczych i mutagennych, a żywność napromieniona niskimi i średnimi dawkami jest 
całkowicie bezpieczna dla konsumentów. 

Napromienianie środków spożywczych w Polsce, pomimo istniejących uregulo-
wań prawnych i zatwierdzonych jednostek świadczących usługi z zakresu napromienia-
nia żywności jest ograniczone i dotyczy przede wszystkim przypraw. Częściowo wynika 
to z faktu, że żywność poddana napromienieniu jest mylona przez konsumentów ze 
szkodliwą żywnością radioaktywną. W USA, Francji i Japonii akcje edukacyjne pokazu-
jące rzeczywisty obraz napromieniania żywności spowodowały kilkunastoprocentowy 
wzrost akceptacji znaku radury przez konsumentów. Ponieważ Polska należy do krajów, 
w których już dawno dostrzeżono korzyści wynikające z napromieniania żywności, po 
ustanowieniu uregulowań prawnych nadszedł czas na działania uświadamiające konsu-
mentom i producentom nieszkodliwość radiacyjnej obróbki żywności.� 

1  W USA znakowanie żywności radurą jest obowiązkowe od 1986 r. i zawsze musi być 
ona umieszczona obok informacji słownej.

Dr inż. W. Dzwolak – Uniwersytet Warmińsko-Mazurski, 
Olsztyn
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Ponadto Kim i wsp. [20] wykazali, że przy pochłoniętej 
dawce promieniowania gamma wynoszącej 20 kGy na-
stępuje ponad 95-procentowa redukcja amin biogennych 
(putrescyny, kadaweryny, sperminy, histaminy, tryptaminy 
i in.) powodujących niebezpieczne intoksykacje.

Znakowanie

We wszystkich krajach, w których stosuje się napro-
mienianie żywności, konsumenci muszą być rzetelnie 
informowani o zastosowanej obróbce radiacyjnej. Pod-
stawowe zasady znakowania żywności napromienianej 
określiła CAC w ogólnym standardzie dla żywności napro-
mienianej [3], a także w ogólnym standardzie dla znako-
wania żywności paczkowanej [5]. Zgodnie z wytycznymi 
dyrektywy 1999/2/WE (art. 6) oraz rozporządzenia Mini-
stra Zdrowia z 2007 r. w sprawie napromieniania żywności  
(§ 5), nazwie opakowanego środka spożywczego poddanego 
działaniu promieniowania jonizującego powinna towarzy-


