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HENRYK �EGOTA   

NAPROMIENIOWANIE �YWNO�CI W ASPEKCIE 
TECHNOLOGICZNYM, PRAWNYM I WDRO�ENIOWYM 

 

S t r e s z c z e n i e 
 
W pracy przedstawiono aktualny stan wiedzy na temat zastosowania promieniowania jonizuj�cego do 

utrwalania �ywno�ci, zalet i ogranicze� tej metody, produktów spo�ywczych, które mog� by� poddane 
działaniu promieniowania, rekomendowanych dawek, urz�dze� do napromieniowania, legalizacji metody 
w Polsce, Unii Europejskiej i innych krajach. W aspekcie historycznym podkre�lono rol� organizacji 
mi�dzynarodowych WHO/IAEA/FAO w promowaniu bada�, rozwoju technologii, edukacji konsumentów 
i pracach legislacyjnych koniecznych do przemysłowych wdro�e� tej metody. 

 
Słowa kluczowe: promieniowanie jonizuj�ce, utrwalanie �ywno�ci, zagadnienia prawne 
napromieniowania �ywno�ci 
 

Wprowadzenie 

Napromieniowanie �ywno�ci jest najnowsz� oryginaln� metod� konserwacji, 
opracowan� w drugiej połowie ubiegłego wieku. Jest to metoda fizyczna polegaj�ca na 
bakteriobójczym działaniu promieniowania jonizuj�cego, odkrytego w 1896 r. w czasie 
bada� nad biologicznymi skutkami działania promieniowania X [19]. Ju� po kilku latach 
od tego odkrycia, a dokładnie w 1905 r. w Wielkiej Brytanii przyznano pierwszy patent 
na u�ycie promieni jonizuj�cych radu do poprawy jako�ci produktów spo�ywczych [6]. 
W tym czasie rad był bardzo drogim i trudno dost�pnym izotopem promieniotwórczym, 
co uniemo�liwiało wykorzystanie tego patentu. Podobne ograniczenia zwi�zane były z 
nast�pnymi patentami udzielonymi w 1921 r. w USA w celu niszczenia Trichinella 
spiralis  w wieprzowinie [22] oraz w 1930 r. we Francji do konserwacji �ywno�ci w 
metalowych puszkach [29]. W latach 40. i 50. XX w. nast�pił istotny rozwój konstrukcji 
�ródeł promieniowania, zarówno izotopowych, jak i akceleratorów elektronów, co 
pozwoliło na rozpocz�cie bardziej systematycznych prac nad utrwalaniem produktów 
                                                           

 

Dr in�. H. �egota, Mi�dzyresortowy Instytut Techniki Radiacyjnej, Politechnika Łódzka, ul. 
Wróblewskiego 15, 93-590 Łód�, e-mail: ahzegota@mitr.p.lodz.pl 



18 Henryk �egota 

spo�ywczych. Ju� w 1943 r. wykonano pierwsze badania nad utrwalaniem 
hamburgerów za pomoc� promieniowania X, wytwarzanego w elektrostatycznym 
akceleratorze van de Graffa [21]. W USA, w latach 50. prowadzone były prace 
badawcze w zakresie napromieniowania �ywno�ci głównie w Massachusetts Institute 
of Technology, a sponsorowała je armia ameryka�ska w ramach programu 
pokojowego wykorzystania energii atomowej. W latach 1953-1963 na program ten 
wydano około 30 mln dolarów. Wi�cej szczegółów na temat historycznych pocz�tków 
bada� nad utrwalaniem �ywno�ci za pomoc� promieniowania jonizuj�cego, 
prowadzonych zarówno w USA, jak i w ró�nych krajach Europy opisał Goldblith [13].  

Pocz�tek mi�dzynarodowej współpracy i koordynacji bada� miał miejsce w roku 
1960, kiedy to Europejska Agencja Energii Atomowej (ENEA) i Organizacja ds. 
Współpracy Ekonomicznej i Rozwoju (OECD) powołały grup� badawcz� zajmuj�c� 
si� tematyk� napromieniowania �ywno�ci. W pracach tej grupy, oprócz przedstawicieli 
16 krajów nale��cych do OECD, brali tak�e udział reprezentanci Mi�dzynarodowej 
Agencji Energii Atomowej (IAEA) i Organizacji ds. �ywno�ci i Rolnictwa (FAO) 
działaj�cych w ramach ONZ. W tym czasie rozpocz�to publikacj� kwartalnika „Food 
Irradiation”, który przez wiele lat przybli�ał czytelnikom tematyk� napromieniowania 
�ywno�ci. Kontynuacj� mi�dzynarodowej współpracy w latach 1970 – 1981 był 
finansowany i koordynowany przez IAEA, FAO i WHO program badawczy pt. 
„International Project in the Field of Food Irradiation” kierowany przez Prof. J.F. 
Diehla z Bundesforschungsanstalt für Ernährung w Karlsruhe i po�wi�cony przede 
wszystkim badaniom jako�ci zdrowotnej i �ywieniowej oraz bezpiecze�stwu 
mikrobiologicznemu napromieniowanej �ywno�ci. Grupa ekspertów, pracuj�ca w 
ramach tego projektu w ko�cowym raporcie [5] przyj�ła wa�ne dla akceptacji metody 
rekomendacje, a mianowicie: 
– „...napromieniowanie jakiegokolwiek produktu spo�ywczego �redni� dawk� 

promieniowania jonizuj�cego do 10 kGy nie stwarza zagro�enia 
toksykologicznego, w zwi�zku z czym nie s� wymagane badania toksykologiczne 
�ywno�ci w ten sposób konserwowanej” oraz 

– „...napromieniowanie �ywno�ci �redni� dawk� promieniowania jonizuj�cego do 10 
kGy nie stwarza problemów �ywieniowych i mikrobiologicznych”. 
Rekomendacje i konkluzje wynikaj�ce z bada� wykonanych w ramach wy�ej 

wymienionego programu  przekazane zostały do Mi�dzynarodowej Komisji Kodeksu 
�ywno�ciowego (Codex Alimentarius Commission, CAC) działaj�cej przy FAO oraz 
WHO i opracowuj�cej mi�dzynarodowe normy �ywno�ciowe. W lipcu 1983 roku na 
XV sesji Komisji została przyj�ta „Norma ogólna dla napromieniowanej �ywno�ci” 
(Codex General Standard for Irradiated Foods) oraz „Mi�dzynarodowe Zalecenia 
Odno�nie Zasad Eksploatacji Urz�dze� Radiacyjnych” (Code of Practice for Operation 
of Radiation Facilities Used for Treatment of Food) [7]. Dokumenty te okre�laj� 
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zasady napromieniowania �ywno�ci �redni� dawk� do 10 kGy oraz wymagane 
procedury kontroli procesu. Zalecenia Kodeksu stanowiły istotn� podstaw� prawn� do 
legalizacji metody radiacyjnej konserwacji �ywno�ci w wielu krajach [8].  

W celu koordynacji prac nad dalszym rozwojem i wdro�eniami technologii 
radiacyjnej utrwalania �ywno�ci w 1983 r. z inicjatywy FAO, IAEA i WHO powołana 
została Mi�dzynarodowa Grupa Konsultacyjna do Spraw Napromieniowania �ywno�ci 
(International Consultative Group on Food Irradiation, ICGFI), w pracach której 
uczestniczyli reprezentanci 44 krajów. Do zada� ICGFI nale�ało wspieranie bada� i 
rozwoju technologii napromieniowania �ywno�ci, fachowe doradztwo przy 
wdro�eniach tej metody w krajach członkowskich oraz wspieranie mi�dzynarodowej 
współpracy w tej dziedzinie. Kadencja ICGFI pierwotnie miała obejmowa� lata 1984–
1989, ale była kilka razy przedłu�ana i ostatecznie zako�czyła ona swe prace w 2004 
roku, przekazuj�c kompetencje i zadania do  Sekcji FAO/WHO do spraw technik 
nuklearnych w �ywno�ci i rolnictwie [4]. ICGFI opracowała i przyj�ła wiele wa�nych 
dokumentów reguluj�cych ró�ne aspekty zwi�zane z wdra�aniem technologii 
napromieniowania �ywno�ci, legalizacji metody, mi�dzynarodowego handlu oraz 
GMP, a raczej Good Irradiation Practice. Dokumenty te publikowane s� na stronach 
internetowych IAEA [30].  

W 1999 r. grupa ekspertów z FAO, IAEA i WHO przyj�ła rekomendacj�, �e nie 
ma potrzeby ustalania górnego poziomu ograniczaj�cego dawk� pochłoni�t� do 10 
kGy, jak� do tej pory mo�na było stosowa� do napromieniowania �ywno�ci. W tej 
rekomendacji mówi si�, �e �ywno�� napromieniowana dawk� potrzebn� do osi�gni�cia 
okre�lonego celu technologicznego jest bezpieczna do spo�ycia i adekwatna 
�ywieniowo, a ograniczeniem dawki mog� by� tylko własno�ci smakowe 
napromieniowanego produktu [28]. W konsekwencji w 2003 r. Mi�dzynarodowa 
Komisja Kodeksu �ywno�ciowego uaktualniła Codex General Standard for Irradiated 
Foods stwierdzaj�c, �e maksymalna pochłoni�ta dawka przy napromieniowaniu 
�ywno�ci nie powinna przekracza� 10 kGy, z wyj�tkiem, gdy wyst�puje konieczno�� 
osi�gni�cia okre�lonego technologicznie celu [8]. Tak wi�c mo�na powiedzie�, �e w 
technologii napromieniowania �ywno�ci cel zabiegu okre�la dawk�. 

Istota i cele napromieniowania �ywno�ci, atuty i ograniczenia metody 

�ywno�� poddawana napromieniowaniu w urz�dzeniach radiacyjnych pochłania 
okre�lon� dawk� energii w postaci promieniowania jonizuj�cego, które penetruje 
cało�� materiału, powoduj�c po��dane efekty w postaci redukcji poziomu mikroflory, 
destrukcji patogenów, hamowania procesów fizjologicznych i działania enzymów, a 
tak�e  niepo��danych reakcji chemicznych prowadz�cych do tworzenia okre�lonych 
produktów radiolizy. Promieniowanie inaktywuje mikroorganizmy oraz zabija 
paso�yty obecne w �ywno�ci poprzez uszkodzenie najbardziej wra�liwych cz��ci 
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ka�dej komórki, to jest j�dra i zawartego w nim DNA oraz błony komórkowej. 
Inaktywacja mikroflory mo�e by� bezpo�rednim skutkiem absorpcji  energii (teoria 
tarczy) lub po�redniego działania wolnych rodników powstaj�cych z jonizacji innych 
cz�steczek w najbli�szym otoczeniu, np. cz�steczek wody. Reakcje rodnikowe z 
udziałem składników �ywno�ci (białka, cukry, witaminy) prowadz� do utworzenia 
chemicznych produktów radiolizy wykrywanych w niewielkich ilo�ciach w 
napromieniowanych produktach. W przewa�aj�cej cz��ci s� to takie same produkty, 
jakie powstaj� w czasie termicznej obróbki �ywno�ci [25]. Ilo�� powstaj�cych 
produktów radiolizy zale�y od dawki promieniowania. 

Jako najwa�niejsze cele napromieniowania �ywno�ci mo�na wyró�ni�: 
– zmniejszenie strat produktów spo�ywczych na skutek działania mikroorganizmów, 

grzybów, szkodników, a tak�e procesów fizjologicznych i działania enzymów (np. 
przedłu�enie okresu �wie�o�ci, opó�nienie dojrzewania owoców i warzyw); 

– poprawa jako�ci mikrobiologicznej i redukcja mikroflory patogennej (Salmonella, 
Campylobacter, Escherichia coli 0157:H7, Listeria monocytogenesis, Shigella i 
inne); 

– uzyskanie sterylnych produktów spo�ywczych, które mog� by� przechowywane 
przez długi czas w temperaturze pokojowej (np. dla pacjentów o zmniejszonej 
odporno�ci immunologicznej, kosmonautów); 

– skrócenie okresu kwarantanny importowanych owoców tropikalnych (np. mango, 
papaja) i zapobieganie rozprzestrzenianiu si� gro�nych owadów. 
Do atutów radiacyjnej metody konserwacji �ywno�ci mo�na zaliczy� mi�dzy 

innymi to, �e promieniowanie działa skutecznie w całej masie produktu, proces 
prowadzony jest w temperaturze pokojowej i w opakowaniu zabezpieczaj�cym przed 
wtórn� infekcj�, a tak�e atutem jest mo�liwo�� ł�czenia napromieniowania z innymi 
metodami konserwacji np. zamra�aniem, czy stosowaniem kontrolowanej atmosfery. 
Jest to metoda przyjazna dla �rodowiska w odró�nieniu od metod chemicznych z 
zastosowaniem fumigantów. 

Istotnym czynnikiem ograniczaj�cym stosowanie promieniowania do utrwalania 
�ywno�ci mog� by� zmiany sensoryczne produktu, wyst�puj�ce przy dawkach 
ni�szych ni� zalecane technologicznie, jak to ma miejsce w przypadku mleka i 
produktów mleczarskich, czy produktów z jaj. Wa�nym czynnikiem ograniczaj�cym 
jest te� stosunkowo wysoki koszt procesu, zwi�zany głównie z du�ymi kosztami 
inwestycyjnymi. Ze wzgl�dów technologicznych i efektów chemicznych bardziej 
korzystne jest napromieniowanie produktów wysuszonych ni� zawieraj�cych du�e 
ilo�ci wody. 

Nale�y podkre�li�, �e radiacyjna metoda utrwalania �ywno�ci nie jest metod� 
uniwersaln� i nie zast�pi nigdy innych uznanych i sprawdzonych metod konserwacji 
�ywno�ci. 
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�ródła promieniowania jonizuj�cego i dawki stosowane do utrwalania �ywno�ci 

Przyj�te przez Mi�dzynarodow� Komisj� Kodeksu �ywno�ciowego normy: 
„Norma ogólna dla napromieniowanej �ywno�ci” oraz „Mi�dzynarodowe Zalecenia 
Odno�nie Zasad Eksploatacji Urz�dze� Radiacyjnych” [7] definiuj�, jakie �ródła 
promieniowania mog� by� stosowane do utrwalania �ywno�ci. Mog� to by� zarówno 
�ródła izotopowe emituj�ce promienie gamma z izotopów promieniotwórczych 60Co 
(�rednia energia fotonów 1,25 MeV) lub 137Cs (�rednia energia fotonów 0,52 MeV), 
jak i urz�dzenia elektryczne wytwarzaj�ce promieniowanie X o energii do 5 MeV lub 
akceleratory elektronów o energii do 10 MeV. Ograniczenie górnego poziomu 
emitowanej energii w urz�dzeniach elektrycznych ma na celu całkowite 
wyeliminowanie ryzyka indukowania radioaktywno�ci wzbudzonej w 
napromieniowanych produktach. Wszystkie akceptowane rodzaje �ródeł 
promieniowania powoduj� podobne efekty wyjaławiaj�ce przy porównywalnych 
dawkach promieniowania. Najcz��ciej stosowane s� jednak urz�dzenia izotopowe 
(60Co) i akceleratory elektronów. Praktycznie nie stosuje si� promieniowania X, gdy� 
konwersja elektronów do promieniowania X przebiega z nisk� wydajno�ci� co podnosi 
koszty. Zalet� akceleratorów jest to, �e po zako�czeniu pracy mog� by� wył�czone, a 
istotnym ograniczeniem jest niski zakres penetracji produktu przez przyspieszone 
elektrony (około 0,5 cm na 1 MeV energii elektronów). 

Napromieniowane w urz�dzeniach radiacyjnych produkty spo�ywcze pochłaniaj� 
pewn� dawk� energii, podobnie jak to ma miejsce w przypadku obróbki cieplnej, czy 
stosowania mikrofal. Jednostk� dawki energii pochłoni�tej przez napromieniowany 
produkt jest grej, w skrócie Gy. Jeden Gy odpowiada energii 1 J pochłoni�tej przez 1 
kg produktu (1Gy = 1 J/kg). Poprzednio dawki wyra�ano w radach (1 Gy = 100 
radów). W praktyce dawki stosowane do napromieniowania �ywno�ci podaje si� 
najcz��ciej w kilogrejach (1 kGy = 1000 Gy).  

W technologii napromieniowania �ywno�ci wyró�nia si� trzy poziomy dawek 
[27]: 
– dawki niskie, poni�ej 1 kGy, mog� by� stosowane mi�dzy innymi do hamowania 

procesu kiełkowania ziemniaków, cebuli, czosnku, niszczenia insektów 
zbo�owych,  eliminacji trichinozy w wieprzowinie, przedłu�enia okresu 
dojrzewania owoców tropikalnych i skrócenia okresu ich kwarantanny; 

– dawki �rednie, zakres od 1 do 10 kGy, wykorzystywane s� do niszczenia 
chorobotwórczych mikroorganizmów takich jak Salmonella, Campylobacter, 
Yersinia, Escherichia coli 0157:H7, Listeria monocytogenesis, Shigella i inne w 
mi�sie, drobiu i rybach oraz ograniczenia rozwoju ple�ni w truskawkach i innych 
owocach; 
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– dawki wysokie, powy�ej 10 kGy, wykorzystywane s� do higienizacji przypraw 
ziołowych i warzywnych oraz wyjaławiania �ywno�ci dla okre�lonych celów. 
�ywno�� łatwo ulegaj�ca zepsuciu nawet po napromieniowaniu niskimi, czy 

�rednimi dawkami, musi by� przechowywana w niskich temperaturach, poniewa� nie 
cała mikroflora uległa eliminacji, a poza tym promieniowanie w mniejszym stopniu 
ogranicza aktywno�� enzymów i mog� zachodzi� enzymatyczne reakcje prowadz�ce 
do zmiany barwy, zapachu czy tekstury. 

Obecnie na �wiecie jest około 170 przemysłowych urz�dze� do 
napromieniowania, z czego około 40 w USA, wi�kszo�� z nich jest wykorzystywana 
do sterylizacji sprz�tu medycznego. Około 60 urz�dze� radiacyjnych ma akredytacj� 
do napromieniowania �ywno�ci, w USA około 20, we Francji 8, w Republice 
Południowej Afryki 5, w innych krajach jest najcz��ciej jedno lub najwy�ej dwa takie 
urz�dzenia [15]. Urz�dzenia radiacyjne do napromieniowania �ywno�ci wyposa�one s� 
w system transporterów, które przenosz� opakowania z produktami z hali załadowczej 
do komory, w której s� one poddawane napromieniowaniu, najcz��ciej z mo�liwo�ci� 
obracania w pobli�u �ródeł w celu uzyskania bardziej jednorodnego rozkładu dawki w 
całym opakowaniu. Szybko�� przesuwu transportera i czas przebywania produktu w 
komorze radiacyjnej  kontrolowane s� przez program komputerowy. Napromieniowane 
produkty transportowane s� nast�pnie do hali, w której przechowywane s� produkty 
napromieniowane. Do opakowania cz�sto przykleja si� polimerowe wska�niki 
napromieniowania, które w czasie zabiegu zmieniaj� kolor informuj�c o tym, �e dany 
produkt w danym opakowaniu był ju� napromieniowany. 

W Polsce napromieniowanie przypraw ziołowych wykonywane jest w Stacji 
Pilotowej we Włochach nale��cej do Instytutu Chemii i Techniki J�drowej w 
Warszawie wyposa�onej w akcelerator liniowy LAE 13/9 o mocy 10 kW i energii 
elektronów 10 MeV oraz w komorze radiacyjnej Mi�dzyresortowego Instytutu 
Techniki Radiacyjnej Politechniki Łódzkiej wyposa�onej w izotopowe �ródła 
kobaltowe. 

Legalizacja napromieniowania �ywno�ci 

Napromieniowanie produktów spo�ywczych i wprowadzanie ich do obrotu 
wymaga uzyskania zezwole� wydawanych przez uprawnione jednostki 
administracyjne w danym kraju zarówno w odniesieniu do poszczególnych produktów, 
jak i poszczególnych operatorów urz�dze� radiacyjnych. W ostatnim czterdziestoleciu 
pozwolenia na napromieniowanie �ywno�ci wydano w około 50 krajach na ró�nych 
kontynentach i obj�ły one kilkadziesi�t ró�nych produktów spo�ywczych. Dokładne 
informacje na ten temat publikowane s� na stronach internetowych IAEA [14]. W 
Polsce Główny Inspektor Sanitarny wydał zezwolenia na utrwalanie promieniowaniem 
jonizuj�cym sze�ciu artykułów rolno-spo�ywczych (tab. 1). 
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T a b e l a  1 
 
Artykuły rolno-spo�ywcze dopuszczone w Polsce do zabiegu utrwalania promieniowaniem jonizuj�cym 
[12]. 
Agricultural and food products allowed, in Poland, of being preserved by ionizing radiation [12]. 
 

Rodzaj  
produktu 

Kind of food 

Cel napromieniowania 
Purpose of irradiating  

the food 

Dopuszczalna 
dawka [kGy] 

Permissible dosis 

Rodzaj  
zezwolenia 

Type of permit 
issued 

Data  
zezwolenia 

Date of  
permit issued 

Cebula 
Onion 

hamowanie kiełkowania 
to inhibit sprouting do 0,050 bezwarunkowe 

unconditional 1987 

Ziemniaki 
Potatoes 

hamowanie kiełkowania 
to inhibit sprouting 0,025-0,10 warunkowe 

conditional 1990 

Czosnek 
Garlic 

hamowanie kiełkowania 
to inhibit sprouting 0,03-0,15 bezwarunkowe 

unconditional 1990 

Pieczarki 
Meadow  

mushrooms 

hamowanie wzrostu i 
starzenia  to inhibit growth 

and ageing 
1,0-2,5 warunkowe 

conditional 1990 

Przyprawy 
Spices & Herbs 

obni�enie zanieczyszcze� 
biologicznych 

to reduce levels of biological 
impurities 

5,0-10,0 bezwarunkowe 
unconditional 1990 

Susz warzywny 
Dried 

vegetables 

obni�enie zanieczyszcze� 
biologicznych / to reduce 

levels of biological  
impurities 

5,0-10,0 bezwarunkowe 
unconditional 1994 

 
W Unii Europejskiej problemy zwi�zane z napromieniowaniem �ywno�ci 

reguluj� dwie dyrektywy z 1999 r., a mianowicie dyrektywa ramowa (Framework 
Directive 1999/2/EC) i dyrektywa wprowadzaj�ca (Implementing Directive 
1999/3/EC) obowi�zuj�ce od 20 marca 2001 r. [1]. Dyrektywa ramowa reguluje ogólne 
i technologiczne aspekty napromieniowania �ywno�ci, sposób oznakowania i warunki 
autoryzacji urz�dze� do napromieniowania. Dyrektywa wprowadzaj�ca natomiast 
okre�la list� produktów dopuszczonych do napromieniowania w krajach Unii. Jak 
dotychczas na tej li�cie znalazły si� tylko wysuszone zioła, przyprawy ziołowe i 
warzywne. Podj�te w ostatnich latach konsultacje z organizacjami konsumenckimi i 
zrzeszeniami producentów �ywno�ci odno�nie rozszerzenia listy produktów 
spo�ywczych dopuszczonych do napromieniowania wskazały na du�y opór tych 
�rodowisk na wprowadzanie technologii radiacyjnej. St�d mimo pozytywnej opinii 
Komitetu Naukowego ds. �ywno�ci przy Radzie Unii w grudniu 2003 r. Parlament 
Europejski odrzucił propozycje dopuszczenia do napromieniowania takich produktów, 
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jak: mro�one przyprawy zielarskie, suszone owoce, płatki i kiełki zbo�owe, białko jaj, 
guma arabska, udka �abie i produkty uboczne przerobu drobiu. W niektórych 
pa�stwach europejskich (Belgia, Holandia, Francja, Włochy, Wielka Brytania) 
napromieniowanie tych produktów jest dopuszczone, lecz obrót nimi jest ograniczony 
do terytorium danego kraju. 

Dyrektywa ramowa Unii Europejskiej z 1999 roku okre�la: 
– �ywno�� mo�e by� dopuszczona do napromieniowania, je�li wyst�puje 

uzasadniona potrzeba technologiczna, a napromieniowany produkt nie stwarza 
zagro�enia dla zdrowia konsumenta, a wr�cz przynosi mu korzy��. 
Napromieniowanie nie mo�e zast�powa� dobrej praktyki w produkcji i rolnictwie; 

– napromieniowany produkt lub produkt zawieraj�cy napromieniowane składniki 
musi by� oznakowany poprzez zamieszczenie słów: napromienione (irradiated) 
lub poddane działaniu promieniowania jonizuj�cego (treated with ionising 
radiation); 

– nowy produkt mo�e znale�� si� na li�cie dopuszczaj�cej do napromieniowania po 
uzyskaniu pozytywnej opinii Komitetu Naukowego do spraw �ywno�ci przy 
Radzie Unii; 

– kraje członkowskie mog� stosowa� regulacje własne do czasu sformułowania 
ostatecznej listy produktów dopuszczonych do napromieniowania; 

– kraje członkowskie s� zobowi�zane do walidacji i standaryzacji metod 
analitycznych pozwalaj�cych na detekcj�, czy dany produkt był napromieniowany; 

– napromieniowanie �ywno�ci, równie� importowanej, musi by� prowadzone w 
autoryzowanych urz�dzeniach do napromieniowania.  
Regulacje te nie odnosz� si� do �ywno�ci napromieniowanej dawkami 

wyjaławiaj�cymi dla pacjentów szpitali wymagaj�cych sterylnej diety. 
W Polsce aktualnie obowi�zuje Rozporz�dzenie Ministra Zdrowia z dnia 15 

stycznia 2003 roku (Dz.U. Nr 37 poz. 326 i 327) w sprawie warunków 
napromieniowania �rodków spo�ywczych, dozwolonych substancji dodatkowych lub 
innych składników �ywno�ci, które mog� by� poddane działaniu promieniowania 
jonizuj�cego, ich wykazów, maksymalnych dawek napromieniania oraz wymogów w 
zakresie znakowania i wprowadzania do obrotu. 

Jest ono zgodne z regulacjami wy�ej omówionych dyrektyw Unii Europejskiej. 
Zgodnie z tym rozporz�dzeniem napromieniowanie produktów spo�ywczych jest 

dopuszczone wył�cznie w celu: 
– eliminacji lub redukcji drobnoustrojów chorobotwórczych do poziomu 

zapewniaj�cego bezpiecze�stwo konsumpcji; 
– zapobieganiu psuciu si� �ywno�ci poprzez eliminacj� bakterii, ple�ni, grzybów i 

paso�ytów powoduj�cych jej rozkład; 
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– przedłu�enia okresu składowania �wie�ych owoców i warzyw poprzez hamowanie 
naturalnych procesów biologicznych zwi�zanych z dojrzewaniem, kiełkowaniem 
czy starzeniem si� tych �rodków spo�ywczych. 
W rozporz�dzeniu Ministra Zdrowia okre�lono, �e �rednia dawka pochłoni�ta 

przez �rodki spo�ywcze nie mo�e przekracza� 10 kGy. 
Regulacje prawne dopuszczaj�ce znacznie szersz� gam� produktów spo�ywczych 

do napromieniowania obowi�zuj� w Stanach Zjednoczonych. W latach 1963 i 1964 
Food and Drug Administration (FDA) wydała zezwolenia na napromieniowanie 
pszenicy i m�ki pszennej (dawki 0,20-0,50 kGy) w celu niszczenia insektów oraz na 
napromieniowanie ziemniaków (dawki 0,10-0,15 kGy) w celu hamowania procesu 
kiełkowania [2]. Dalsze pozwolenia udzielane były w kolejno�ci: 1983 – 
napromieniowanie przypraw (dawka 10 kGy, od roku 1986 dopuszczono stosowanie 
dawki do 30 kGy) w celu niszczenia insektów i bakterii; 1985 – napromieniowanie 
małymi dawkami (0,30-1,0 kGy) wieprzowiny w celu ograniczenia Trichinella 
spiralis; 1986 – napromieniowanie owoców i warzyw (dawka 1,0 kGy) w celu 
hamowania dojrzewania i niszczenia insektów i mikroflory; 1990 – napromieniowanie 
dawk� 3,0 kGy �wie�ego i mro�onego drobiu (w celu ograniczenia wzrostu bakterii 
Salmonella i innych bakterii patogennych; 1997 – pozwolenie FDA na 
napromieniowanie wołowiny, ciel�ciny i innego czerwonego mi�sa (mi�so chłodzone – 
dawka 4,5 kGy, mi�so mro�one – dawka 7,0 kGy) w celu eliminacji patogenów; 2000 
– ko�cowe pozwolenie Departamentu Rolnictwa (USDA) na napromieniowanie 
chłodzonego i zamro�onego surowego mi�sa i półproduktów mi�snych w celu 
inaktywacji patogenów i kontroli rozprzestrzeniania si� zatru� pokarmowych.  

Stany Zjednoczone przoduj� te� w praktycznym wykorzystaniu 
napromieniowania �ywno�ci. NASA ju� w 1972 r. wprowadziła do menu 
kosmonautów radiacyjnie wyjałowion� szynk�, a od 1975 r. tak�e inne produkty z 
drobiu i wołowiny [3]. Napromieniowana �ywno�� była spo�ywana przez 
kosmonautów ameryka�skich i rosyjskich w czasie wykonywania wspólnych lotów w 
programie Apollo-Sojuz i w czasie lotów promów kosmicznych. Gotowe posiłki w 
odpowiednim opakowaniu s� zamra�ane do -40oC i napromieniowywane dawk� 44 
kGy, a nast�pnie s� przechowywane w temperaturze pokojowej. Szacuje si�, �e w 2000 
r. w USA napromieniowano około 95 mln funtów przypraw, 1,5 mln funtów �wie�ych 
owoców i warzyw i około 0,5 mln funtów �wie�ego i mro�onego drobiu [2]. W 
niektórych stanach USA rozpocz�to prace pilota�owe zwi�zane z wprowadzaniem 
napromieniowanego mi�sa do stołówek szkół publicznych z równoczesn� edukacj� 
rodziców w celu osi�gni�cia akceptacji tych działa� [11]. 

Oprócz USA do krajów wiod�cych we  wdra�aniu technologii radiacyjnej 
zaliczy� mo�na Republik� Południowej Afryki, Izrael, Kanad�, Meksyk i Brazyli�. Na 
listach produktów dopuszczonych do napromieniowania w ró�nych krajach w ró�nym 
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okresie czasu jest około 40 produktów spo�ywczych, głównie przypraw, ró�nych 
owoców i warzyw, mi�sa, drobiu, produktów pochodnych  krwi, produktów 
kazeinowych, owoców morza i wielu innych [14]. 

Aspekty zdrowotne i �ywieniowe  

WHO w 1992 r., na podstawie wieloletnich bada� �ywieniowych i analizy danych 
z przeszło 500 publikacji naukowych przeprowadzonych przez  Komitet Ekspertów 
FAO/WHO/IAEA [17], stwierdziła, �e „�ywno�� napromieniowana zgodnie z dobr� 
praktyk� wytwarzania jest bezpieczna do spo�ycia i warto�ciowa �ywieniowo 
poniewa�: 
– napromieniowanie nie wprowadza zmian składników �ywno�ci, które z 

toksykologicznego punktu widzenia mogłyby wpływa� niekorzystnie na zdrowie 
człowieka; 

– napromieniowanie nie wywołuje zmian mikroflory �ywno�ci, które zwi�kszałyby 
zagro�enie mikrobiologiczne dla konsumenta; 

– napromieniowanie nie powoduje strat składników od�ywczych �ywno�ci, które z 
punktu widzenia �ywienia mogłyby niekorzystnie wpłyn�� na jednostk� i cał� 
populacj�”. 
Zmiany chemiczne podstawowych składników �ywno�ci, takich jak: białka, 

w�glowodany i tłuszcze s� niewielkie przy dawkach przyj�tych do napromieniowania 
�ywno�ci i z reguły znacznie mniejsze, je�li proces jest prowadzony w obni�onej 
temperaturze i w nieobecno�ci tlenu. Mog� natomiast wyst�pi� straty niektórych 
witamin, takich jak: tiamina, kwas askorbinowy czy witaminy A i E, które s� 
najbardziej wra�liwe na działanie promieniowania, ale pewne straty tych witamin 
wyst�puj� tak�e przy obróbce termicznej �ywno�ci. Bardziej szczegółowo problemy 
zdrowotne i �ywieniowe zwi�zane z napromieniowan� �ywno�ci� omówione s� w 
pracach przegl�dowych po�wi�conych temu zagadnieniu [9-10, 16-17, 23-24]. 

Wzgl�dy zdrowotne i zapobieganie zatruciom pokarmowym wywołanym 
spo�yciem zainfekowanej �ywno�ci, szczególnie takiej, która nie jest poddawana 
pełnej obróbce termicznej, spowodowały wyra�ny wzrost zainteresowania 
napromieniowaniem produktów mi�snych i ich obrotem w USA [2]. 
Napromieniowanie dawkami 2,5–3,0 kGy mi�sa wołowego lub drobiu zapobiega 
zatruciom powodowanym przez E. coli 0157:H7 czy Salmonella. St�d w wielu 
sieciach marketów dost�pne jest napromieniowane mi�so, sprzedawane w 
oznakowanych zielon� koniczynk� (symbol napromieniowanej �ywno�ci, tzw. radura) 
jednostkowych opakowaniach [20]. Napromieniowane takimi dawkami mi�so wymaga 
oczywi�cie przechowywania w warunkach obni�onej temperatury, poniewa� nie cała 
mikroflora została wyeliminowana.  
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Podsumowanie 

Napromieniowanie �ywno�ci po wielu latach bada� mikrobiologicznych, 
chemicznych, toksykologicznych, genetycznych i �ywieniowych oraz wdro�eniach na 
skal� pilotow� i przemysłow� zyskało mi�dzynarodow� akceptacj� jako metoda 
utrwalania produktów spo�ywczych. Mimo protestów przeciwników tej technologii 
wyra�anej przez organizacje konsumenckie, a wynikaj�ce najcz��ciej z nieznajomo�ci 
metody, o praktycznych zastosowaniach decyduj� głównie wzgl�dy technologiczne i 
ekonomiczne. Napromieniowanie nie zast�pi uznanych i sprawdzonych technologii, 
jak pasteryzacja mleka czy produktów z jaj albo zamra�ania produktów nietrwałych, 
ale dobrym przykładem przewagi tej metody mo�e by� higienizacja przypraw 
ziołowych i warzywnych, która zast�piła rakotwórczy tlenek etylenu stosowany 
poprzednio do fumigacji. 

Ograniczenie zezwole� w Unii Europejskiej do zastosowa� promieniowania 
jonizuj�cego tylko do suszonych przypraw ziołowych i warzywnych jest krokiem 
wstecz w stosunku do narodowych regulacji prawnych i praktycznych aplikacji tej 
technologii w wiod�cych krajach europejskich w ostatnim dwudziestoleciu. 
Niekwestionowanym liderem we wdra�aniu metody, szczególnie do niszczenia 
patogenów w mi�sie, s� obecnie Stany Zjednoczone, gdzie przykłada si� du�� uwag� 
do ochrony zdrowia i zapobiegania chorobom zwi�zanym z zatruciami pokarmowymi.  

Napromieniowanie �ywno�ci musi by� zaakceptowane przez konsumentów, co 
wi��e si� z ich edukacj� w tej dziedzinie oraz przez producentów, którzy wyra�aj� 
obawy, �e stosowanie napromieniowania �ywno�ci popsuje wizerunek firmy. Jasne 
jest, �e napromieniowane produkty musz� by� odpowiednio oznakowane, co powinno 
oznacza�, �e taki produkt jest bardziej bezpieczny dla zdrowia. Wiele testów 
rynkowych wykazało akceptacj� napromieniowanych produktów (cebula, truskawki, 
ziemniaki, mi�so wołowe, drób) przez konsumentów. Równie� harmonizacja 
obowi�zuj�cych w ró�nych krajach przepisów umo�liwiłaby mi�dzynarodowy obrót 
napromieniowanymi produktami. Takie działania wspiera� mo�e opracowanie i 
walidacja metod analitycznych pozwalaj�cych na wykrywanie czy dany produkt był 
napromieniowany.  

Pewnym ograniczeniem mog� by� koszty procesu, je�li stanowi� znaczny udział 
w stosunku do cen produktu. St�d napromieniowanie takich masowych produktów, jak 
ziemniaki, czy cebula nie wsz�dzie mo�e by� opłacalne. Najwi�kszy udział w kosztach 
maj� nakłady inwestycyjne zwi�zane z budow� du�ych urz�dze� przemysłowych.  

Metoda utrwalania �ywno�ci charakteryzuje si� du�� skuteczno�ci� w eliminacji 
ró�nych mikroorganizmów w tym patogennych. Nie dotyczy to jednak wirusów, które 
charakteryzuj� si� du�� odporno�ci� na promieniowanie, st�d nie ma szans do 
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wykorzystania tej metody do zwalczania ptasiej grypy niebezpiecznie 
rozprzestrzeniaj�cej si� w ostatnim okresie. 
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FOOD IRRADIATION FROM THE TECHNOLOGICAL, LEGISLATIVE, AND INDUSTRIAL 

IMPLEMENTATION ASPECTS 
 

S u m m a r y 
 

The paper, there is presented the current state of knowledge regarding the ionising radiation applied to 
preserve food, advantages and limitations of this method, food products allowed of being irradiated, 
recommended dose levels, food irradiation facilities, and legalizing this method in Poland, European 
Union, and in other countries. While discussing the historical point of view, it was accentuated what part 
the international organizations WHO, IAEA, and FAO played in developing this technology, conducting 
investigations, educating consumers, and in indispensably legalizing food irradiation technique for the 
purpose of implementing it in industrial applications. 
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