Soucasny stav ozafovani odpadu a potravin

P. HORACEK

Biologické ti¢inky ionizujiciho zareni jsou znamy jiz od konce minulého stoleti,
kdy Minch v roce 1896 poprve pozoroval inaktivaci bakterii X-paprsky.
K pramyslovému vyuziti tohoto jevu vsak dochdzi az v r. 1956, kdy byla
uvedena do provozu prvni prumyslova stanice pro sterilizaci zdravotnického
materialu s pomoci urychlovace elektronti.

K vyznamnému rozsifeni pramyslové sterilizace zdravotnického materidlu
dochéazi ve svété v Sedesitych letech. O spolehlivosti a ekonomické \’_y"hodn()s‘ti
této metody nejsou dnes zadné pochybnosti. Ditkazem je existence vice nez
60 pramyslovych stanic pro radiacéni sterilizaci v celé fadé stati. V OSSR byla
uvedena v r. 1972 do provozu ozarovna Statniho vyzkumného tstavu textil-
niho — pobocky pro vyzkum a vyuziti ionizujiciho zafeni ve Veverské Bitysce.
Stale rostouci pozadavky vyrobnich organizaci na sluzby této ozarovny si
vynutily zvySovini aktivity kobaltového zdroje. Celkova hmotnost sterilizo-
vaného materialu se zvysila ze 122 190 kg v roce 1973 na 532 350 kg v 1. 1977,
V nejblizéi dobé se pripravuje dalsi zvyseni vykonu této ozarovny.

V oblasti prfnn\\'lového vyuziti ionizu]icihn zateni v potravinatstvi a v oza-
Fovéni odpadi je soucasny stav ve svété mnohem komplikovanéjsf a je proto
potrebné se této problematice vénovat podrobngji. Cilem tohoto ¢lanku je podat
struény a pokud je to mozné i objektivni pohled na stav vyzkumu a prumyslo-
vé zavadeéni téchto radiacnich technologii ve svéte.

Radia¢ni oSetfeni potravin

Pokusy o vyuziti ionizujiciho zareni k prodlouzent fichovy potravin se zacaly
provadét jiz na pocatku ctyricatych let. Sirsimu vyuziti zpocatku branil
nedostatek velkych radiacénich zdrojt. Tato prekazka vsak byla prekondna jiz
v pndcsé.tych letech. Jako dukaz muze slouzit napf' vyse zminény rozvoj

radiacni sterilizace. V pades: dtych letech se zadind zkoumat moznost vyvuziti
mdmuuho osetieni potravin také v CSSR. V mnoha stitech se v této dohé
vénuje velkd pozornost studiu zdravotni nezdvadnosti radiacné osetfenych
potravin. Jako prvni na svété vydava Soveétsky svaz v r. 1959 povoleni k ra-
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dia¢nimu osetreni brambor s cilem retardace kliceni. Od této doby do r. 1977
byla vydana povoleni k ozatovani celkem 26 druht potravin v ‘devatendcti
zemich. V 1. 1976 uznal vybor experti Svétové zdravotnické organizace,
Organizace pro zemédeélstvi a vyzivu OSN a Mezindrodni agentury pro atomo-
vou energii 5 druht ozarenych potravin za zcela bezpecéné pro lidskou vyzivu
(brambory, psenici, kutata, papayu a jahody). Dalsi 3 druhy byly schvaleny
prozatimné) ryze, cibule, ryby (a to s tim, Ze o jejich definitivnim schvaleni
bude rozhodnuto na pristim zasedani tohoto vyboru.

Obrovské usili bylo vénovano v mnoha laboratorich velkého poCtu sttt
vyzkumu nejraznéjsich aspektt radiacniho oseteni potravin. Prehled moznych
aplikaci radia¢niho oSetfeni potravin podava tabulka 1. Uvedené ucinky ioni-
zujiciho zareni byly pozorovany v mnoha pokusech, nezivisle provadénych
v riznych laboratorich, a proto o jejich spravnosti neexistuji zadné pochyb-
nosti.

Problematicka je vsak odpoveéd na otazku, zda a v kterych pripadech je tato
radia¢ni technologle vhodnd pro prumvslove zavadéni. Dnes ne/beva. nez.
konstatovat, ze optimistické prognézy z padesatych let, které pocitaly s rych-
Iym prumy%lovym zavadénim této metody se ne.splml‘\. Pokrok v poslednim
desetileti se znaéné zpomalil.

Do soucasné doby byly uvedeny do provozu pouze dvé prumyslové ozarovny
potravin. Prvni z nich byla v provozu v Kanadé na po(u%tku %cdo%z’n‘;jf(-h let.
Asi po jedné sezoné byla uzaviena. Pricinou pry bylo to, ze byly ozareny bram-
bory nevhodné pro skladovéni, které do j jara zcela, shnily. Zadné oficiaini nebo
alespon pisemné informace o osudu této ozai ovny vsak nejsou k dispozici.

Vor. 1973 Lahé.jila. ¢innost ozarovna brambor v Japonsku na ostrové Hok-
kaido, kde se ro¢né ozaruje 30-—40 tisic tun brambor. Naklady na jeji vystavbu
byly ze 2/3 uhrazeny japonskou vlddou. Cena ozatovéni neni zapocitivana do
maloobchodni ceny produktu. Neexistuji zadné informace o efektivnosti pro-
vozu této ozarovny. Na poslednim symposiu o ozatovani potravin, které orga-
nizovaly v listopadu 1977 v Holandsku spoletné Mezindrodni agentura pro
atomovou energii, Organizace pro zemédélstvi a vyzivu OSN a Svétovd, zdra-
votnické organizace, nebyly podiny o zkusenostech s provozem této ozarov-
ny zadné informace.

Soucasny stav v prumyslovém zavidéni radiacni technologie oSetieni potra-
vin neodpovidé dos avadnimu mnozstvi prostiedka, které b\l\' vénovany na
jeji vyzkum ani intenzivni podpofe ze strany Mezindrodni a,gentum pro atomo-
vou energii a narodnich atomovych komisi. Clanky publikované v odbor nych
(-asoplsech vystoupeni védeckych pracovniki i oficialnich predstavitelit napl
Mezinarodni agentury pro atomovou energii nejsou podle autorova minéni
vzdy dostatednd ()})J('I\Uvm

Jaké jsou nadéje na primyslové vyuziti této metody u jednotlivych pro-
duktt?

Maso: a) sterilizacni davky zhorsuji pii ozatovéni za pokojové teploty
organoleptické vlastnosti. Je proto nutné provadét ozarovani pri teploteé
—30 °C, pripadné pii teploté kapalného dusiku a v dusikové atmosfére. Ani
vysoké davky radiace radu nékolika desitek kilogreyt nejsou dostateéné
k inhibici aktivity proteolytickych enzymu, a proto je nutné kromé ozdieni
maso jesté zahiat na teplotu 70 °C. Z toho vyplyvéa, ze konetnym produktem
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Tabulka 1. Mozné aplikace radiaéniho oSetieni potravin®

D - Hlavni cil Zptisoh ;\])ll}(ovana
ruh potraviny v g g déavka
ozafovani dosazeni cile
(kGy)
maso, driibez, ryby prodlouzeni doby snizeni poctu
a jiné potraviny uchovy pii chlazeni mikroorganismit 0,5—-3
podléhajici zkaze a zpomaleni jejich
mnozeni
.
mrazené maso, driithez zabranéni pienosu zabranéni ristu
a jiné potraviny a krmiva | infekénich chorob a mnozeni Salmonellace 5—17
obsahujici pathogenni a toxint
mikroorganismy
maso a dalsi potraviny, prevence zabrinéni rustu
které prenaseji parazitarnich a mnozeni Trichinella 0.1-—1
pathogenni parasity onemocnéni spiralis a Taenia saginata
obili, mouka, susené dezinsekee zni¢eni nebo
ryby, ¢erstvé a susené pohlavni sterilizace 0,151
ovoce napadené hmyzem Skiiden
ovoce a nékteré druhy prodlouzeni doby omezeni rustu plisni [
zeleniny tchovy (snizeni a dalsich mikroorganismil 0,5—3
potireby pouziti anebo zpomaleni
chemikdlii) dozrdvani [
J
|
brambory, cibule prodlouzeni doby inhibice kliceni 0.02-—0,15 (
uchovy
koreni snizeni kontaminace snizeni mikrobialni
potravin kontaminace 5—20
|
hovézi maso, neomezené inaktivace a zabranéni f
Sunka, driibez, ryby prodlouzeni doby mnoZeni mikroorganismu |
uchovy pusobicich kazeni 23—57
bez chlazeni potravin a patogennich
mikroorganismii zvlaste
'L botulinumn

* Podle J. G. van Kooij, Proceedings of VIIIth Annual Mecting of the European Society
of Nuclear Methods in Agriculture, Uppsala 1977, s. 98.

neni Cerstvé maso a ze cely proces je velmi nakladny. Podle dostupnych pra-
ment se vyzkumem v této oblasti zabyvaji pouze leboratore armady Spojenyeh
statl v Naticku. Radiacné sterilizované maso se prozatim pouzivalo pouze pro
specidlni ucely (lety do kosmu, zdsobovani speciilnich vojenskyeh jednotek,
posadek atomovych ponorek a pod.)
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b) pasterizacni davky. O moznosti aplikace této metody pro civilni Gdely se
uvazuje podle informaci z literatury napr. v Holandsku, USA a Israeli a to
predevs&im pro snizeni rizika ndkazy salmonelézou. Technologie vSak dosud
nenf zcela dopracovana. Spolecny vybor expertu MAAE, SZO a FAO, o kterém
byla jiz zminka, doporucil ozatovani kurat davkami 2—7 kGy, které podle
nékterych prament [1] zpusobuji zhorseni kvality ozafenych kuiat. Proti
ozatovani ryb pasteriza¢mi davkami maji nékteri mikrobiologové rovnéz
vazné namitky, protoze se muze zvysit riziko otrav botulotoxinem [2]. Takto
osetrené vyrobky je nutné az do doby konzumace uchovavat pri teploté pod
3 °C, coz je obtizné spolehlivé zabezpecit a kontrolovat.

V OSSR se provadel vyzkum radiacniho osetreni masa v letech 1971—1975
ve Vyzkumném tstavu potravindiském v Bratislavé a Vyzkumném tstavu
masného primyslu v Brné [3]. Béhem nékolikaletého feseni této problematiky
se nepodatillo dosdéhnout uspokojivych vysledkii a potlacit negativni uc¢inky
ozatovani (zhorsovani sensorickych vlastnosti). To vedlo k zastaveni reSeni

t6to problematiky v CSSR.

2. Obili: K napadeni obili dochézi hlavné pii jeho skladovani. Spolehlive
je mozné tomu zabranit pouze jeho uchovivinim ve dvojitych obalech s in-
sekeitidni vlozkou. To by vsak bylo neimérné drahé. V nasem klimatickém
pasu se navic skudei zacnou mnozit pri jarnim otepleni a v tomto pomérné
kratkém obdobi je nutné oSetrit vétsinu napadenych zasob. To nelze podle
vysledki studie Vrbenského [4] zabezpecit s ndklady srovnatelnymi s jinymi
alternativnimi metodami. Tato studie prokazala, Ze pri soucasnych cendch
urychlovaé nenf radiacni dezinsekee obili v CSSR z ekonomickych divodi
vhodn4 pro priumyslové zavadéni.

3. Ovoce: podle literdarnich udaju a vysledkit feseni tkolu ¢s. jaderného
programu, ktery koordinuje Vyzkumny tstav potravinaisky v Bratislavé, se
ozatovanim prodlouzi doba tichovy o nékolik dnt pri chladirenskych teplotéch.
Bude potiebné prokazat, jaky vyznam bude mit toto prodlouzeni pro konzer-
varensky pramysl. Pro primé zasobovéni cerstvym ovocem je nutné vzit
v tvahu také prodlouzeni cesty ke spotiebiteli a vyznam ztrat vitaminu C
po ozareni.

Vyuziti ozatovani urychlenymi elektrony v primyslovém méritku (zkoumd
se u druht, které snaseji pouze povrchové pusobeni ionizujicitho zirent) nardz
na nevyresené technické problémy [10].

4. Brambory, cibule, zampiony, ¢esnek. Podle studie, kterd byla
vypracovina v r. 1974 [5] se predpoklidalo, Ze ozafovini prvnich ti produktit
mi u nas nadéji na pramyslové zavedeni. Do planu jaderného programu na 6.
pétiletku byla proto na zakladé oponentniho fzeni zafazena vystavba experi-
mentilni ozafovny brambor a dalsich produktt v Bratislavé. Ani ozafovéani
brambor viak neni bez problému. Po ozareni se v sezonach 1976/77 a 197778
zvysila citlivost k hnilobé nékolika sledovanych odrid brambor. Posledni
vysledky vyzkumu ozatovani brambor, které byly ziskany ve vzdjemné spolu-
praci étyi vyzkumnych ustavit (Vyzkumny tstav potravindisky, Vyzkumny
tstav zemédélské techniky, Vyzkumny ustav bramboraisky, Vyzkumné stie-
disko 130), jsou velmi cenné a jisté vyznamné prispéji k objektivnimu zhodno-
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ceni dosavadnich vysledka a pri navrhovani dalsiho postupu v této oblasti.
Komplexnosti ziskanych vysledku patfi tento vyzkum mezi ncjvyzna,mnéﬁi
prace, které byly o této problematice pubhkov(mv i v zahranicni odborné lite-
rature. \d])l iklad ztraty hnitim nebyly zrejmé dosud sledovéiny aniv pribéhu
provozu vyse uvedené japonské ozatovny, jak vyplyvi z 6.

Pozitivni vliv radiace byl potvrzen priozatovani cibule, cesneku a zampioni.

Radiactné se také sterilizuji krmiva pro specialni laboratorni zvirata (prosta
zarodkt -GF a bez specifickych patogent -SPF). Dobré zkusenosti jsou s vice
nez dvouletym provozem ozatovacem Issledovatel, kterym sterilizuji krmivo
a potieby pro chov bezmikrobnich zvirfat v gnotobiologické laboratori Mikro-
bhiologického tstavu CSAV. Pred |)mmys]()vym_ zavedenim této metody je
nutné ovérit jeji efektivnost pro diety pouzivané v jinych tstavech a provést
ckonomické zhodnoceni.

Na zavér Gasti o ozarovani potravin bych chtél zdaraznit, ze v tomto krit-
kém piispévku nebylo mozné podat vycGerpiavajici prehled o této problematice.
O radia¢nim oSetteni potravin bylo publikoviano obrovské mnozstvi odborné
literatury, z niz uvadim alespon sborniky 3 symporzii, které organizovala
Mezinarodni agentura pro atomovou energii [7—9].

Ozarovani odpadi

Intenzivni vyzkum v této oblasti se provadi napr. v. SSSR, USA, Francii.
NSR, Holandsku. Cilem ozarovani je umoznit vyuzivani odpadi jako hnojiva
piipadné jako pridavku do krmiv hospodarskych zvirat.

Po ozareni vhodnymi davkami dochéazi k:

1. poklesu koncentrace mikroorganismu (bakterii, virti) a parazitu.

2. omezeni zapachu,

3. zlepseni sedimentacnich vlastnosti,

4. rozkladu toxickych latek (napr. pesticidit).

Od roku 1972 je v provozu gama ozafovna komundlnich odpadu v Geisel-
bullach u Mnichova se sou¢asnou kapacitou 150 m3/den: poloprovozni ozaroviny
jsou dale v Burlingtonu (Kanada) a v Deer Island u Bostonu (USA). Dalsi
ozatovna mé byt dokonctena koncem r. 1978 v Beltsville (USA). Bude se zde
radiatné pasterizovat davkou 10 kGy [11] 25 t. kompostovaného odpadu za
den.

Méstské odpady a odpady ze zivocisné vyroby se mohou stat hodnotnym
zdrojem dusiku, fosforu a organickych litek. Pri pokusech proviadénych
v Geiselbullach se podatilo dosihnout stejnych vynosu jako pri obvyklém
zptsobu hnojeni [12]. I po ekonomické strance je radiatni metoda prijatelni
a naklady jsou priblizné na dGrovni jinych pasterizacnich metod [13].

Ozarovani odpadi je nyni ve stadiu poloprovozniho ovérovani. Pro dalsi
vyvoj bude velmi dilezité stanovisko hygienické sluzby k pouzivani neosetre-
nych odpadii. Dosud neni jednotny nazor na to, jakda jsou rizika z kontaminace
pudy patogennimi organismy. Jednim z velmi vaznych problémiu je také obsah
tézkych kovu [14]. Aplikace ionizujl'(iho zareni se v této oblasti nabizi jako
jedna z alternativnich metod. ktera muze pomoci pti vyvoji bezodpadovych
technologii. V CSSR byvla V\pmm\‘ana studie |l.)| a experimentalni vyzkum
se pr ovadi v Ustavu jaderného vyzkumu v Reii.
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Souhrn

Biologickych tcinkt ionizujiciho zaFeni se vyuziva pri radiacéni sterilizaci
zdravotnickych potieb, snizovéni ztrat potravin pri jejich transportu a skla-
dovani a pasterizaci komundlnich a zemédélskych odpadi. V pramyslovém
méritku se osvédéila radiacéni sterilizace, ktera se ve svété Gspésné rozsitila.
Radiaéni oSetfeni potravin se pres intenzivni vyzkum dosud v §irsim meéritku
neprosadilo. Potieba zamezit zhorsovani zivotniho prostredi iniciovala v po-
slednich letech také vyzkum ozarovani odpadi. Tato oblast se v sedmdesatych
letech ryehle rozviji a buduji se poloprovozni a provozni ozarovny.

[13]
[14]

[15]
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HLIX 11 CeIBCHOXO3ANCTBeHHBIX OTXO/10B. B ITPOMBITTITTCHHOM Macmrade oRasacach npi-
I'(),lll()ii PaAMANNOHHAA  CTePILIH3Als,  ROTOpas B Mupe VCEHCIHHO - pasipocTpatiiach.,
I)il,lllilllll()llﬂél}l ()ﬁpilG()Tl{il IHILEBLIX PO, LYRTOB, HCCMOTPSE Ha MHTCHCHBHOC Hec e/ l0Badne
A0 CHX 1Op HC JLOCTHIVIA 0oJ1ee HIHPOROIO  HPHMCHCH M. ”(‘()(’J.\’(),'[IIM()('TI» HpeJLlOTBPATHTL
VXV UHeHHe JRUSHCHHOTO ORP VACHI B HHOCJCIHBLIC I'OJIbI L1 TOJUOR TOKE K CC ¢ I0BAHNIO
()(’l.l‘\"l(‘llllﬂ OTXO,10B. dra 00 1a¢TH B CCMILICCATDHIN 1O/l X OLICTPO  pasBbIBaCTCsL 1 CTPOATCES
HOJAY3aBOJICKRHC 1T TTPOHU3BO,ICTBCHILIC paootle RaMeph.
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Irradiation of waste and food at the pre
Summary

Biologic effects of ionizing irradiation are utilized in radiation sterilization of sanitary
utensils, lowering of food losses during transport and storage and in pasteurization of
municipal and agrarian waste. On a industry-wide scale has proved competent the radia-
ation sterilization, successful in the world extended. Radiation treatment of foods despite
of intense research could not on a wider scale till now be of use. The need deterioration
of living conditions to stop has supported in last years also research of waste irradiation.
This arca in seventieth years is quickly developing and pilot and operating irradiation
plauts are constructed.
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