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RIADACNA KONZERVACIA POTRAVIN Z HIADISKA ZDRAVOTNICKEHO

M. BARTOSKOVA A J. BIRTOK

Prv neZ sa budeme zacberat rozborom radiacnej konzervicie potravin
z hladiska zdravotného, poukdZeme kratko na plyv ionizujiceho Ziarenia
na zivy organizmus.

Pri oZarovani Zivého organizmu rozhodujicim faktorom je jeho ra-
dia¢na citlivost.

Tabulka 1
| - — 1 o - i
i Organizmus Davka | Poznamka |
|
— S —— s —
| |
| Clovek 25 r Maximélna dovolend prahova déavka |
‘ eSte bez Skodlivych nésledkov.
I 75 r Kritickd davka, po prekroCeni ktorej
: mdze dojst k ochoreniu z oZarovania.
; i
150 r Po tejto davke ochorenia 50 % jed- |
notlivcov. [
|
400 r L D 50/30 |
7—800 r |L D 100
. == L e S
Osipana 400 r |
| Morga 400 r ,
| My3 . 500 r L D 50/30
Krysa [ ) 600 r | :
| Netopier 15000 r
i_ — — _I._ — — - —_—— — — - —_—
Hmyz | 10000 r |L D 50/12 [
Bakterie I |
vegetativne 5—100 000 r L D 90
i Spoéry 3 000000 r L D 100 I

Z uvedenych udajov je jasné, Ze Clovek, ktory jedine vie aplikovat
ionizujlce Ziarenie, je nafi prave najcitlivej§i. Napriek tomu nemusime
mat priliSny strach pred ziarenim, ved je mu vystaveny od praveku
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kazdy zivy organizmus na zemi. Niet pochyby, Ze préve ziarenie okolia
je jednym z najdodlezitejSich faktorov, ktoré ovplyviiovali kmertiovy vyvoj
a taktieZ vyvoj Cloveka. Nepretrzite na nas pdsobi kozmické Ziarenie
i Ziarenie v nasom okoli vZdy pritomnych radioaktivnych izotopov, ktoré
sa nachadzaju aj v naSom organizme. Tieto Ziarenia dovedna uréujd hla-
dinu staleho ziarenia, ktoré zachytava tabulka 2.

Tahulka 2
Zdroj ziarenia Intenzita Zziarenia

Vankajisi

kozmické Ziarenie 33—37 mr/rok

ziarenie okolia 40—240 mr/rok |
Vnatorny

K 40 19 mr/rok

C 14 1 mr/rok

Ra (v kostiach) 50 mr/rok |

Stiepne produkty |

radoénu (v placach) 22—250 mr/rok

Hodinky ca 40 mr/rok.

V porovnani s davkami pouZivanymi pri réntgenovej diagnostike, pri-
rodzené Ziarenie okolia je zanedbatelné. Pri praci s izotopmi sa t. C.
povoluje davka 300 mr za tyZzdefi. Niektori autori povazuja tato davku
uz za 8kodliva a dovolend davku stanovuja na 100 mr za tyzden.

Tabulka 3

| Davky pri rtg snimkovej diagnostike

Organ Davka
Zaludok 1530 r
zuby 3,0—=5,0
¢elna dutina az 75 r
pldca — Stitkovanie 02—05r

Pri konzervovani potravin ionizujicim Zziarenim vynéra sa zo zdravot-
ného hladiska cely rad problémov. Ked sa ich podari vyriesit, splni tato
revoluéna metoda svoje poslanie. V pokusoch sa dosiahli vysledky, ktoré
CiastoCne tlmili prili§ optimistické nazory niektory autorov, chcejucich
rieSit vietky problémy konzervovania potravin pomocou radiaénej steri-
lizacie. Dnes je uz znidme, Ze tento spésob nevytla¢i doteraz pouzivané
technologické postupy, avSak v réznych odboroch konzervovania potravin
nahradi alebo doplni klasické metédy, ¢im sa dosiahnu vyznamné hospo-
dérske vysledky.
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Otazky pouzitia tejto metddy v budicnosti si vy podstate otazky za-
sadné, prave preto maji velky psychologicky vyznam. Myslime tu na
rozne protichodné zpravy hlavne v dennej tladi, kde sa uverejiuji
z neinformovanosti jednak dogmatické predpovede, jednak obchodno-
reklamné ¢lanky.

Pri oZarovani potravin zaujimaja nas hlavne tieto otazky:

1. ¢i sa nestand aktivnymi,
2. €i sa nestand toxickymi alebo karcinogénnymi,
3. ¢i sa neznizuje ich nutritna hodnota.

Ad 1. Indukovana radioaktivita

Je zname, Ze pri vybuchu atémovych bomb vznikaja rézne radioaktiv-
ne Stiepne produkty, ktoré mdézu zneéistit priamo alebo nepriamo aj po-
traviny. RieSenie tejto otdzky je stredom pozornosti réznych vyskumnych
prac na celom svete. Tak isto sa skima aj sekundédrna aktivita oZarova-
nych potravin. Tato otdzka je uz dokladne presStudovand a vyrieSena.

Skuto€nost, Ze Ziarenie o velkych energidch je schopné vyvolavat jad-
rové reakcie, moze vyvolat v ozarovanom materiali aktivitu. Vznik aktivity
teoreticky zavisi od druhu a energetickej hladiny Ziarenia, od ué&in-
ného prierezu materského prvku a od relativneho vyskytu izotopu. Mini-
mélna energia potrebnd na vyvolanie jadrove] reakcie je funkciou cha-
rakteru oZarovaného chemického prvku.

Minimélnu energiu (prahové hodnoty) a polotas rozpadu aktivnych
produktov podla prvkov v potravindch rastlinného a Zivo¢iSneho p6vodu
uvadza tabulka 3.

Tabulka 3

o Prahova energia Poloéas aktivneho
Prvok MeV | produktu
2 12 18,7 21,0 min
8] 16 16,3 2,1 min
N 4 10,65 10,0 min
7] 3l 12,35 25,0 min
K 39 13,2 7.5 sek
S 32 14,8 3,2 sek
Ca 40 15,9 1,0 sek
Fe 54 13,8 8,9 min
Mg 24 16,2 11,6 sek
Mg 25 11,5 14,8 hod
Mg 26 14,0 62,0 sek
Cu 63 10,9 10,0 sek
Cu 65 10,2 12,8 hod
J 127 9,3 13 dni
Br 81 10,7 6,4 min
| Al 27 14,0 7,0 sek
[ Si 28 16,8 5,0 sek
| Li 7 9,8 0,85 sek
Be 9 1,67 velmi kratky
H 2 2,2 velmi kratky
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Z tychto udajov vidiet, Ze indukovanie aktivity u prvkov obsiahnutych
v potravinédch ani teoreticky nie je mozZné u tych zdrojov Ziarenia, kto-
rych energia nedosiahne aspont 9—10 MeV. V praxi pouzivatelné zdroje
gama Ziarenia (napr. Co 60) majd maximalnu energiu 1,33 MeV, teda
omncho men§iu ako prahové energie a tak nemdzu indukovat sekundérnu
aktivitu. Elektrické zdroje Ziarenia, ako sd urychlovace elektrénov, sa
schopné dodavat Ziarenie o velmi velkych energidch, maja velky vyznam
v atémove]j fyzike; pri ozarovani potravin sa vSak nedaji pouzit napriek
tomu, Ze by z hl'adiska technického mali velky vyznam, lebo na pasteri-
zéiciu a sterilizdciu staci ziarenie o energii 2 MeV. Aktivne izotopy vzni-
kajice v potravinach pri pouZiti beta Ziarenia maji vel'mi kratky polocas
a tak ich aktivitu za kritky ¢as moZno celkom zanedbat. MoZno vypo-
¢itat, Ze ani u potravin, ktoré maji vysoky obsah jodu, napr. ryby, neda
sa dosiahnut biologicky nebezpefnd aktivita ani pasterizacnymi, ba ani
sterilizatnymi davkami. Takdto sekundarna aktivita by davala omnoho
mensie davky Ziarenia ako kozmické Ziarenie a ostatné Ziarenie z pozadia.
Podla réznych udajov moZno vypocitat, Ze osoba, ktord by konzumovala
vyluéne potraviny oZarcvané pomocou urychlovaca o energii 24 MeV,
dostala by maximalnu davku 3 mr/rok. KedZe pozadie pdsobi u nds na
Cloveka davkou okolo 150 mr/rok, uvedené prepocitand hodnota &ini
len 2 %.

Ako priklad mozno uviest, Ze v Combridge, Mass., USA ozarovali potra-
viny beta Ziarenim o 10 MeV, davkou az 400 Mrep. U tychto potravin
prakticky nebolo mozno vykazovat ziadnu aktivitu napriek tomu, Ze bola
pouzita davka vy$Sia ako dvestondsobok potrebnej sterilizacnej davky.

Ad 2. Otézka toxicity

Omnoho tazSie sa da odpovedat na td zisadnd otdzku, ¢i nasledkom
ozarovania vznikni v potravinach latky $kodlivé zdraviu.

Kym sa tato otdzka nevyjasni, nie st utvorené predpoklady pre predaj
ozarovanych potravin. RieSenie tchto problému mé byt zdkladom prie-
myselného vyuzitia tohto druhu konzervovania potravin.

Otazka toxicity ozarovanych potravin sa vynara na zaklade ich kompli-
kovaného zloZenia. Je jasné, Ze na tuto otdzku nemoZno odpovedat iba
Spekulativne; len vysledky pokusov moZu cdévodnit kladné alebo zédporné
stanovisko. Ked predpokladdme, Ze v oZarovanych potravindch vzniknd
jedovaté latky, je zrejmé, 7e ich existenciu treba dokazat. Priamou ana-
Iytickou metdédou sa to sotva dé zistit. Problém moZno najspolahlivejSie
vyriedit pckusne. Treba vyjst z predpokladu, Ze jedovata latka, aj
keby sa vyskytovala v potravindch len v nepatrnom mnozstve, predsa
by sa po dlhodobom konzume v organizme akumulovala a vyvolavala
rézne poruchy, ¢im by sa pritomnost jedovatych latok dala nepriamo
dokazat. Takéto pokusy st velmi zdlhavé a vel'mi nakladné. Napriek tomu
sdicasné pokusy na dokazanie toxicity oZarovanych potravin sd tak roz-
siahle, ze v dejindch potravindrstva nemaji obdobu. UZ vopred mdZeme
povedat, ze doteraz sa ani v jednom pripade nedala dokézat toxicita oza-
rovanych potravin.
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Kfmne pokusy sa vSeohbecne robia tak, Ze potraviny oZaruji velmi
vysokymi davkami (2—10 krat tolko, kolko treba na sterilizaciu), a len
tymito alebo vo vyhovujlicom pomere zmieSané s neozarovanymi potra-
vinami kfmia v#€Si poCet pokusnych zvierat. Pokusné zvieratd sa po-
drobuji roznym hiochemickym, histologickym a anatomickym vySetre-
nim a takto ziskané vysledky sa porovnivaji s vysledkami ziskanymi pri
kontrolnych zvieratach.

Aplikovanie viacnasobnych sterilizatnych davok sa povazuje za potrebné
preto, aby sa dosiahla ¢im v#d&Sia koncentricia toxickych latok a aby
chorobné priznaky objavovali ¢o najvyraznejsie. Tento predpoklad vsak
modZe mat apriori dva zdroje chyb a zvySenie davok ozarovania nemusi
zlepsit okolnosti a podmienky pokusov. Teoreticky je moZné, Ze zvySo-
vanie davky oZarovania nema za nésledok len zvySovanie obsahu urcitej
toxickej latky, ale moZu sa vytvorit aj také Skodlivé latky, ktoré by sa
pri normalnej ddvke ina¢ neobjavili, Z druhej strany sa dé& zase predpo-
kladat, ze niektoré toxické latky vzniklé pri nizkych davkach moézu
byt tieZ citlivé na oZarovanie a pri vy8Sich davkach sa moézZu rozkladat
alebo sa v ddsledku roznych indukovanych reakeii zneSkodiuja.

Ako prvé boli uverejnené vysledky rozsiahlych americkych pokusov,
ktoré trvali dva roky. V pokusoch bolo pouzZivané hovidzie miso oZaro-
vané davkou 2—3 Mrep. Biele krysy boli kfmené tak, aby oZarované
potraviny predstavovali ®/s celkového mnoZstva krmiva (prepoditané na
suSinu 45 %) a 60 % kalorickej spotreby. Pofas pokusov skUmali na
3 generaciach rast a vahu zvierat, spotrebu a zuzitkovanie krmiva, mno-
zenie a odumieranie, vznik naddorov a zmeny v krvnom obraze. Nama-
havost tychto pokusov vidno z toho, Ze bolo pod dozorom vyse 3000
zvierat a Ze sa urobilo azZ 35000 histologickych, patologickych a inych
vySetreni, Statistické vyhodnotenie pokusov jednoznane potvrdilo, Ze
biologickd hodnota oZarovanych potravin sa neliSila od kontrolnej potra-
vy a nemala nijaky Skodlivy G¢inck na zdravie. Podobné vysledky pri-
niesli aj pokusy s krysami, kfmenymi ozarcvanym mliekom na univerzite
v §tate Michigan.

NajrozsiahlejSie kifmne pokusy robia vo Vyskumnom tUstave americkej
armady. S pokusmi sa zacalo r. 1954; neskor3ie ich roz8irili na vsetky
druhy potravin. Experimentovalo sa s krysami, mySami, sliepkami, psami
a opicami; pouzivali davky 3—6 Mrep. QZarované krmivo sa pred pouZi-
tim skladuje za normalnej teploty minimélne 3 mesiace — aby sa mohol
skimat aj vznik toxickych latok. Na kontrolu sa pouziva neoZarovana
potrava. Obsah vitaminov v potrave, ktory klesne v désledku oZarovania,
dopliia sa na pévodné mnoZstvo. Pozorovania sa robia asi na 40 000 kry-

sdch — ak do toho nepoéitame ostatné pokusné zvieratd —, ale doteraz
toxické U€inky neboli vykazané,
Pokusy na ludoech — dobrovolnikoch —, samozrejme v malom poéte

zadali sa r. 1955. O exaktnych vysledkoch tu, pravda, vzhfadom na obme-
dzeny pocet pokusnych objektov nemozno hovorit, ale ani v tomto
pripade nebecli zaznamenané vo vymene létock a v inych vySetreniach
neziadice zmeny. Z celkového mnozstva stravy oZarované potraviny re-
prezentovali 25—100 %



Tabulka 4. Viha prvej generacie krys za 14 dni v gramoch

) . o Ozarovana potravina
Déavka oZarovania |—- —— — - _

Mrad bravdové . - \ o ‘
miso broskyne mrkva ‘ dZem |
_ _ I = N

Samicky 0 | 230,0 | 231,7 2278 216,7
279 | 227,0 [ 226,2 214,2 2177
5,58 | 230,0 321,8 219,0 211,0
Samci 0 362,0 350,1 361,0 333,2
2,79 366,0 366,1 329,0 347,0
5,58 | 356,0 | 358,9 334,0 340,4

35 % sudiny celkového mnoZstva potravy.

Tabulka 5. Zivotnost pokusnych zvierat v diioch

i : ‘
Davka ozarovania !

Mrad Samci Samicky
0 624 619
2,79 630 606
5,58 608 625

Aj vo Velkej Briténii robia rozsiahle pokusy s kfmenim krys, oSipa-
nych a sliepok. Co sa tyka toxicity ozarovanych potravin, dostavali tiez
negativne vysledky. Vyznam pokusného kfmenia oSipanych oziarenymi
zemiakmi mé znaény hospodarsky efekt, kedZe sa dokézalo, Ze retardo-
vané zemiaky sa hodia na kfmenie a tak toto dolezité krmivo mozno
pouzivat cely rok,

Pri dlhodobych kfmnych pokusoch moZno sledovat aj karcinogénny
vplyv. Teoreticky sa da predpokladat, Ze niektoré zlozky potravin (napr.
steriny) moézu sa stat karcinogénnymi. Aj ked sa v doteraj$ich dlhoro¢-
nych pokusoch nevykazuja Statisticky vyznamné odchylky v po¢te vzniku
nadorov ani ukrys ani u mysi, nemoZno tieto pokusy povazovat za ukon-
Cené. Pocas tychto pokusov zvieratd nielen kfmia ozarovanymi potravi-
nami, ale im vstrekuji oZarované sterinové preparaty priamo do krvi
alebo skimaji ich karcinogénny vplyv vtieranim do pokozky.

Ad 3. Nutri¢nad hodnota oZarovanych potravin

V Uvode naSej Stddie sme spomenuli, Ze sa §tuduju aj zmeny nutric¢-
nej hodnoty v oZarovanych potravinidch. V tejto tematike je dnes uZ
velmi rozsiahla a podrobni literatira,

Na zéklade doterajSich vysledkov mozno tvrdit, Ze ani celkova sterili-
zicia ionjzujlcim Ziarenim nevyvolava vo vSeobecnosti zdsadny pokles
biologickych hodndt a celkovy efekt tejto metddy je priaznivejsi ako pri
sterilizacii teplom.

Co sa tyka zuZitkovatelnosti oZarovanych uhlohydratov, nezistil sa
pokles v porovnani s kontrolou ani u krys ani u Iudi a zuzitkovatelna
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energia ozarcvanych potravin aj s 3—9 Mrad bola té istd ako u Cerstvych
potravin,

Ozarovanie masti a mastnych kyselin zdalo sa byt problematické nielen
pre znamy nepriaznivy biclogicky G¢inok, ale aj pre polymerizovanych
masti. Dokéazalo sa, Ze percxydové Cislo oZzrovanych potravin s davkami
2,8—5,6 Mrad nedosahuje zo zdravetného hladiska nebezpeéni hodnotu
a tak vysledky ozarovania s'aniny boli tieZ vyhovujice.

Na ozarovenie st najcitlivejSie vitaminy, avSak ked sd v potravinich
pritomné prirodné ochranné latky, si menej citlivé ako izolovane. Uz
r. 1955 sa zistilo, Ze u sliepok kfmenych oZarovanymi potravinami stapal
Cas zrdZania krvi a sliepky ochoreli na leukémiu, ¢o sa da vysvetlit znaé-
nym uUbytkom vitamina K. Ked k czarovanym potraviném primieS$ali latku
s velkym cbszhom vitaminu K (napr, lucernu, 3penit atd.) ochoreniu
nedo§lo. Pri pokuscch s krysami (hlavne u samcov), ktoré boli kfmené
mdsom oziarenym davkou 3 Mrad, deSlo k podobnému ochoreniu, ktoré
sa v8ak dalo likvidovat primieSanim vitaminu K.

Mechanizmus tejto avitaminézy K vytvédrajici sa pri kfmeni velkymi
davkemi oZarcvenych potravin nie je eSte jednoznatne vysvetleny. Je
v8ak skutcCnestou, Ze sa uvedené priznaky cchcerenia cbjavili aj vtedy,
ked zvieratd boli kfmené istym mncZstvom necZarovaného vareného
masa, aj vtedy koli pozerované spomenuté symptémy. Pric¢inou ochorenia
pokusnych zvierat bola teda avitamindza, kitord by sa pri analogickom
pokuse na ludoch pravdepodcbne nevyskytla, pretoze ¢revna mikrofléra
Cloveka syntetizuje pctrebné mnozstvo vitaminu v dostatotnom mnoZstve.

Pcdla niektorych zprav pcuzitie ozarsvanych potravin sposobilo u po-
tomstva pckusnych zvierat vredend slepotu, ale ani v kontrolnych pcku-
soch sa nezistilo vdcsie percento slepych potemkov, ako obvikle, Doda-
toéne sa vysvellile, Ze pri¢inou vrodenej slepoty neboli oZiarené potraviny,
ale nejaka degeneracia skumaného kmena krys, Nie je smercdajne
vykédzané zniZenie plodnesti niekeclkych psov, pretoZe pri pokuse robe-
nom s vacsim mnozstvom psov {100 psov) sa takyto vplyv oziarenej
potravy nezistil, Pedla ndzoru vyskumnikov tu deslo v ddsleku oZiarenia
k rozpadu vitaminu E, ¢o by mchlo zapri¢init ur€itéd peruchy v mnozZeni
skimanych zvierat. U ludi by to v3ak nebol nijaky problém, pretoZe
u ¢loveka nie je dckazana potreba vitaminu E. V stibere skiimanych mysi
len v jednom pripade doslo k pretrhnutiu srdcovej komory. V opakova-
nom pokuse sa ni¢ podobného nezistilo. Je to ddkazom toho, Ze toxicky
faktor nebol pritomny.

I ked' je skutcCnostcu, Ze oZigrenim sa zniZzuje cbsah vitaminov v po-
travinach, vhednou kembinacicu jedal moZzno ludsky crganizmus saturo-
vat potrebnymi davkami vitaminowv.

Vyskum oZarcovania petravin v SSSR v poslednom €ase znacéne pokrodil,
Ministerstvo zdravotnictva SSSR ako prvé na svete povolile r. 1958 dat
na verejny konzum cZiarené potraviny. I8lc o zemiaky oZiarené davkou
10 krad. Podla najnovsich zprav Ministerstve zdravotnictva SSSR pove-
lilo uz aj dezinsekciu chilnin, a to tiez davkou 10 krad. V USA robia po-
kusy s cZarcvanymi potravinami na Sircke] béaze: skimaniu podrobuji
250 000 pokusnych zvierat. Na pokusy rohené pre vojenské Géely mienia
poskytnuat na Sest rokov 900 000 dolarov.
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V désledku pochopitelnej opatrnosti zo strany zdravotnickych organov
ako i z hospodarskych dovodov dd sa cfakdvat, Ze oziarené potraviny
sa na trhu cbjavia len o niekolko rckov, avSak zavedenie tovaru oZiare-
ného malymi dédvkami je uz aj dnes najm# z hiadiska hospoddrskeho
cpodstatnena.

Sihrn

V literatire o tejto téme sa zistuje, Ze klesania biologickych hodnét
pri konzervicii potravin oZarcvanim je zanedbatelné, Této technolégia
Gchovy potravin ma buducnost, je vyhodnejiia nez sterilizdcia teplom.
PoCetnymi pokusmi je potvrdené, Ze ozarované potraviny necbsahuja
ani toxické ani karcinegenné latky.

STRAHLUNGSKONSERVIERUNG DER LEBENSMITTELN VOM STANDPUNKT
DES GESUNDHEITSWESENS

In der einschldgigen Literatur wird festgestellt, dass die Verminderung mit Strahl-
konservierung bewirkte der biologischen Werte von Nahrungsmitteln vernachlidssigt
werden kann.

Diese Technologie der Konservierung der Lebensmitteln ist vielversprechend, da sie
glnstiger ist, als Wé&rmesterilisation. Zablreiche Versuche habzsn bewiesen, das die
bestrahlten Lebensmitteln weder toxische noch karcinogene Stoffe enthalten.
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Znizovanie vyrobnych nakladov pri Iyo- G hnednuti jablk a hrusiek rza chladu

filizovani potraven
(Vie des sections de 1" A. F. F.)
(Costings indicate that dehydrated foods
will be cheaper than quick frozen foods Zaujimavy referdt o schédzi sekcie pre
ovocie a zeleninu Francizskej spolcénosti
Vo Velkej Britanii sa zvd&Suje polet pre chladenie, kde sa podrobne prebrala
tych, ktori sd presvedéeni, Ze o 10 rokov prcblematika hnednutia jabik a hrusiek
sa bude predavat viac lyofilizovanych ako  uchovdvanych v chlade. Ovplyviiujace
mrazenych potravin, priCcom naklady na  faktory st tieto: sorta, klima, ¢as zberu,

lyofilizdciu budd mensie ako pri mraze-  skladovanie, kyslik. Preventivne opatre-
nych potravinach, ak sa prihliadne k na- nia: vyber sorty, optimélny éas zberu,
kladom na vystavbu a prevédzku chla- vetranie skladu, vhodné obaly. — 1951,
diarensko-mraziarenskych zariadeni. —  Rev. gén. Froid, 38, ¢. 1, s. 92—93.

1961, Frozen Foods, 14, ¢ 1, s. 34.
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