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Obecnie coraz wigksza rolg przywiazujemy do problematyki bezpieczenstwa
zdrowotnego zywnosci konsumowanej przez cztowieka. Wynika to z dazenia do
podnoszenia standardéw higienicznych zywnosci zgodnych z wymogami przepi-
so6w obowiazujacych w Unii Europejskiej, a takie oczekiwaniami opinii publicznej
obawami spoteczenstwa, odnosnie jej zdrowotnosci. Dotyczy to przede wszystkim
zywno$cCi znajdujacej Si¢ w obrocie towarowym, ktéra stanowi¢ moze przyczyng
migdzy innymi np. choréb pochodzenia pokarmowego.

W warunkach gospodarki rynkowej i nasilajacej si¢ konkurencji, polskie artyku-
ty spozywcze powinny spetnia¢ nie tylko oczekiwania konsumenta i by¢ atrakcyjne
z handlowego punktu widzenia, ale przede wszystkim zgodne z normami i przepi-
sami prawa zywno$ciowego oraz catkowicie bezpieczne pod wzgledem zdrowot-
nym zaréwno dla populacji ludzkiej jak i zwierzgecej. W zwiazku z wstapieniem
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Polski do Unii Europejskiej zachodzi koniecznos¢ dostosowania naszego prawa
zywnos$ciowego do prawa Unii, oraz szybkiego ujednolicenia przepiséw dotycza-
cych wymagan jakos$ciowych dla produktow spozywczych.

Zachodzace procesy integracyjne daja takze mozliwos¢ aktywniejszej promocji
polskich produktéw spozywczych na rynku unijnym. Wymaga to jednak pilnego i
systematycznego wdrazania W polskim przemysle spozywczym okreslonych posta-
nowien i regulacji, ktore wynikaja z Dyrektywy nr 93/ 43 EEC z dnia 14 czerwca
1993 r., w sprawie bezwzglednego przestrzegania higieny srodkéw spozywczych
przeznaczonych zaréwno dla cztowieka jak i dla zwierzat w postaci paszy.

Wymieniona Dyrektywa naktada na wszystkich producentéw zywnosci obo-
wiazek stosowania zasady Oceny Ryzyka Krytycznych Punktow Kontroli HACCP
( Hazard, Analysis, Critical, Control, Point). Zasada ta w krajach Unii Europejskigj
oraz w USA obowiazuje od 1 stycznia 1996 roku [1, 2, 17, 18].

W Polsce, zgodnie z Ustawa z dnia 11 maja 2001 r. (nowelizowana 30. XI.
2003 r. Dz. U. Nr 208 poz. 2020) o warunkach zdrowotnych zywnosci i zywienia
wymagania w zakresie systemu HACCP obowiazuja od 1 stycznia 2004 r. W swie-
tle cytowanej Ustawy nalezy podkres$li¢, Zze bezpieczenstwo zdrowotne zywno$ci
stanowi ogot warunkow i dziatan, ktore musza by¢ spetnione na wszystkich eta-
pach procesu jej produkcji i obrotu celem zapewnienia zdrowia lub zycia cztowie-
ka poprzez: zapobieganie powstawaniu i poglebianiu zagrozenia, a takze poprzez
redukowanie i eliminowanie tego zagrozenia. W ustawach okreslono, ze w okresie
3 lat zostanie zorganizowana w Europie Agencja Bezpieczefistwa Zywno$ciowego.
W tej sprawie decyzja zostata podjgta podczas zakonczonego szczytu Unii Euro-
pejskiej w Nicei, jako wynik przeprowadzonej analizy, wskazujacej na gwattowny
spadek zaufania konsumentow do unijnej zywnosci. W Ustawie 0 zmianie ustawy
o warunkach zdrowotnych zywnos$ci i zywienia z dnia 30 stycznia 2003r. (Dz. U.
Nr 208 poz. 2020) okreslono, ze dozwolone substancje dodatkowe zaliczono do
sktadnikow zywnosci.

Do przyczyn zaliczano migdzy innymi rakotworcze dioksyny w migsie kurczat
brojleréw, chorobe szalonych krow (BSE) — Bovine Spongiphor Encephalopatye,
skierowanie do obrotu z USA zywnoSci genetycznie modyfikowanej oraz skazenia
radioaktywne $rodowiska przyrodniczego spowodowane awaria elektrowni ato-
mowej w Czarnobylu w 1985r. Wplynglo to na znaczne obnizenie popytu spotecz-
nego na zywnosc.

Gléwnym zadaniem Agencji Bezpieczenstwa Zywnosci w Unii Europejskiej
jest wydawanie zezwolen lub zakazéw wprowadzania na rynek zywnosci 0 nieod-
powiednich parametrach jakosciowych. Na terenie Polski bezpieczenstwo zdro-
wotne zywnos$ci, nadzoruje aktualnie zespdt podstawowych instytuciji, do ktorych
nalezy zaliczy¢: Panstwowa Inspekcje Sanitarna, Gtowna Inspekcje Weterynaryj-
na, Polska Agencj¢ Atomistyki, Panstwowa Inspekcje Handlowa, Panstwowa In-
spekcje Skupu i Przetworstwa Artykutdéw Rolnych. Gltowna odpowiedzialno$é
ponosi jednak zawsze producent zywnosci.

W Polsce podstawe prawng stanowi Ustawa 0 warunkach zdrowotnych zywno-
$ci | zywienia z dnia 11 maja 2001 roku (nowelizowana 30 listopada 2003r. Dz. U.
Nr 63 z 22. 06. 2001) oraz Ustawa z dnia 19 stycznia 2004r. o wymaganiach wete-
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rynaryjnych dla produktow pochodzenia zwierzecego (Dz. U. nr 33, poz. 288)
i dodatkowo Ustawa o zwalczaniu chordb zakaznych zwierzat, badaniu zwierzat
rzeznych i migsa. Nalezy takze wymieni¢ Ustawe o Panstwowej Inspekcji Wetery-
naryjnej z dnia 24 kwietnia 1997 roku nowelizowana w 2001r., a takze Rozporza-
dzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 31 marca 2004 r. w sprawie wy-
magan weterynaryjnych przy przeprowadzaniu badania migsa na wto$nie oraz za-
mrazaniu migsa niepodanego temu badaniu (Dz. U. Nr 70, poz. 640 i 641) Z punk-
tu widzenia jako$ci zdrowotnej, zywnosci, gtéwna rolg odgrywa Komisja Kodeksu
Zywno$ciowego, ktora funkcjonuje pod auspicjami Organizacji do spraw Zywno-
éci i Rolnictwa (FAO) oraz Swiatowej Organizacji Zdrowia (WHO) dziatajacej
w ramach ONZ.

Wspomniana Komisja Kodeksu Zywnosciowego Codex Alimantarius zostata
powotana w 1962 r. w celu wprowadzenia ujednoliconych standardow zywnosci.
FAO/ WHO, ktorej zatozeniem programowym jest przede wszystkim:

— ochrona zdrowia konsumenta i zapewnienie dobrej praktyki na wszystkich
etapach produkgji i dystrybucji zywnosci;

— koordynacja prac podejmowanych przez migdzynarodowe organizacje w
dziedzinie standardow zywnosci;

— okreslenie priorytetu dziatania;

— inicjowanie i kierowanie przygotowaniem standardow przez odpowiednie or-
ganizacje;

— finalizowanie nowych opracowanych standardéw, a po ich akceptacji przez
kraje cztonkowskie publikowanie w kodeksie zywnosciowym jako standardy re-
gionalne lub §wiatowe.

Podstawowym instrumentem oddziatywania Komisji Kodeksu Zywno$ciowego
sa miedzy innymi zalozenia nowoczesnego systemu kontroli jakosci HACCP —
Ocena Ryzyka Krytycznych Punktéw Kontroli, ktory:

1. Funkcjonuje jako system zabezpieczenia bezpieczenstwa jakosciowego zyw-
nosci oraz zobowiazuje producentéw do Systematycznego prowadzenia analizy
zagrozen poprzez zbieranie i interpretowanie informacji o mozliwosci wystapienia
ryzyka potencjalnych zagrozen.

2. Zobowiazuje do wprowadzenia obowiazujacych zasad wedlug systemu
HACCP, okreslajacych pewne procedury technologiczne, ktorych nalezy prze-
strzega¢ w calym procesie produkcyjnym wytwarzania asortymentow ZywnosScio-
wych, pochodzenia zwierzacego i roslinnego.

3. Okresla zasady przeprowadzenia analizy studyjnej systemu HACCP poprzez
interdyscyplinarng grupg specjalistow odpowiedzialnych za opracowanie i wdroze-
nie parametréw jakosci planu dotyczacego realizacji systemu HACCP.

Wynika stad wielodyscyplinarny charakter Komisji Kodeksu Zywnosciowego,
aw sferze rozwazan wybranych zagrozen majacych wplyw na jakos¢ produktow
zywnosciowych uzaleznionych od substancji szkodliwych wydaje si¢ by¢ bardzo
waznym.

W zasadach wdrazania systemu HACCP przyjgto pewne zatozenia programo-
we, w ktorych okreslono podstawy postepowania w zakresie:
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1. ustalenia potencjalnych zagrozen zwiazanych z produkcja srodkow spozyw-
czych na poszczegolnych etapach produkcji, poczynajac od chowu, transportu,
przetwarzania, dystrybucji, az do konsumpciji,

2. wyznaczenia i okreslenia odpowiednich punktéw oraz odcinkéw kontroli kry-
tycznej — Critical Control Point (CCP),

3. ustalenia wartosci oraz granic tolerancji dla poszczegolnych punktéw kontroli
(CCP),

4. ustalenia systemow monitorowania kontynuowanej produkcji,

5. ustalenia zasad dziatan korygujacych produkcje,

6. ustalenia zasad procedur weryfikujacych,

7. okre$lenia 1 przyjecia zasad prowadzenia podstawowej dokumentacji
z uwzglednieniem obowiazujacych procedur dotyczacych danych z wynikow
otrzymanych w nastgpstwie wdrazanego systemu kontroli.

Waznym i aktualnym problemem jest poziom promieniowania gamma cezu
134, 137 oraz strontu 90 i radu 226 na artykuty spozywcze i produkty Zywnos$cio-
we. Nalezy podkresli¢, ze jako$¢ zdrowotna zywnosci zalezy przede wszystkim od
zawarto$ci w niej sktadnikow odzywczych, ale powinna by¢ tez ona przede
wszystkim smaczna oraz bezpieczna do spozycia dla spoteczenstwa. Z obserwacji
wynika, ze niematy wplyw maja takze substancj¢ obce, zanieczyszczenia chemicz-
ne, przenikajace ze srodowiska, czynniki biologiczne powodujace zatrucie pokar-
mowe, oraz czynniki fizyczne, do ktorych zaliczamy skazenia zywnosci radionu-
klidami i promieniowaniem jonizujacym, wystgpujace W zaleznosci od rodzaju
ZyWwnosSci na poziomie znacznie zré6znicowanym.

MLEKO PLYNNE | MLEKO W PROSZKU.

Z dostegpnego pismiennictwa [1, 3, 4, 5, 6, 7, 9, 10] wynika, Ze poziom izotopéw
promieniotworczych wystepujacych w mleku ptynnym surowym stanowi wskaznik
oceny narazenia radiacyjnego organizmu zywego droga pokarmowa.

Wykazano, ze w mleku ptynnym $§wiezym w latach od 2000 — 2005 r. zawarto$¢
izotopow Cs-134, i Cs-137 i strontu Sr-90 oznaczona w stacjach sanitarno-
epidemiologicznych oraz w Zaktadach Higieny Weterynaryjnej, w Centralnym
Laboratorium Ochrony Radiologicznej wynosita $rednio okoto 0, 7 Bq/ dm *, czyli
byta dwukrotnie wyzsza, niz w roku 1985.

Dla poréwnania nalezy podkresli¢, ze $rednia zawarto$¢ naturalnego izotopu
promieniotwoérczego potasu K-40 w mleku ptynnym od krow wypasanych na uzyt-
kach zielonych wynosila okoto 43 Bg/996dm?, a w 2005 r. ksztattowata si¢ na po-
ziomie 0,6 Bq / dm * (ryc. 1). Stezenie izotopu promieniotwérczego strontu Sr-90
w tym okresie nie przekraczato 0,1 Bq/dm® co oznacza, ze byto na poziomie niz-
szym niz w 2001 r.

* Bekerel — Bq jest jednostka aktywnosci ciala promieniotworczego w uktadzie migdzynarodo-
wym S| ktéry stuzy migdzy innymi do okre$lenia skazenia promieniotworczego zywnosci.
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W proszku mlecznym uzyskanym z mleka odtluszczonego zawarto$¢ izotopow
cezu oznaczonych w Centralnym Laboratorium Ochrony Radiologicznej (CLOR)
w 2000 r. miescita si¢ w zakresie od 5 do 78 Bq /kg proszku mleka, co w przeli-
czeniu na mleko ptynne odpowiada zakresowi 0,4 — 6,5 Bq / dm * (przy zatozeniu,
ze 1 kg proszku = 12 dm® ptynu) i jest zgodne z wynikami analiz mleka ptynnego.
W okresie od 2001 — 2005 r. $rednio roczne aktywnosci cezu: Cs-134 i Cs-137
w mleku w Polsce utrzymywatly si¢ na poziomie od 0,8 Bg/ dm * w 2001 roku do
0,6 Bg/ dm® w 2005 roku. Stwierdzone rozrzuty radioaktywnosci poszczegélnych
probek dla mleka ptynnego i sproszkowanego wynikaja z réznych pozioméw ska-
zen promieniotworczych w poszczegoélnych rejonach Polski wystepujacych po roku
1985 od awarii elektrowni atomowej w Czarnobylu.

Zawartos$¢ izotopu strontu Sr-90 w mleku ptynnym §wiezym — surowym oraz
w mleku z proszku mlecznego w latach 2000-2005 nie przekroczyta 0,2 — 0,1
Bg/dm?tzn. utrzymywata si¢ na poziomie sprzed 1985 r. tj. przed awaria reaktorow
w Czarnobylu. Otrzymane wyniki, ktore dotycza artykutdéw zywnosciowych nalezy
porownac z wartosciami okreslonymi w Rozporzadzeniu Rady Europejskiej nr 737
/90, bowiem dokument ten stanowi m.in., ze zawartos¢ izotopow cezu-134 i cezu-
137 (Yfacznie), nie moga przekracza¢ 370 Bq/kg w mleku i jego przetworach oraz
600 Bg/kg we wszystkich innych produktach zywnosciowych.

MIESO, DROB | RYBY

W migsie pochodzacym z réznych gatunkéw zwierzat jak: wotowina, cielgcina,
wieprzowina i baranina wykazano w 1999 r. ogoétem dwukrotnie wyzszy poziom
cezu od warto$ci wykazanej w 1985 r., przy czym, mniejsze stezenie cezu stwier-
dzono w badanych probach wieprzowiny. Stezenie cezu W probach wieprzowiny
utrzymywato si¢ na poziomie do 5 Bq/kg, za$ nieliczne probki migsa wotowego
wykazaly st¢zenie przekraczajace wartos¢ 5 Bq/kg. W 2000 r. zawarto$¢ izotopu
strontu (Sr-90) w poszczegolnych rodzajach migsa nie przekraczata wartosci 0,1
Bg/kg. W 2005 r. wyniki pomiarow wskazuja, ze ogdlne zawartosci izotopéw cezu
134 i 137 w migsie, drobiu, w jajach byly nizsze niz w roku 2004, ale wyzsze dla
drobiu i jaj dwukrotnie, dla ryb czterokrotnie. W poréwnaniu z rokiem 1986 (awa-
ria w Czarnobylu) zawartosci te w 2005r. byty nizsze kilkakrotnie, systematycznie
obnizajac si¢ W danym srodowisku.

W 1999 r. w migsie pochodzacym z odstrzatéw selekcyjnych zwierzat wolno
zyjacych, Srednia zawarto$¢ izotopu cezu (Cs) byla okoto dziesigciokrotnie wyzsza
niz stwierdzona w migsie zwierzat rzeznych i wynosita $rednio 12 Bg/kg w migsie
z sarny, 13 Bg/kg w migsie z jelenia i w migsie z dzika.

W 2000r. zawarto$¢ strontu (Sr-90) z poszczegodlnych gatunkéw zwierzat
W r6znych migsach utrzymywata si¢ na poziomie 0,1 Bg/kg, a srednia zawarto$¢
cezu (Cs) 134, 137 wynosita okoto 2,2 Bg/kg, zas§ w migsie pochodzacym ze zwie-
rzat wolno zyjacych (sarna, jelen, dzik) stgzenie radioaktywne ksztaltowalo si¢ na
poziomie okoto 19 Bg/kg.
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Nalezy sadzi¢, ze poziom st¢zenia izotopow w migsie pochodzacym ze zwierzat
wolno zyjacych jest zwiagzany z procesem ich odzywiania. Zwierzeta wolno zyjace
jak: sarny, jelenie, maja swobode¢ doboru pokarmu roslinnego, a wraz z nim pobie-
raja substancje promieniotworcze.

Bezposrednie spozycie powierzchownie skazonej rosliny zwtaszcza trawy, lisci
z drzew, a takze warstwy akumulacyjnej gleby prowadzi do przenikania izotopow
do przewodu pokarmowego. Dziki zakazaja si¢ najczesciej szukajac pozywienia
poprzez rycie prochnicznej gleby lesnej szukajac dzdzownic, chrzaszczy oraz in-
nych robakow, ktore bytuja przy gnijacych pniach pod drzewostanem.

W okresie od 1985 — 2000 r. obserwujemy bardzo duze zréznicowanie poziomu
izotopdw w masie migsnej zwierzat. Najwyzsze utrzymywalo si¢ w latach 1986—
1989 w dziczyznie, od 140 Bg/kg do 64 Bg/kg, w nastgpnych latach zachowato sig
na poziomie 21 Bg/kg — 18 Bg/kg. W migsie zwierzat rzeznych od 1996 do 1991
roku poziom stgzenia izotopéw wynosit od 16 Bg/kg do 4 Bg/kg, w pozostatych
latach wracaty do poziomu 2,1 Bg/kg, w poréwnaniu do 1985 roku wykazuje ten-
dencje wzrostowa o 1,8 Bq/kg. Natomiast stezenie izotopéw w tuszach zwierzat
rzeznych w okresie od 2001 — 2005 obnizyto sie od 2,0 — 1,0 Bg/ kg (ryc. 2, 3).

W migsie drobiu najwyzszy poziom izotopéw odnotowano w 1986 r., ktorego
wskaznik oceniano na 3 Bg/kg i w poréwnaniu do 1985 roku byt on wyzszy. Stan
ten ulegt stopniowemu obnizeniu i w 1987 roku wynosit 1,6 Bg/kg, w 1990 1,5
Ba/kg, 1991- 1,2 Bg/kg. W 1995 r. wykazano bardzo duzy spadek bo dochodzacy
do poziomu 0,8 Bg/kg radionuklidéw, ktory nastapit w migsie drobiowym, za$
w roku nastgpnym wzrost do wysokosci 0,9 Bg/kg a w 2002 r.do 1,1 Bg/kg.
W 2005 roku stezenie cezul34 i 137 obnizyto si¢ do wysokosci 0,6 Bg/kg

Podobnie proces stgzenia izotopow ksztattowat si¢ w masie jaj kurzych; w 1986
roku wynosit 2,4 Bq/kg, a w 1987 roku obnizyt si¢ do poziomu 0,7 Bg/kg i na ta-
kim utrzymat si¢ do 2000 roku. W 2001 r. stezenie izotopéw wynosito 0,9 Bq/kg,
a od 2005 r. w masie jajowej jest na poziomie 0,4 Bg/kg i w dalszym ciagu obser-
wuje si¢ tendencj¢ malejaca, ktora dotyczy jaj od kur ze stad towarowych (ryc. 4).

Srednioroczne aktywnosci cezu Cs-134 i cezu Cs-137 w migsie z ryb stodko-
wodnych w latach 1985 — 2000 sa znacznie zréznicowane. Z dostgpnych analiz
CLOR wynika ze od 1987 roku w migsie ryb stodkowodnych obserwowano stop-
niowy spadek stgzenia radionuklidow Cs-134 i Cs-137, ktory osiagnat w 1991 roku
3,9 Bg/kg. W latach nastepnych podobnie wykazywatl tendencje malejace, osiaga-
jac w 1992 r. 2,9 Bag/kg, a w 1993 roku 1,5 Ba/kg.

Reasumujac nalezy podkresli¢, ze w latach 2001-2005 stezenie izotopow radio-
aktywnych w tuszkach ryb stodkowodnych wahato si¢ od 1,5 Bg/kg w 2001 roku
do 1,0 Bg/kg masy migsnej w 2005 roku (ryc. 6).

WARZYWA, OWOCE, ZBOZA, GRZYBY

Srednie stezenia izotopow Cs-134 i Cs-137 w ziemniakach i warzywach oraz
owocach i zbozach w latach 1987-1990 utrzymywatlo si¢ na poziomie 0,1—
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0,7 Bg/kg, i byto zblizone do stezenia, ktore stwierdzono w okresie od 1992 — 2000
roku.

Na przestrzeni od 1986 — 2000 roku obserwowano pewne zréznicowanie W po-
ziomie izotopow cezu w miazszu ziemniakow. Wyzsze stezenie izotopow stwier-
dzono w jagodach le$nych.

Najwyzszy ich poziom wystepowat w 1986 r. i wynosit on 1,1 Bg/kg, a nastep-
nie odnotowano do 1991 r. spadek st¢zenia do 0,8 Bg/kg, spadek systematycznie
poglebiat si¢ przez nastgpne lata od 1992 —2000, a po tym okresie utrzymywat si¢
na statym poziomie 0,6 Bg/kg. Najwyzsze wartosci izotopow rejestrowano w wa-
rzywach i owocach, a najnizsze w zbozu. W 2005 r. w warzywach poziom stg¢zenia
izotopow wynosit od 0,7 do 0,6 Bg/kg.

W 1986r. stwierdzono radionuklidy w warzywach na poziomie 5,0 Bg/kg za$
w owocach 8,0 Bg/kg, w zbozach okoto 7,1 Bg/kg. Stezenie w owocach utrzymy-
wato si¢ na poziomie 3,5 Bg/kg do 1987 r., a w nastepnych latach obserwowano
spadek w 1988 do 0,9 Bg/kg, a w latach nastgpnych poczawszy od 1989 — 2000
ulegt stopniowemu obnizeniu do 0,6, 0,5, 0,2, 0,1, 0,0.

Stosunkowo wysoki poziom zawartos$ci izotopéw cezu, wynikajacy z mozliwo-
Sci gleby i poszycia le$nego z zachowania si¢ cezu — Cs-134, Cs-137 w $rodowisku
lesnym w stosunkowo duzej koncentracji, utrzymuje si¢ w grzybach lesnych. Przy
czym $rednie roczne aktywnosci cezu Cs-134 i cezu Cs-137 sa znacznie zrdznico-
wane w §rodowisku przyrodniczym.

W okresie od 1985 — 2000 wykazano rézne poziomy zawartosci izotopow cezu
Cs-134 i Cs-137 w trzech podstawowych gatunkach grzybow, ktore mozna okresli¢
jako wyzsze od zawartoS$ci tego izotopu w innych produktach spozywczych.

W 1985r. stezenie izotopow w masie podgrzybkow wynosito okoto 180 Bq/kg
i bylo najwyzsze sposrod grzyboéw, w drugiej kolejnosci stwierdzono okoto
80 Bg/kg u kurki, a na trzecim miejscu byt borowik, u ktorego wykazano okoto
50 Ba/kg.

W okresie od 1986 — 2000 roku stwierdzono w zaleznosci od roku rézne zawar-
tosci izotopow w masie grzybow lesnych. W 2005 r. wykazano stosunkowo wysoki
poziom izotopow cezu, ktory utrzymywat si¢ w grzybach. Wyniki przeprowadzo-
nych pomiaréw wskazuja, ze $redni poziom cezu 137 wynosit 115 Bq/kg grzybow.

W 1986 r. w podgrzybkach wykazano §rednie roczne stezenie Wynoszace okoto
510 Bg/kg cezu-134 i cezu-137, ktore w okresie do 1989 r. wzrosto do poziomu
750 Bg/kg. Od 1990 — 2000 r. odnotowano stopniowy spadek od 600 Bg/kg
w 1990 do 150 Bg/kg w 2000 roku.

Warty podkreslenia jest fakt, ze borowiki w tym samym okresie wykazywaty
poziom stgzenia izotopow cezu 134, ktory wahat si¢ od 50 Bq /kg do 100 Bg/ kg, w
1992, 1993 i 1996 roku zas w 2000 wynosit 48 Bq/kg.

Kurka posiadata nieznacznie wyzsze od borowikow stezenia izotopow w swoim
miazszu. Analizujac dane od 1985 r. wykazano, ze stezenie izotopéw w migzszu
kurek wynosito okoto 70 Bq/kg, a w 1986 r. i w 1987 i okoto 90 Bq/kg.

Ponownie W 1989 r. obserwowano spadek skazenia w masie grzybowej do po-
ziomu 50 Bg/kg. Z danych informacyjnych wynika, ze najwyzszy wzrost skazenia
wystapit w 1991r. ktoéry wynosit okoto 120 Bg/kg. W latach 1992 — 2000 roku
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poziom skazenia radionuklidami zostal wyrownany i wykazujaca tendencja spad-
kowsa.

W tab. I i II przedstawiono $rednie stezenie Ra*® wystepujace w poszczegol-
nych artykutach zywnosciowych pochodzenia zwierzgcego i roslinnego oraz wy-
stepujace w wodzie pitnej, na przyktadzie trzech badanych rejonéw Polski (Wat-
brzych Gory Swigtokrzyskie oraz Polska Centralna). Nalezy podkresli¢, iz stezenie
radu Ra**® oznaczono w kilku podstawowych produktach zywnosciowych, takich
jak: mleko, jaja, migso wolowe i wieprzowe, maka pszenna, ziemniaki, jabika,
marchew, pomidory i ogorki oraz woda pitna. Wykazano, ze stezenia Ra?® w pro-
duktach zywnosciowych sg bardzo zréznicowane. Wsrdd produktéw pochodzenia
zwierzecego najwyzsze stezenie radu Ra®*® stwierdzono w jajach od kur z chowu
przyzagrodowego, gdzie poziom wynosit 188 m Bg/kg.

W mleku najwyzsze stezenie Ra?® stwierdzono w Polsce Centralnej, za$ w mie-
sie w rejonie Gor Swigtokrzyskich. Z artykutéw pochodzenia roslinnego najwyzsze
stezenie Ra”*® stwierdzono w fasoli szparagowej, natce pietruszki, marchwi oraz
otrgbach pszennych i zytnich a takze ziarnie pszenzyta [1, 11, 18].

Nalezy takze podkresli¢, ze w 1985r. w okresie przed awaria czarnobylska za-
wartos¢ izotopéw cezu 137 w masie grzybowej byta rowniez wyzsza niz w innych
produktach spozywczych (ryc. 5, 7, 8).

Na podstawie danych zebranych z dostgpnego pi$miennictwa PAA, wynika, ze
taczne narazenie radiacyjne statystycznego mieszkanca naszego kraju w latach
2000 — 2005 spowodowane promieniowaniem pochodzacym ze sztucznych zrodet
promieniowania jonizujacego przy dominujacym udziale narazenia pochodzacego
od izotopu cezu Cs-137, obecnego w $rodowisku w wyniku wybuchow jadrowych
i awarii czarnobylskiej wynosito okoto 0,036 m Sr, co stanowi okoto 3,6 % dawki
granicznej dla ludno$ci, wynoszacej 1 m Sr rocznie, a warto$¢ 0,036 m Sr stanowi
okoto 1,5 % dawki otrzymanej przez statystycznego mieszkanca Polski ze zrodet
naturalnych.

Okreslone dane pozwalaja stwierdzi¢, ze narazenie radiacyjne populacji Polski
w okresie 2000 — 2005, jako nastgpstwo stosowania sztucznych zrodet promienio-
wania jonizujacego, jest bardzo niskie w $Swietle ogolnie przyjetych na Swiecie
i stosowanych w kraju standardéw narazenia radiacyjnego.

Duzym sukcesem ochronnym Polski jest uchwalenie 29.02.2000 roku przez
nasz Parlament Ustawy ,,Prawo atomowe", ktora weszta w zycie 1 stycznia 2002 .
(p6zniej nowelizowana).

W ,,Prawie atomowym" uwzgledniono nie tylko nowe zalecenia dla wyspecjali-
zowanych organizacji i zespotéw migdzynarodowych, ale takze aktualne polskie,
wewngetrzne uwarunkowania prawne, oraz przyjete w ostatnich latach przez Polske
konwencje migdzynarodowe i dyrektywy Unii Europejskiej.

Warto takze nadmieni¢, ze w 2000r. Polska ratyfikowata roéwniez Konwencje
0 bezpiecznej gospodarce odpadami promieniotworczymi, co bezwzglednie przy-
czyni¢ si¢ moze do obnizenia emisji promieniowania.

Stosowane przez Polsk¢ rozwiazania prawne i1 organizacyjne w zakresie bezpie-
czenstwa jadrowego pozwalaja na podtrzymywania migdzynarodowej opinii
0 Polsce, jako kraju wypehiajacym podjete zobowiazania w tym zakresie, daza-
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cym do systematycznego eliminowania niebezpiecznych zrodet skazenia radiacyj-
nego $rodowiska przyrodniczego.

PODSUMOWANIE

1. Biorac pod uwage wystepowanie substancji radioaktywnych w $rodowisku
przyrodniczym, a takze w surowcach spozywczych oraz w roslinnosci nalezatoby
przyspieszy¢ wdrazanie nowych metod ekologicznej produkcji bezpiecznej zywno-
$ci przeznaczonej zarowno dla zwierzat jak i dla cztowieka nadzorowanej poprzez
system HACCP.

2. Nalezy rozwijaé i tworzy¢ racjonalne struktury organizacyjne dotyczace wia-
$ciwego sterowania produkcja ekologicznej 1 bezpiecznej zywnosci.

3. Konieczne jest przestrzeganie obowiazujacych przepisow nadzoru sanitarne-
go nad jako$cia odzywcza zywnosci bezpiecznej z uwzglednieniem obrotu mig-
dzynarodowego nad artykutami wytworzonymi przez przemyst rolno- spozywczy
zarzadzany i kontrolowany przez system HACCP.

4. Wprowadza¢ do osrodkéw ksztatcenia, zajmujacych sie edukacja ekologicz-
na, nowe programy nauczania uwzgledniajace zasady produkcji bezpiecznej zyw-
no$ci, jak nowoczesne systemy zarzadzania produkcja — HACCP w przemysle
spozyWczym (migsnym, mleczarskim) oraz EUROGAP w przetworstwie owocowo
— warzywnym.

Tabela I. Srednie stezenia Ra®*®w artykutach zywnosciowych (mBq kg™,,..) | W wodzie pitnej

(mBq I'Y) w trzech rejonach Polski wg CLOR. 2003 L. Rosiak

Table 1. Mean Ra 226 concentrations in food products (mBq kg™ fresh mass) and in drinking water
(mBq 1Y) in three regions of Poland, according to the Central Laboratory for Radiological Protec-
tion (CLOR), 2003 L. Rosiak

Artykul Rejon - Rejon Gor Rejon _

Walbrzycha Swigtokrzyskich Polski centralnej
Artykuty pochodzenia zwierzgcego

Mleko 9,95+0,90? 10,4+0,11 12,6+0,37%

Jajka 188+6,1 16043,23 99,6+5,13

Mieso wolowe 11,8+1,39 15,9+1,16 19,6+1,90

Migso wieprzowe 11,6+1,36 13,3+0,11 9,83+0,30

Kury (kurczaki) 8,52+1,46 - 7,07+0,30

Sledzie - - 22,4+1,10

Dorsz - - 24,3+2 50

Zrodto: www.paa.gov.pl 2007.
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Tabela 1. Srednie stezenie Ra**® w warzywach, owocach, produktach zbquwych oraz w wodzie
pitnej (mBq I'Y) w trzech rejonach Polski wg CLOR (rejon Watbrzyski, Gory Swigtokrzyskie, Polska
Centralna) L. Rosiak 2003

Table I1. Mean Ra-226 concentration in vegetables, fruit, cereal products and drinking water (mBq™)
in three regions of Poland, gccording to the Central Laboratory for Radiological Protection (CLOR)
(Watbrzych, Swigtokrzyskie Mountains, Central Poland), 2003 L. Rosiak

Artykuty pochodzenia roslinnego

Buraki 59,0+3,8 77,9+2,29 41,94221
Cebula - 12,8+0,67 9,82+0,47
Fasola szparagowa 179£14,0 - 34,2+2,06
Kalafior - 7,48+1,02 10,9+0,82
Kapusta - 10,0+0,34 14,740,40
Marchew 154+10 122+7,78 59,4+0,36
Ogorki 11,5+1,10 11,8+0,79 8,66+0,29
Pomidory 3,99+0,54 6,61+0,30 8,76+0,49
Por - 15,4+1,73 29,2+0,38
Pietruszka 215+13 232+4.24 137+1,85
Pietruszka natka 101£122 - 140+2,40
Satata 59,7+6,1 452+0,77 3424206
Seler - 31,3+0,83 10,4+3,46
Szpinak - - 26,4+0,64
Ziemniaki 13,7+1,5 21,2+1,51 19,2+0,09
GruszKi - 14,8+1,15 -

Jabtka 14,7+1,0 5,53+0,29 11,6+0,13
Porzeczka czarna 19,6+1,07 - 34,1+2,82
Porzeczka czerwona - - 21,7+1,80
Truskawki - 30,52+0,30 46,8+0,98
Wisnie 18,0424 - 15,240,23
Sliwki - - 13,9+1,49
Maka pszenna 43,5+2.9 453+2,98 48,4+3,67
Maka zytnia - - 61,7£1,07
Pszenica 87,1+£14,5 98,3+1,3 143+4,38
Otrgby pszenne - 244+8,83 223+14,1
Zyto - - 151£11,7
Otreby zytnie - - 278+16,5
Pszenzyto 34,2428 - -
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Woda 1,70+0,15 1,69+0,02 0,97+0,20
Zrédlo: www.paa.gov.pl 2007
a) Srednie odchylenie standardowe
M Cs-134
M Cs-137
mSr-90

Zrodto: www.paa.gov.pl 2007

Ryc. 1. Srednie roczne aktywnosci Cs-134+Cs-137 i Sr-90 w mleku w Polsce (1985-2005).
Fig. 1. Mean annual Cs-134+Cs-137 and Sr-90 activity in milk in Poland (1985-2005).
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Ryc. 2. Srednie roczne aktywnosci Cs-134+Cs-137 w dziczyznie w Polsce (1986—2000).
Fig. 2. Mean annual Cs-134+Cs-137 activity in meat of wild animals in Poland (1986-2000).
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Ryc. 3. Srednie roczne aktywnosci Cs-134 + Cs-137 w miesie hodowlanym w Polsce
w latach 1985-2005

Fig. 3. Mean annual Cs-134+Cs-137 activity in meat of breeding animals in Poland during
the period 1985-2005
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Ryc. 4. Srednie aktywnosci Cs-134 + Cs-137 w drobiu i w jajach w Polsce
w latach 1985 — 2005.
Fig. 4. Mean Cs-134+Cs-137 activity in poultry and eggs in Poland during the period 1985-2005.
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Ryc. 5. Srednia aktywnos¢ Cs-134 + Cs-137 w ziemniakach i warzywach w Polsce w latach

1985-2000, (warzywa do 2005).

Fig. 5. Mean Cs-134+Cs-137 activity in potatoes and vegetables in Poland during the period
1985-2000 (vegetables since 2005).
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Ryc. 6. Srednie roczne aktywnosci Cs-134 + Cs-137 w rybach stodkowodnych w Polsce
w latach 1985-2005.

Fig. 6. Mean annual Cs-134+Cs-137 activity in fresh water fish in Poland during
the period 1985-2005.
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Ryc. 7. Srednia aktywnos¢ Cs-134 + Cs-137 w owocach i zbozach w Polsce
w latach 1985 —2005.

Fig. 7. Mean annual Cs-134+Cs-137 activity in fruit and cereals in Poland during
the period 1985-2005.
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Ryc. 8. Srednie roczne aktywnosci Cs-134 + Cs-137 w grzybach lesnych w Polsce
w latach 1985-2000.

Fig. 8. Mean annual Cs-134+Cs-137 activity in forest mushrooms in Poland during
the period 1985-2000.
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EFFECT OF GAMMA RADIATION OF CESIUM-134, CESIUM-137,
STRONTIUM-90 AND RADIUM-226 ON FOOD PRODUCTS IN POLAND AFTER THE
CHERNOBYL DISASTER DURING THE PERIOD 1985-2005

Summary

The authors analysed the contamination of food products by Cs-134, Cs-137, Sr-90, and Ra-226
caused by the Chernobyl disaster during the period 1985-2005. The radiation process concerned
primarily: raw milk, meat of slaughter animals, fish, eggs, plants and mushrooms, cultivated vegeta-
bles and fruit produced in Poland.

The results of the analysis showed that the concentration of radionuclides, which caused the con-
tamination of the natural environment in 1986, is subject to changes consisting in the decrease on
scale. During the period 1985-2005, the radiation in the natural environment was approximately 1.5%
of the dose per individual, which is not harmful for the human body. The hazardous effect of radionu-
clides depends on duration of exposure, distance, and the portal of entry into the living body. In recent
years, the highest concentration of radionuclides has been observed in the meat of sea fish, egg mass
of breeding hens, and the parenchyma of forest mushrooms.
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