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Jol ismert tény, hogy az élelmiszerek esetében az a legfontosabb
elvaras, hogy biztonsagos legyen, azaz az egészségigyi elvaras
kritériumait (pl. ne tartalmazzon patogén mikroorganizmusokat)
teljesitse. A mindsités soran ezt kdvetéen beszélhetink élvezeti értékroél,
ami az adott élelmiszer érzékszervi tulajdonsagaibol kovetkezik, s ha ez
megfeleld szintli, akkor keril sor az egyéb vizsgalatokra (beltartalmi
paraméterek, tomeg-térfogat meghatarozasa, csomagolas, jeldlés
ellen6rzése, specialis komponensek mérése stb.)

Ezen specialis (pl. mikrobiologiai, toxikologiai) kovetelmények
kozott szerepel - bar ez nyilvanvaldéan kapcsolédik az alapvetd
elvarashoz, az artalmatlansag kritériuméhoz - a termékek radiometriai
vizsgélata, annak ellen6rzése, illetve bizonyitdsa, hogy a kérdéses
élelmiszer nem tartalmaz radioaktiv kontaminacidra utalé
radionuklidokat, illetve  ezek  koncentracidja (aktivitasa) az
elfogadhatonak itélt hatarérték alatti legyen.

A dolgozat cimében megjelélt témanak az ad kihangsulyozott
jelent6séget, illetve aktualitast, hogy a Japanban 2011 marciusaban
bekdvetkezett természeti  katasztr6fa  (foldrengés és  cunami)
kovetkezményeként a fukushimai atomerém{ tébb blokkjaban is olyan
mérv({ karosodas és kémiai robbanads kovetkezett be - az atomerémd
biztonsagat szolgalé berendezések sériilése és a h(ités elmaradasa miatt
- ami komoly mérv( radioaktiv anyag emisszidt okozott. Az IAEA
szakértdi altal 0©sszeallitott ,,Nemzetkdzi Nuklearis Esemény Skala”
szerint a Japanban bekovetkezett baleset 5-8s sOlyossdgi szintli - a
legmagasabb a 7-es szint, ilyen volt a csernobili katasztréfa - ami arra
utal, hogy a baleset telephelyen kivili kockéazattal is jar, tehat a
radioaktiv izotdpok olyan ardnyban juthatnak ki a kérnyezetbe, ami mar
veszélyezteti a lakossagot (Kanyar és mtsai, 2004).
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A baleset kovetkeztében a kornyezet radioaktiv kontaminécidja
jelent6sen ndétt, s a hatésagok - az embereket ér6 sugarterhelés
meértékének csokkentése érdekében - az er6mi korzetébdl mintegy 300
ezer embert telepitettek ki. A kdrnyezetbe (s egyuttal a biolégiai lancba)
jutd szennyez6dés természetesen - tobb tényez6tél fliggéen - bekeriihetl
a mez6gazdasdgi termékekbe, igy az élelmiszerekbe is, kontaminacids
problémét okozva az élelmiszerek el6allitasban, forgalmazasdban és
felhasznalasaban, ndévelve az emberi szervezetet éré sugarterhelést.
llyen jellegl kontaminaciés gondot okozott Magyarorszagon és Eurdpa
szamos allaméban a csernobili atomerémii-baleset 1986-ban. Mintegy 4
évre volt szikség ahhoz, hogy a kontaminacids viszonyok visszaalljanak
hazdnkban a balesetet megel6z6 évek szennyez6dési szintjére (Tarjan,
Kis-Benedek, 1991; Szabd, 1996).

Magyarorszagon egyébként mar tébb mint 50 éve folynak rendszeres
vizsgalatok az élelmiszerlanc radioaktiv szennyezettségének felmérésére,
aminek bemutatdsdra tobb radiometriai targyld dolgozat (pl. Kovacs,
1972, Hidvégi, Szentesi, 1974, Kéantor, Szentjébi, 1977, Sebestyén, Six,
1983, Pavelka, Golian, 2002) az Elelmiszervizsgalati Kozlemények
hasabjain is napvildgot latott. (Hangsulyozni szeretném, hogy
terminoldgiai szempontbdl kifejezetten helytelennek tartom a pl.
radioldgiai mérések, élelmiszerek radioldgiai vizsgalata kifejezéseket,
hiszen a radioldégia az orvostudomany egy specialis terilete. It
radioaktivitas mérésr6l, azaz radiometriai vizsgalatokrél van szé.)

Természetes és mesterséges radioaktivitas

Elelmiszereink radioaktivitasa alapvetéen 2 forrasbol szarmazik, a
természetes eredetl radionuklidok aktivitasabél, ami flggetlen az
emberi tevékenységtdl, és a kontaminaciébol, ami a mesterséges eredet(
radioaktivitast, azaz az antropogén eredetd komponenst, a radioaktiv
szennyezd&dést jelenti. A sugdarszennyezettség soha nem a természetes
eredet( izotoépok aktivitdsara vonatkozik, holott ezek jelenléte - a
bolygonk kiilonb6z6 foldrajzi helyein igen eltér6 lehet a radioaktivitasi
szint - a geoldgiai és egyéb viszonyok filiggvényében akar valdban
jelent8s lehet az élelmiszer elfogyasztasabol ad6dé belsd sugarterhelést,
illetve ennek sugéarbioldgiai kockazatat tekintve.
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Nagyon sokféle természetes eredetl radionuklid ismeretes. Ezek vagy
a kozmikus sugarzds hatasara képzddtek (kdnnyd izotopok) és vannak
jelen a bioszféraban, igy az élelmiszerekben, vagy pedig mar akkor is
léteztek, mieldtt bolygdnk kialakult (az Un. nehéz magok, pl. a rddium és
lednyelemei) vagy pedig akkor képzd6dtek (kbézepes magok), amikor
Féldink mar onallé bolygdként létezett. Ez utdbbiak koézul a 40-K
izotép a legjelent6sebb, minden K-tartalmd élelmiszerben megtaldlhaté
azonos el6fordulasi elemarannyal (0,0119%). Az élelmiszerek
természetes eredeti radioaktivitasanak donté hanyadat a nagyon hosszl
felezési idejli, béta és gammasugarzo 40-K izotop aktivitdsa adja.

Ha a kérdéses élelmiszer radioaktiv szennyezettségének elbirdlasa a
feladat, akkor célszeri a kontamindcids szint jellemzésénél a
természetes eredetl aktivitashoz viszonyitani és ennek fliggvényében
véleményt mondani (Szab6, 1993). A csernobili atomreaktor-balesetet
kévet6 1-2 hénap soran (1986 majus-junius) hazankban jelent6sen
(nagysagrendileg) haladta meg a mesterséges eredetli radioaktivitasi
szint az élelmiszerekben a természetes eredetl aktivitast. Egyébként
hasonlo volt a helyzet a 60-as évek elején is, a moszkvai atomcsend-
egyezmény (1963) megkoOtése el6tti években, de akkor az ok a légkdri,
illetve magaslégkodri atomrobbantasi kisérletek globalis kontaminaciét
okoz6 hatasa volt. A kontaminaciot okozdé izotopok kozil vannak
kifejezetten rovid felezési idejlek, valamint természetesen hosszabb és
nagyon hosszu felezési idejliek is, melyek kozil a legjelent6sebbek az
Un. hasadési termékek. Megemlitendd pl. a 8,1 nap felezési idejl 131-1
izotdp, vagy a 30 év felezési idejd 137-Cs izotép. A radiojod felvételének
mérséklése érdekében lehet egyébként prevencidként jodtablettat
alkalmazni, s a pajzsmirigy jodraktaranak feltdltésével minimalizalni az
Ujabb és szennyezett elelmiszerekb6l felvételre Kkerild jod, illetve
jodizotop mennyiségét.

A radioaktiv kontaminacio6 forrasai

A mesterséges eredetli sugarz6 izotépok a kovetkezd forrasokbél
szarmazhatnak:

e nuklearis robbantasok;

« atomerdmiivek, atomreaktorok;
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e izotdplaboratériumok, sugarzastechnikai berendezések,

izotopforrasok.
Globéalis  szinten a  kornyezet, illetve az  élelmiszerlanc
sugarszennyezettségének kialakulasaban - a csernobili katasztrofat

megel6z6en - a foldfelszini, légkdri és sztratoszférikus atomfegyver-

kisérletek jatszottak a legnagyobb szerepet. Az atomrobbantdskor

keletkezd radionuklidok - eredetik alapjan - pedig harom csoportba

sorolhaték:

e a toltet szétszorodott, a fisszioban részt nem vett mennyisége;

e a maghasadast kisér6 neutronsugarzas kovetkeztében a kdérnyezé
anyagokban magreakciok révén keletkez6 izotopok, az un. indukalt
radioaktivitas;

» hasadasi termékek.

Mind a mennyiséget, mind a veszélyességet illetéen ezek kozul a
hasadasi terméekek a legmeghatérozébbak, a kordbban emlitett radiojéd
és radiocezium mellett pl. a 89-Sr és 90-Sr izotop.

Az élelmiszerek sugarszennyezettségének csokkentése

Természetesen élelmiszerbiztonsagi szempontbol az lenne a
legkedvez6bb, ha mesterséges eredetli radioaktivitds ételeinkbdl és
italainkb6l egyaltalan nem jutna a szervezetiinkbe. Azonban ennek
elérésére, s6t a meglévé kontaminécids szint csokkentésére tobbnyire
teljesen felesleges torekedni, 1évén a természetes eredet( radioaktivitas
bizonyos szintli ingadozdst mutat, masrészt a kontaminaci6 szintje
altalaban jelent6sen elmarad a természetes radioaktivitasi szintt6l. Nem
ez a helyzet természetesen a szennyezett terileteken (pl. Ukrajna északi
és Fehéroroszorszag déli teruletein jelenleg is komoly a kontaminaciés
szint) és nyilvadnvaléan a baleset sUjtotta Japan egyes teriletein is
szamitasba veend6k a szennyezettséget csOkkent6 lehetéségek. A
gyakorlatban alkalmazhaté dekontaminaciés modszerek a kovetkez6k
lehetnek (Szabo, 1999):

e az erdsen szennyezett teriiletek elzarasa, miveléshdl, hasznositashdl

valo kivonasa;

e talajcsere, a kontaminalddott terllet befedése nem szennyezett

tertletrél szarmazé talajjal;
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» atalaj 0sszetételének modositasa, melioracio;

e a radioaktiv izotopokat kisebb aranyban akkumulalé novények,
illetve ipari novények (pl. cukorrépa, len) termesztése a kordbban
megszokott névényfajok helyett;

e dekorporécié, illetve a radioaktiv izotépok felszivddasat és
akkumuléaciojat gatldo szerek adagoldsa a takarményhoz a kisebb
szennyezettségl, allati eredeti élelmiszerek el6allitdsa érdekében;

* a szennyezettség mértékét jelentésen csokkent6
élelmiszertechnologiai mdiveletek (pl. fellleti mosas, gabonaknal
ki6rlés) alkalmazésa;

e hossz( ideig eltarthatd, tartésitott élelmiszerek el6allitdsa (a
viszonylag rovid felezési ideji izotopokkal valé szennyezés
esetében).

Kovetkeztetés

Nyilvanvalé, hogy egy adott élelmiszer - legyen az Kkivald élvezeti
értékld és mikrobiolégiailag kifogastalan, tovabba szépen csomagolt s
tokéletes beltartalmi paraméterekkel bir6 termék - csak akkor
tekinthetd fogyaszthatonak, akkor allithatd, hogy megfelel6 mindségd,
ha a radiometriai jellemzG6i (radiotoxicitdsa, sugarhigiénés paraméterei)
is megfeleléek. Ma&s szavakkal, nagyon alacsony szinti a radioaktiv
szennyezettsége. Hiszen biztonsagos csak az az élelmiszer lehet, amelyet
elfogyasztva az inkorporacidé sordn nem épil be a szervezetbe jelentfs
mennyiségl radioaktiv anyag, és ezen radionuklidok - a biol6giai és
fizikai  felezési id6 s természetesen az aktivitdskoncentracio
fuggvényében - nem okoznak sugarterhelést a szervezetben. Ahhoz
viszont, hogy az élelmiszerek esetében garantdlhatdé legyen a valdban
nagyon alacsony szintli radioaktiv szennyezettség, paradigma valtas
kellene. De nem elsGsorban élelmiszertechnolégiai, élelmiszerhigiéniai
vagy mindségbiztositasi szempontbdl, hanem a radioaktiv kontaminacio
kockéazatdt hordozé atomtechnika oldaléardl.

A nuklearis technika, illetve nuklearis energia felhasznalasanak
eddigi mintegy egy évszdzadot &tfogd tdrténetében sajnos nem a
fukushimai atomerédm( sulyos balesete volt az egyetlen. S éppen ez a
tény veti fel a leghatarozottabban annak sziikségességét, hogy az
emberiség a jovOben fokozott figyelmet forditson a magfisszion alapulé
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- jelenleg a vildg mintegy 500 energiatermel8 reaktordban alkalmazott -
technoldgia helyett a mas megoldast nyujté energianyerési modszerek
alkalmazésara. A vizi energia, a geotermikus energia, a szélenergia és
mas maddszerek (pl. ar-apaly erémd, napelemes rendszerek) fokozott
mérv( felhasznalasa mellett remélhetéleg az emberiség kell§ érettséggel
- az egyes lobbik (szénlobbi, ké&olajlobbi, foldgazlobbi, fisszids lobbi)
k6kemény érdekérvényesitd hatdsédval szemben - képes lesz a fuzids
energianyerés  fontossdgdnak felismerésére és annak miel8bbi
hasznositasadra. Nem kell mast tenni, csak le kell utdnozni szabalyozhaté
forméaban a Napban végbemend flaziés folyamatot: nehézhidrogénbdl
hélium lesz, és energia szabadul fel, ekkor egyéltalan nem kell tartani a
radioaktiv hulladékkal kapcsolatos kérnyezetszennyezési S
hulladékelhelyezési  problémdaktél. Ugyanis a fuzi6 sordn nem
keletkeznek radioaktiv anyagok. Végezetil Ggy vélem, ha az emberiség
nem csillaghdboris tervekre, lézerfegyverekre és mas tdmegpusztito
fegyverek, valamint az ezek ellen véd6 berendezések Kkifejlesztésére
forditott volna dollarmillidrdokat az elmult évtizedekben, hanem a
fuzios technologia kidolgozasara, akkor a mai reaktorfizikai, magkémiai,
szabalyozastechnikai  ismeretek felhasznéalasaval és a jelenleg
rendelkezésre allé6 informaciés technoldgia birtokdban mar megoldott
lenne a fuziés energianyerés. Ez esetben nem kellene szembesilni az
atomtechnikai létesitmények élelmiszerlancot szennyez§ hatasaval sem.

Irodalom
Hidvégi 1.né, Szentesi Gy. (1974): Az élelmiszerek radioaktivitasanak hosszdtavi
véltozasa Békéscsaba vidékén. Elelmiszervizsg Kézi., 20, 123-128.

Kéantor D., Szentjobi O. (1977): Halastavak, természetes vizek jelent8sebb halfajainak
radioaktiv szennyezettsége. Elelmiszervizsg. Kozi., 23, 230-237.

Kanyér B., Béres Cs., Somlai J,, Szabd S. A. (2004): Radiodkologia és kornyezeti
sugérvédelem.VEK, Veszprém.

Kovécs J. (1972): Az élelmiszerek radioaktiv szennyezettsegének 1971 .évi vizsgalati
adatai. Elelmiszervizsg. Kozi., 18, 57-75.

Pavelka M., Golian J. (2002): Az importalt halkészitmények stroncium és cézium
kontaminacioja. Elelmiszervizsg. Kozi., 48, 139-141.

Sebestyén R.. Six L. (1983): A kdrnyezeti radioaktiv szennyez6dés alakulasa Gy0r-
Sopron megyében 1976-1980 kozott. Elelmiszervizsg. Kozi., 29, 179-190.

Szabd, A.S. (1993): Radioecology and environmental protection. Ellis Horwood Ltd,
Chichester, UK.

22 Elelmiszervizsgalati Kozlemények, 57, 2011/1



Szah6, A.S. (1996): Some thoughts concerning the radioactive contamination of
foodstuffs 10 years after the Chernobyl disaster. J. Food Physics, 101-109.

Szabd S.A. (1999): Dekontaminacids lehet6ségek a bioszféra radioaktiv
szennyezettségének csokkentésére. VI. Sugarzastechnikai Szimpdzium, OKI,
Szarvas, 1999. jun. 8-10, OKI kilénszam, p. 33-34.

Tarjan, S., Kis-Benedek, Gy. (1991): Radioactive contamination of foodstuffs,
effective equivalent dose from food in Hungary, between 1986 and 1990. J. Food
Physics, 51-82.

A radioaktiv szennyez@dés jelentOsége az
élelmiszermindségben, illetve
élelmiszerbiztonsagban

Osszefoglalés

Az élelmiszerek min6ségét meghatarozo tényez6k legfontosabb
eleme az élelmiszerbiztonsdg. Ennek egyik jellemzdje a termékek
radioaktiv szennyezettsége. A kontaminécidt okozo6 radionuklidok kézul
a hasadasi termékek a legjelentésebbek (veszélyesség és mennyiség).
Erre hivja fel a figyelmet a dolgozat a Japanban 2011 maérciusdban
bekdvetkezett atomreaktor-baleset kapcsan. A dolgozat vazolja a
dekontaminéacios lehet6ségeket, amelyek alkalmazasaval mérsékelhet6é a
szennyezettseg és az élelmiszerfogyasztasbdl ad6do sugarterhel6 hatas.

Importance of radioactive contamination in the food
quality and food safety

Abstract

The most important element of the factors, determining the quality
of the foodstuffs is the safety, and one of the parameters of safety is the
level of radioactive contamination. The fission products are the
dominant radionuclides of the contamination (danger and quantity) and
a special attention is paid to this topic, concerning the nuclear reactor
disaster in Japan, March, 2011. The paper introduces possibilities of
decontamination, for reduction of contamination level and radiation
load from foodstuffs.
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