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RADIJACIONO-HIGIJENSKA KONTROLA UVOZNIH

NAMIRNICA I STOCNIH HRANIVA®

RADIATION-HYGIENE CONTROL OF IMPORTED FOODSTUFFS

AND CATTLE FEED .

Branislava Slavata, Gordana Vitorovi¢, S. DZonié™

Sve de$éa upotreba nuklearne energije u mirnodopskim uslo-
vima, eksperimentalne nuklearne i termonuklearne eksplozije, kao i ak-
cidenti na nuklearnim postrojenjima, uzrokuju povec¢anje i neravno-
mernu raspodelu radioaktivnih supstancija u Zivotnoj sredini. Na ovaj
nacin éovek je ugroZen ne samo spoljadnjim zracenjem, vec i po-
tro§njom kontaminirane hrane i vode koje sadrZe radionuklide Cije su
koncentracije vise od nivoa prirodne radioaktivnosti. Sa aspekta veteri-
narske struke, najvazniji zadatak predstavija organizacija zastite do-
macéih Zivotinja i njihovih proizvoda od radioaktivne kontaminacije. U
radu su prikazani rezultati dobijeni merenjem nivoa aktivnosti ’Cs u
proizvodima Zivotinjskog porekla i sto€nim hranivima, dobijeni sa gra-
niénih prelaza u Jugoslaviji i jednim delom u Makedoniji, u periodu od
1990. do 1999. godine. U ispitivanim uzorcima iz uvoza: siru, svinj-
skom mesu i kukuruzu, nivo aktivnosti 3’Cs bio je u dozvoljenim
granicama koje su propisane Zakonom, ispod 1 Bq/kg. U mleku u
prahu, nivo aktivnosti 1¥7Cs bio je od 1.22 do 7.27 Bqlkg, a u morskoj
ribi od 1.10 do 3.30 Bq/kg. Prema ,Sl. list SFRJ", N 53/91, ovi uzorci
nisu mogli da budu pusteni u promet.

Kljuéne reéi: radiocezijum, namirnice Zivotinjskog porekia,
stoéna hraniva

— Uvod / Introduction

Zivotna sredina je veoma slozen sistem koji se nalazi u stanju di-

namitke ravnoteze. Poslednjih decenija najve¢i znadaj se pridaje radioaktivnoj

Rad pripremljen za tampu 28. 9. 2002. godine.

** Branislava Slavata, asistent pripravnik, dr Gordana Vitorovié, vant. profesor, Fakultet veteri-
narske medicine, Beograd; Slobodan Dzoni¢, dipl. vet. spec., Veterinarska stanica ,Napre-
dak”, Devdelija
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kontaminaciji Zivotne sredine koja nastaje usled nuklearnih i termonuklearnih ek-
sperimentalnih eksplozija, kao i sve Seéih akcidenata na nuklearnim postrojen;i-
ma. Od velikog broja radioaktivnin materija koje dospevaju u Zivotinu sredinu
poseban problem predstavija prisustvo bioloski zna¢ajnih radionuklida: 2°Sr, '3'J i
1870g.

Sve veéa upotreba nuklearne energije uzrokuje poveéanje radioaktiv-
nosti i neravhomernu raspodelu radioaktivnih supstancija u zivotnoj sredini i po-
javu povecéane koncentracije toksi¢nih radionuklida u nekim podrucjima, iznad
praga radijacione podnoéljivosti za Zivi svet [7].

Savremeni sistem kontrole kvaliteta i zdravstvene ispravnosti, u pos-
tupku sprovodenja veterinarsko-sanitarnog i fito-sanitarnog nadzora obuhvata i
kontrolu rezidualnih supstancija (soli teskih metala, pesticidi, hormoni i radioak-
tivna supstancija). Od svih zemalja iz kojih se uvoze Zivotne namirnice (biljnog i
Zivotinjskog porekla) trazi se da ispune odredene radijaciono-higijenske uslove
[10]. Normativ za dozvoljeni sadrZaj za bioloski znagajne radionuklide fisionog
porekla je: 1 Bg/kg za %°Sr, ¥4 i 1¥7Cs za sve Zivotne namirnice. Na osnovu nasih
propisa, od zemalja iz kojih se uvozi hrana za Zivotinje i sirovine koje sluze za
izradu krmnih sme8a, zahteva se da sa radijaciono-higijenskog aspekta nivo ak-
tivnosti 9°Sr bude 1 Bg/kg, a za **’Cs do 5 Ba/kg (,SI. list SFRJ”, N 53/91; ¢lan 4).

Materijal i metode rada / Materials and methods

U radu su prikazani rezultati dobijeni merenjem nivoa aktivnosti '*’Cs
u proizvodima Zzivotinjskog porekla i sto¢nim hranivima, dobijeni sa grani¢nih pre-
laza u Jugoslaviji i jednim delom u Makedoniji, u periodu od 1990. do 1999. go-
dine. Rezultati merenja nivoa aktivnosti 1%’Cs obradeni su u registrovanimi refere-
ntnim laboratorijama Nauénog instituta za veterinarstvo Srbije (NIVS) i Instituta za
medicinu rada i radiolo$ku zastitu ,,Dr Dragomir Karajovié” u Jugoslaviji, dok su za
Republiku Makedoniju obradivani na Veterinarskom fakultetu ~ Institutu u Skoplju.
Za merenje gama zracenja koriséen je detektor ADCAM MCB 350, sa visekanal-
nim analizatorom firme ORTEC — SAD, koji kao detekcioni sistem koristi &ist kristal
germanijuma (HPGe). Detektor je smesten u olovno kuciste debljine 10 cm (sa 0,5
mm Cd i 1,5 mm Cu), $to omogucava merenje biolodkih uzoraka male aktivnosti
(mBg). Vreme merenja se podeSava u zavisnosti od nivoa aktivnosti samog
uzorka. Ukoliko je aktivhost uzorka na nivou osnovnog zratenja (fona) neo-
phodno je da se produZi vreme merenja radi preciznosti merenja.

Pri uzorkovanju se koristila metoda reprezentativnog uzorka, na sva-
kih 2000 kg. Uzorci biljnog i Zivotinjskog porekla uzeti su u originalnoj ambalaZi ili
su upakovani u posude ili évrste PVC kese koje nisu radioaktivno kontaminirane.
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Rezultati rada i diskusija / Results and discussion

Tabela 1. Nivo aktivniosti 187Cs u mleku u prahu iz uvoza, prema podacima

NIVS-a, ,Karajovi¢a” i Vet. inst. Skoplje (Bg/kg)

Table 1. Level of activity of 137Cs in powdered milk, according to the NIVS,

., Karajovié” and Vet. Inst. Skopje data (By/kg)

Godina / Year N X Min. Max. v
1992. 1 0,34 - - -
1993. 4 3,60 0,78 12,34 11,56
1994, 123 3,00 0,24 26,80 26,56
” 1995. 142 3,53 0,28 20,40 20,12
2 1996. 38 1,93 0,34 18,80 18,46
1997. 11 2,73 0,53 17,80 17,23
1998. 20 1,80 0,37 10,40 10,00
1999. 20 1,55 0,22 7,17 6,95
1990. 3 7,27 0,58 18,90 18,32
1991, 11 0,52 0,12 1,10 0,98
1992, 37 3,36 0,24 18,60 18,36
1993. 8 7,5 0,36 26,90 26,54
“g‘ 1994. 47 2,50 0,20 21,20 21,00
% 1995. 118 2,69 0,20 35,90 35,70
< 1996. 45 0,76 0,10 5,60 5,50
1997. 16 0,82 0,18 2,90 272
1998, 91 0,71 0,10 11,30 11,20
1999. 53 1,22 0,07 12,60 12,53
¥ o | 1994 - 1996. 34 1,65 0,52 29,83 29,31
£z
55 1997. 31 2,28 1,03 5,38 6,15

U tabeli 1 prikazane su proseéne vrednosti aktivnosti *3’Cs u mleku u
prahu. Tehnoloski postupak dobijanja mleka u prahu od svezeg mleka, dovodi do
koncentrovanja aktivnosti radionukida, dok se njegovom primenom obavlja sup-
rotan proces, razblaZivanje. Prema ALARA principu [4, 5] za ljudsku ishranu
norme su strozije i u promet se ne pustaju uzorci sa aktivnoséu ve¢om od 1 Bg/kg.
U veéini uvezenih uzoraka mleka u prahu, ustanovljen je nezadovoljavajuéi nivo
aktivnosti 1¥7Cs, &to ukazuje da ovaj proizved nije bio dozvoljen za ishranu ljudi.
Mieko u prahu namenjeno za ishranu domacdih Zivotinja moze da ima nesto vecéu
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aktivnost '37Cs, tako da u tom siugaju mora da se uzme u obzir koncetracioni fak-
tor i faktor rekonstrukcije, pa je dozvoljeni nivo aktivnosti 10 Ba/kg [3]. Razlog
tome je mala koncentracija (oko 10 %) mleka u prahu u sme8i za ishranu Zivotinja i
dnevna potrosnja hrane. Ovo se prvenstveno ocdnosi na ishranu svinja [8]. U ne-
kim uzorcima mleka u prahu nivo aktivnosti '*’Cs bio je veéi od dozvoljenih normii

uvoz takvog mleka u prahu ne bi trebalo da se dozvoli, ni za ishranu Zivotinja

Tabela 2. Nivo aktivnosti of 137Cs u siru iz uvoza, prema podacima NIVS-a i
JKarajovica” (Bqlkg)
Table 2. Level of activity of 137Cs in imported cheese, according to the NIVS and
Kargjovic data (By/kg)

Godina / Year N X Min Max. v
1992. 0,69 0,28 1,82 154
1993, 4 0,61 0,49 0,69 0,20
" 1994, 24 0,33 0,19 055 0,36
g 1995. 37 0,59 0,19 1,03 0,84
1996. 18 0,46 0,16 079 0,63
1997. 2 0,62 0,58 0,66 0,08
1998, 13 0,50 0,22 1,42 1,20
1999. 1 0,63 - : -
1990. 24 0,72 0,26 2,99 2,73
1991, 63 0,40 0,08 1,26 1,18
1992, 18 0,56 0,14 1,22 1,08
2 [ 190 1 0,23 - - -
T | 1904 16 0,58 0,19 0,33 0,14
2 | 1005 43 1,52 0,32 8,33 8,01
1996. 55 0,53 0,01 2,60 2,60
1997. 10 0,35 0,17 076 0,59
1998 0,17 0,15 1,19 0,04
1999. 2 1,10 0,57 1,60 1,03

Proseéni nivo aktivnosti '3Cs u siru, u periodu 1990 - 1999. godine,
bic je nizak i kretao se oko 1 Bg/kg, sto je u skladu sa ALARA principom [1, 5]. Svi
uzorci ovog proizvoda iz uvoza dobili su dozvolu za uvoz sa radijaciono-higijen-
skog aspekta. Uzorci sira sa aktivnodéu '3’Cs vecom od 1 Ba/kg iskljuduju se iz
uvoza. Takvi uzorci su se pojavili 1995. godine (,Karajovi¢”) [2]. Najvedéi intenzitet

uvoza je bio 1995. i 1996. godine.
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Tabela 3. Nivo aktivnosti 137Cs u svinjskom mesu iz uvoza, prema podacima NiVS-a i
.Karajovica” (Ba/kg)
Table 3. Level of activity of #37Cs in imported pork, according to the NIVS, and
» Karajovi¢” data (Bykg)

Godina / Year N X Min. Max. Iv
1992. 496 0,43 0,13 1,16 1,03
® 1993. 275 0,38 0,09 1,18 1,09
= 1994, 241 0,33 012 1,12 1,00
1997. 1 0,35 - . ;
1998. 28 0,54 0,16 1,10 0,94
1990. 5 0,69 0,40 1,12 0,72
1991, 2 0,64 0,57 072 0,15
% 1992. 18 0,49 0,14 0,57 0,43
% 1993. 8 0,30 0,17 0,33 0,16
g 1994, 11 0,39 0,15 1,30 1,15
; 1996. 27 0,48 0,20 0,66 0,46
1997. 1 0,93 - - -
1998. 18 0,41 0,14 1,02 0,88

Od veoma intenzivnog uvoza, tokom perioda 1992 - 1994. godine,
doslo je do pada u kasnijem periodu, medutim, bez obzira na to moze da se kon-
statuje niska aktivnost '3Cs u svinjskom mesu, a kretala se u vrednostima manjim
od 1 Ba/kg, tako da su svi uzorci dobili dozvolu za pustanje u promet, §to je u
saglasnosti i sa radovima drugih autora [2, 6]. Ovde mora da se ukaze na Cinje-
nicu da, imajuéi u vidu nadin gajenjai ishrane, svinje i Zivina predstavljaju vrste do-
macih Zivotinja koje su znatno viSe zastiéene od alimentarne radiokontaminacije
u odnosu na prezivare - goveda i ovce, posebno one koji se najveéi deo godine
gaje na pasi.

Kao $to moze da se uodi iz tabele 4 prosedan nivo aktivnosti '¥Cs u
morskoj ribi iz uvoza bio je nizak i kretao se u dozvoljenim granicama, od 1 Bg/kg
prema ALARA principu [5]. Medutim, srednja vrednost izmerenog nivoa aktivnost
137Cs u morskoj ribi, koju je kontrolisao ,Karajovié” u periodu od 1991. do 1995.
godine, bila je iznad dozvoljenih normi. Na osnovu toga bilo je neophodno da se
zabrani uvoz takvih uzoraka, ukoliko su namenjeni za ishranu ljudi [2]. Ukoliko je
ovariba namenjena za preradu, moze da se dozvoli uvoz, posto je prema ,Sl. listu
SFRJ”, br. 53/91, &lan 4., dozvojeni nivo '3’Cs 5 Bg/kg za uzorke koiji se koriste za
stoénu hranu, sirovine za izradu krmnih smesa i ishranu Zivoitnja. Pored toga,
uocava se visok intenzitet uvoza morske ribe, posebno u toku poslednje tri godine
ispitivanja.
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Tabela 4. Nivo aktivnosti 137Cs u morskoj ribi iz uvoza, prema podacima NiVS-a i
) - -~ ,Karajovica” (Bqtkg) B
Table 4, Level of activity of 157Cs in imported saltwater fish-;-dccording to the NIVS,

and ,, Kargjovi¢” data (Bg/kg)

Godina / Year N X Min. Max. v
1992, 0,70 0,51 0,95 0,44
1994, 5 0,53 0,42 0,61 0,19
1995. 77 0,79 0,20 ° 9,77 9,57
g 1996. 309 0,67 0,17 9,37 9,20
z 1997. 253 0,62 025 8,51 8,26
1998. 280 0,65 0,10 1,31 1,21
1999. 185 0,74 0,16 10,00 9,84
1990. 12 1,20 1,00 2,64 1,64
1991, 77 2,10 0,12 12,70 12,58
1992. 59 3,30 0,09 13,18 13,71
5 1993, 44 2,20 0,18 9,66 9,48
3 1994, 88 3,30 0,12 10,90 10,78
5 1995. 80 3,30 0,20 15,00 14,80
s 1996. 155 0,84 0,08 10,40 10,32
1997. 242 0,48 0,12 8,14 8,02
1998. 363 0,69 0,20 8,70 8,50
1999, 218 1,10 0,03 9,60 9,57

Tabela 5. Nivo aktivnosti 137Cs u kukuruzu iz uvoza, prema podacima NiVS-a (Bq/kg)
Table 5. Level of activity of ¥7Cs in imported corn, according to the NIVS data (By/kg)

Godina / Year N X Min. Max. v
1992. 2 0,34 0,22 0,75 0,53
1993. 3 0,40 0,26 0,60 0,34

1994, 1 0,26 - -
g 1995, 4 0,53 0,55 0,72 0,17
z 1996. 2 0,27 0,27 0,28 0,01
1997. 13 0,50 0,34 0,92 0,58

Prosedéan nivo aktivnosti 13’Cs u zrnu kukuruza iz uvoza bio je manji
od 0,5 Ba/kg. To je moglo i da se oéekuje imajuci u vidu izgled biljke kukuruza i pri-

rodnu zastiGenosti njenog zrna od radioaktivne kontaminacije.
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Zakljuéak / Conclusion

1. Kontrolom mieka u prahu zapaza se da je u nekim uzorcima nivo ak-
tivnosti '8’Cs povecan, iznad dozvoljenih normi za ishranu ljudi (1Bg/kg). Po-
nekad je neophodno da se zabrani upotreba ovog proizvoda u krmnim smedama,
posto po vaZzeéim preporukama nivo aktivnosti '3’Cs u sirovinama koje ulaze u
sastav krmnih sme8a ne sme da bude veci od 5 Bg/kg. Zato je neophodno da se
posebno poostri kontrola uvoza mleka u prahu.

2. Nivo aktivnosti '37Cs u siru bio je na nivou 1 Bg/kg. Tako je sa radija- -
ciono-higijenskog aspekta uvoz ovog proizvoda bio u skladu sa vaZeéim zakon-
skim normama. '

3. Svinje i Zivina predstavijaju domade Zivotinje koje su najvise
zadticene od alimentarne kontaminacije. Tako na osnovu desetogodisnje kontrole
1990 - 1999. godine nivo "¥7Cs u uvezenom mesu ovih Zivotinja ne predstavija rizik
sa radijaciono-higijenskog aspekta.

4. Uvoz morske ribe mora da bude pod sistematskom, strogom kon-
trolom, posto se u periodu od 1990. do 1999. godine stalno pojavljuju uzorci u ko-
jima je nivo *¥Cs veci od dozvoljenih zakonskih normi (1Bg/kg). Veéi broj ovih
uzoraka iz uvoza, sa radijaciono-higijenskog aspekta, nije upotrebljiv u ishrani
ljudi.

5. Uvoz kukuruza sa radijaciono-higijenskog aspekta ne predstavija
rizik, posto je nivo aktivnosti '*’CS bio niZi od nivoa detekcije < 1 Bg/kg.

6. Svi ispitani uzorci iz graniénog prometa ukazuju na neophodnost
sistematske kontrole na samim grani¢nim prelazima, kao i njihovo brzo povezi-
vanje sa referentnim radijaciono-higijenskim laboratorijama i medusobno povezi-
vanje veterinarskih graniénih sluzbi susednih zemalja.
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ENGLISH

RADIATION-HYGIENE CONTROL OF IMPORTED FOODSTUFFS
AND CATTLE FEED *

Branislava Slavata, Gordana Vitorovié, S. DZonié¢

The increasingly frequent use of nuclear energy in peacetime, experimental
nuclear and thermo-nuclear explosions, as well as accidents in nuclear plants lead to an in-
creased and unequal distribution of radioactive substances in the environment. Mankind is
in this way threatened not only by environmental irradiation, but also by consuming con-
taminated food and water which contain radionuclides whose concentrations are above
the level of natural radioactivity. From the aspect of the veterinary profession, the most im-
portant task is to organize the protection of domestic animals and their products from ra-
dioactive contamination. This work presents the results obtained by measurements of the
activity level of %¥7Cs in products of animal origin and cattle feed, in samples obtained from
border crossings in Yugoslavia and partly in Macedonia during the period from 1990 until
1999. Examined import samples were taken from cheese, prok, and corn and the activity
leve! of 137Cs was within the permitted legal levels - less than 1 Bq/kg. However, powdered
milk was found to contain an activity level of *37Cs from 1,22-7,27 Bq/kg, and saltwater fish
from 1,10-3,30 Bqrkg, so that these products could not be released for sale under the Offi-
cial Gazette of the FRY, Number 53/91.

Key words: radiocesium, foodstuffs of animal origin, cattle feed

PYCCKUA |

PAQUALIMOHHO-Ir'UrMMEHUUYECKUIA KOHTPOJIb BBO3HbIX NULWEBbLIX
MPOAYKTOB U XXNBOTHOBOQYECKUX KOPMOB

BpaHucnasa Cnasara, fopgana Butoposud, C. [DkoHny

Bcé 6onee 4actoe ynorpebneHue SAEPHOW 3HEPrn B YCAOBUAX, OTHO-
CAWMXCA K MUPHOMY BpPEMEHN, 9KCNepMeHTanbHoro AGepHOro 1 TepMosAepHOro B3pbl-
Ba, CMOBHO W aKUMAEHTb HA AZepHbix 060PYAOBaAHUAX, MPUBOZAT [0 YyBENUUEHUs u
HEPaBHOMEPHOTO pacrpefieneHvisl PaanoaKTUBHBIX BEUECTB B XUSHEHHOR cpege. OTum
o6pasoM HerioBeK MOCTaBneH Mog Yrposy He TOSIbKO BHELHUM W3NyYeHUeM yXxe U
noTpebneHneM KOHTPaMUHUPOBAHHOIO KopMa U Bopl, cofiepXallyne paguoHyKnuabl Ybi
KOHLiEHTpaLMK Hag, YPOBHEM NMPUPOAHOI pagnoakTueHoCcTU. B acnekTe BeTepuHapHoOM
cneymansHOCTH, camoe BaHOE 3ajaHue npeacTasnsaeT cofoi OpraHn3auUms OxXpaHbl 4o-
MALLHUX XUBOTHBLIX U UX NPOAYKTOB OT PagMoaKkTUBHON KoHTaMuHaumu. B paboTe noka-
3aHbi pesynbTaTbl, NMOMYyYeHHbIe USMePeHeM YPOBHA aKTUBHOCTH 37Cs B npoaykTax
>KUBOTHOMO MPOU3CXOXKAEHWS U dXKUBOTHOBOAHECKUX KOpMax, foflydeHHbie ¢ norpa-
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HV4HBIX Nepeesaos B lOrocrnasum 1 ogHoi HacTbio B MakeaoHuu, B nepuoae ot 1990 ao
1999 roga. B ucnbiTaHHbiX 06pa3-HMKax U3 BBO3A: Cbipe, CBUHOM MSCE U KyKypy3e,
YPOBEHb aKTUBHOCTU 137Cs 6bin B paspeLleHHbIX rpaHmuax npegnucaHHblie 3aKOHOM,
noa 1 Bg/kr. B cyxom Moroke, ypoBeHb akKTUBHOCTU 137Cs peurancs ot 1,22-7,27 Bg/kr, a
B Mopckol pbibe oT 1,10-3,30 Bqg/kr. Cornacto ,Cn. nmcty CHPIO", No 53/91, atu
06paszqmKy He MOTNK BbiThb BbiINYLIEHb! B 0GOPOT.

Kntoveeble cnosa: pa,qmoueswﬁ, nuieBble NPOAYKTbl aHNMarnbHOro NPoOUCXoXaeHus,
XUBOTHOBOAHECKUE KOpMa

25" E-KOLIGAN®

Koristite E-KOLIGAN® za prevenciju i terapiju neonatalnih dijareja

teladi izazvanih enterotoksx‘:nom E ool:

- Znatno efikasniji
od antibiotika

- Brz oporavak
- Deluje trenutno

BIOALFA ENTERPRISE D.O.0O. u satadnjl sa
Neaudnim institutorn za velerinarstvo *Novi Sad”

Za dodatne informacije pozovite 011 / 768-386
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