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IZVEDENE KONCENTRACIJE 28U I ?RA U HRANI ZA ZIVOTINJE

Branislava MITROVIC
Univerzitet u Beogradu, Fakultet veterinarske medicine, Beograd, Srbija,
slavatab@vet.bg.ac.rs

SADRZAJ

Fosfatni mineralni aditivi, monokalcijum i dikalcijum fosfat, koji imaju visok sadrzaj
238 i 2%Ra, mogu biti glavni izvor kontaminacija hrane za Zivotinje. U ishrani Zivotinja
monokalcijum i dikalcijum fosfat se koriste kao izvor neorganskog fosfora. Rezultati
prikazani u ovom radu ukazuju na to da maksimalno dozvoljen sadrzaj *®U i ??°Ra u
monokalcijum i dikalcijum fosfatu za ishranu Zivotinja treba da bude jednak izvedenim
koncentracijama radinuklida u mineralnim fosfatnim aditivima koji se koriste u ishrani
mlecnih krava (243 Ba/kg za 23U i 39 Bq/kg za ?®Ra), cime se obezbeduje dobijanje
radijaciono higijenskih obroka za sve vrste i kategorije Zivotinja. Takode, potrebno je
razmotriti donoSenje nove zakonske regulative kojom bi se regulisao maksimalno
dozvoljeni sadrzaj 28U i ?°Ra u fosfatnim mineralnim aditivima za ishranu Zivotinja.

1. Uvod

Prirodni 1 proizvedeni radioaktivni elementi prisutni u zemljiStu, vazduhu, vodi 1 hrani
kontinuirano ozrauju sva ziva bi¢a na planeti. ZemljiSno zracenje potice od
primordijalnih radionuklida, od kojih su najznadajniji ?**U i 2*2Th sa potomcima svog
radoaktivnog raspada, i “°K. Sadrzaj prirodnih radionuklida u zemlji$tu u najve¢oj meri
zavisi od vrste mati¢ne stene od koje zemljiste potice. U fosfatnim i granitnim stenama,
kao i Skriljcima, sadrZzaj prirodnih radioaktivnih elemenata je obi¢no veéi nego u
sedimentnim stenama [1]. Radionuklidi iz zemljiSta se putem vode i biljaka uklju¢uju u
lanac hrane zemljiSte—biljke—Zivotinje i na taj na¢in dospevaju i do ¢oveka. Migracija
prirodnih radionuklida iz zemljista u biljke zavisi od viSe razli¢itih faktora od kojih su
najvazniji vrsta zemljiSta, sadrzaj glina, pH vrednost zemljiSta, vrsta biljne kulture [2-5].
Uranijum je hemijski i radioloski toksi¢an element i u prirodi se javlja kao smesa tri
izotopa 28U (99,27 %), 2°U (0,72 %) i 2%*U (0,006 %). Radioaktivnim raspadom 23U
(period poluraspada 4,7-10'° godina) nastaje njegov potomak 2?°Ra (period poluraspada
1,6:10° godina). Uranijum i radijum ne predstavljaju esencijalne elemente za Ziva bica i
njihova resorpcija iz digestivnog trakta Zivotinja je niska. Kod odraslih prezivara
vrednost faktora gastrointestinalne apsorpcije za uranijum je 0,011 (od 0,01 do 0,012);
kod monogastiénih zivotinja za rastvorljiva jedinjenja uranijuma 0,05, a za
nerastvorljiva jedinjenja uranijuma 0,002; kod prasadi mladih od dva meseca
(0,012 £ 0,004), dok za radijum on iznosi 0,2 [6-7]. Posle resorpcije iz digestivnog
trakta oko 67% uranijuma se filtrira u bubrezima i izlu¢uje iz organizma urinom, dok se
preostali uranijum distribuira u kosti, jetru, bubrege, testise i slezinu [8-10]. U
organizmu zivotinja radijum se distribuira sli¢no kao i drugi zemnoalkalni elementi (Ca,
Sr i Ba) i u najvecoj meri se akumulira u kostima, dok je njegov sadrzaj u miSi¢ima
uglavnom nizak [11].

Ingestija hrane i vode predstavlja najznacajniji put (80 %) unosa prirodnih i
proizvedenih radionuklida u organizam ljudi i Zivotinja [12]. Pod pojmom hrana za
zivotinje podrazemavaju se proizvodi biljnog, Zivotinjskog i mineralnog porekla, koji
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pojedinacno ili u smeSama sluze za ishranu domacih Zivotinja, a nisu $tetni po njihovo
zdravlje. Pravilna ishrana zivotinja podrazumeva dobro izbalansirane obroke koji treba
da zadovolje sve potrebe zivotinja za proteinima, ugljenim hidratima, mastima,
vitaminima i1 mineralima. Proizvodnja kompletnih smesSa za ishranu zivotinja predstavlja
slozen proces koji podrazumeva usitnjavanje, mlevenje, drobljenje i meSanje razliCitih
hraniva (sirovina) u odredenom odnosu, ¢ime se dobijaju obroci za Zivotinje u kojima
svaka sirovina zadrZava svoje prvobitne osobine [13]. Da bi se zadovoljile dnevne
potrebe zivotinja za fosforom, u smese se naj¢esée dodaju fosfatni mineralni aditivi,
monokalcijum i dikalcijum fosfat, u koli¢ini od 0,5 % do 3 % po kilogramu hrane [14],
dok se u vitaminsko-mineralne premikse dodaju u koli¢ini do 7 % [15], u zavisnosti od
vrste i kategorije Zivotinja. Prema literaturnim podacima, najznacajniji izvor 28U i ?*°Ra
U obrocima za zivotinje predstavljaju fosfatni mineralni aditivi monokalcijum 1
dikalcijum fosfat u kojima sadrzaj uranijuma moze biti visok, i do 2100 Bq/kg [16-20].
Biljna hraniva koja se koriste u ishrani Zivotinja imaju uglavnom nizak sadrzZaj prirodnih
radioaktivnih elemenata, osim “°K, i ne predstavljaju zna¢ajan izvor kontaminacije
obroka za Zivotinje [21-23].

Prema ,Pravilniku o granicama sadrzaja radionuklida u vodi za pice, Zivotnim
namirnicama, stocnoj hrani, lekovima, predmetima opSte upotrebe, gradevinskom
materijalu i drugoj robi koja se stavlja u promet” [24] maksimalno dozvoljen sarzaj
uranijuma 1 radijuma u hrani za Zivotinje odreduje se izraCunavanjem izvedenih
koncentracija radionuklida u hrani. Potrebe Zivotinja za hranjivim materijama,
mineralima i vitaminima zavise od vrste i kategorije Zivotinja, pa je izraCunavanje
izvedenih koncentracija radionuklida u hrani za Zivotinje slozen postupak koji zahteva
poznavanje fizioloskih i uzgojnih karakteristika domacih zivotinja.

Na osnovu iznetih literaturnih podataka, a u cilju zastite ljudi i zivotinja od ozracivanja i
radioaktivne kontaminacije, zadatak ovog rada je da se izraCunaju izvedene
koncentracije 23U i 2%°Ra u fosfatnim mineralnim aditivima, vitaminsko—mineralnim
premiksima, dopunskim i kompletnim smeSama koje se koriste u ishrani svinja u tovu,
mlecnih krava, tovne piladi i kokosi nosilja konzumnih jaja.

2. Materijal i metode
Izvedene koncentracije radionuklida u hrani (IKn) za Zivotinje i hrani za ljude izracunate
su na osnovu [24]:

K =—2 (1)

e(g)n,ing'm

gde je:

GD — grani¢na vrednost efektivne doze (0,1 mSv/god),

e(@)n,ing (SV/Bg) — primljena efektivna doza pri jedini¢cnom unoSenju radionuklida n
ingestijom (ing), i iznosi 4,5-10° Sv/Bq za 28U i 2,8-:107 Sv/Bq za ?*°Ra,

m (kg) — masa hrane koju zivotinja, odnosno pojedinac iz stanovnistva, pojede tokom
zivota, 1 za njeno odredivanje koriste se podaci iz knjiga, praktikuma i1 uputstva
proizvodaca hrane za Zivotinje, kao i statisticki bilteni.

3. Rezultati i diskusija
Ishrana svinja u tovu bazira se na koris¢enju pretezno biljnih hraniva (kukuruz, psenica i
jecam) uz dodatak vitamina i minerala ¢ime se obezbeduje postizanje visokog dnevnog
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prirasta, uz $to manji utroSak hrane po kilogramu prirasta [25]. Tov svinja zapocinje
posle zaluéenja prasadi, u starosti od najmanje 14 dana i traje oko 180 dana kada svinje
dostignu telesnu masu od 95 kg do 105 kg. Da bi se Zivotinjama obezbedile potrebne
hranjive materije u ishrani svinja u tovu koriste se fosfatni mineralni aditivi,
vitaminsko—mineralni premiksi, dopunske smese i kompletne smese (Tabela 1).

Tabela 1. Izvedene koncentracije *8U i °®Ra u pojedinim vrstama hraniva za
ishranu svinja u tovu, duZina tova 166 dana*.

_ Koli¢ina Prosecan unos 238 226R4

Hranivo dnevnog unosa tokom perioda (Bakg) | (Barkg)
(%) po kg tova (kg) kg kg

Fosfatni mineralni
adiitivi 8191 1 4,9 446 72
Vltammsko—mmeralnl 3 15 149 24
premiks
Dopunska smesa 30 149 15 2,4
Kompletna smegal*8-1] 100 498 45 0,7

* raCunato za tov svinja od 166 dana, odbijen perod zalucenja od 14 dana.

Svinje u tovu kojima se u obrok dodaje 1 % fosfatnih mineralnih aditiva, dnevno unesu
30 g monokalcijum ili dikalcijum fosfata. Da bi se obezbedilo dobijanje radijaciono
higijenski ispravnog obroka za svinje, u fosfatnim mineralnim aditivima sadrzaj
prirodnih radionuklida ne sme biti veéi od 446 Ba/kg za 2*®U i 72 Bog/kg za ?°Ra
(tabela 1). Time se obezbeduje da u vitaminsko—mineralnim premiksima, dopunskim
sme$ama i kompletnim sme$ama, koje sadrze mineralne fosfatne aditive, sadrzaj 28U i
226Ra  (Bg/kg) bude ispod izradunatih izvedenih koncentracija u hrani. U
vitaminsko-mineralnim premiksima, koji se u zavisnosti od starosti i teZine Zivotinje,
svinjama u tovu dodaju u koli¢ini od 1 % do 3% po kilogramu hrane, izvedene
koncentracije prirodnih radionuklida su 149 Bg/kg za 2%®U i 24 Bg/kg za **°Ra.
Dopunske smeSe pored vitamina, minerala, fosfatnih mineralnih aditva, sadrze i amino
kiseline, enzime i druge aditive koji utiCu na ukus i svarljivost hrane. Koriste se za
pripemu kompletnih smesa, prosecno u koli¢ini od 30 % po kilogramu smese i ne bi
trebalo da sadrze vise od 15 Ba/kg 28U i 2,4 Bag/kg %*°Ra (tabela 1). U kompletnim
smeSama za ishranu svinja u tovu, u trajanju od 166 dana, izvedene koncentracije
radionuklida su 4,5 Bg/kg za 28U i 0,7 Ba/kg za **°Ra.

Ishrana mle¢nih krava [26] podrazumeva optimalno zadovoljavanje potreba Zivotinja za
odrzavanjem Zzivota 1 proizvodnju mleka. U intenzivnoj proizvodnji kravama se pored
osnovnog obroka, koji se sastoji od kabaste hrane (seno, pasa i drugo), dodaju i
koncentrovana hraniva kao dopunski obrok u koli¢ini od maksimalno 12 kg [20].
Medusobni odnos kabastih 1 koncentrovanih hraniva zavisi od mlecnosti Zivotinje i
sastava osnovnog obroka. U tabeli 2 prikazane su izvedene koncentracije 238U i ?°Ra
(Bg/kg) u fosfatnim mineralnim aditivima, dopunskim smeSama i kompletnim smeSama
za ishranu mle¢nih krava koje prose¢no daju 7060 I mleka sa 3,6 % mle¢ne masti tokom
305 dana laktacije.
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Tabela 2. Izvedene koncentracije *8U i °®Ra u pojedinim vrstama hraniva za
ishranu mlecnih krava, duZina laktacije 305 dana*.

Hranivo Prose¢an unos tokom 238y 226Ra
perioda tova (kg) (Ba/kg) (Ba/kag)
Fosfatni mineralni aditivi 9,2 243 39
Dopunska smesa 76,3 29,1 4.7
Kompletna smesa 2074 1,1 0,2

* raCunato za kravu u laktaciji koja dnevno daje 23 1 mleka, sastav osnovnog obroka:
livadsko seno 5 kg, silaza kukuruza 25 kg; dopunski obrok: kompletna smesa u koli¢ini
od 6,8 kg.

Mineralno fosfatni aditivi, koji se Zivotinjama dodaju u hranu prose¢no u koli¢ini od
30 g dnevno, i dopunska smesa koja se dodaje prosecno u koli¢ini od 250 g dnevno,
muznim Kkrava daju se umesani u hranu ili posipanjem preko hrane. Dopunske smese se
mogu dodavati i u kompletne smese tako Sto se meSaju sa Zitaricama. Kompletne smese
se mle¢nim kravama daju u kombinaciji sa kabastim delom obroka, u koli¢ini koja
varira u zavisnosti od potreba Zivotinja. Da bi se obezbedilo dobijanje radijaciono
higijenski bezbednih obroka za mle¢ne krave treba koristiti fosfatne mineralne aditive u
kojima sadrzaj prirodnih radionuklida nije ve¢i od 243 Bg/kg za #8U i 39 Bg/kg za
226Ra. Time se obezbeduje dobijanje dopunskih i kompletnih sme$a u kojima je sadrzaj
prirodnih radionuklida ispod izvedenih koncentracija u hrani za mle¢ne krave
(29,1 Ba/kg za 28U i 4,7 Bg/kg za ?°Ra u dopunskim sme$ama i u kompletnim
sme$ama za ishranu krava u laktaciji 1,1 Bq/kg za 238U i 0,2 Bg/kg za ?*°Ra) (tabela 2).
Izvedene koncentracije prirodnih radionuklida 23U i ?°Ra (Bg/kg) u hrani za Zivinu
prikazane su u tabeli 3 (pili¢i u tovu) 1 tabeli 4 (kokoSi nosilje konzumnih jaja). Tov
mladih pili¢a, tzv. brojlerski tov, obi¢no traje 42 dana, do postizanja telesne mase od
2500 g do 2700 g [27]. Tokom perioda tova zivotinje prose¢no pojedu 3,7 kg hrane [23].
U ishrani tovnih pilica koriste se fosfatni mineralni aditivi, vitaminsko—mineralni
premiksi, dopunske smeSe i kompletne smese (tabela 3) [28].

Tabela 3. 1zvedene koncentracije 28U i °Ra u pojedinim vrstama hraniva za
ishranu pili¢a u tovu, duZina tova 42 dana.

Koli¢ina P N
Hranivo dnevnog torli);rer?alérl;ggz = “*Ra
unosa (%) po P (Ba/kg) (Ba/kg)
kg tova (kg)

Fosfatni mineralni aditivi 1 0,04 58789 9448
Vltarr_unsko—mlneralnl 3 0.1 19596 3149
premiks

Dopunska smesa 35 1,3 1680 270
Kompletna smesa 100 3,7 588 95

Fosfatni mineralni aditivi, monokalcijum i dikalcijum fosfat, pili¢ima u tovu se dodaju u
koli¢ini od 1 % po kilogramu hrane, Zivotinje prose¢no pojedu 0,0009 kg dnevno.
Dopunske smeSe pored proteina, sadrze mineralne elemente i druge dodatke, koriste se
tako S$to se meSaju sa kukuruzom, je¢mom 1 drugim Zitaricama (u koli¢ini od oko 35 %
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po kg hrane). Zbog male koli¢ine dnevnog unosa hrane (prose¢no 0,09 kg dnevno) i
kratkog perioda zivota (42 dana) za pripremu radijaciono higijenski ispravnih
vitaminsko—mineralnih predsmesa, dopunskih i kompletnih smeSa za ishranu pili¢a u
tovu mogu se Kkoristiti monokalcijum i dikalcijum fosfat sa veoma visokim sadrzajem
prirodnih radionuklida (58789 Ba/kg za 238U i 9448 Bg/kg za ??°Ra) (tabela 3).

Ishrana kokosi nosilja konzumnih jaja u intenzivnhom uzgoju podrazumeva zadovoljenje
nutritivnih potreba Zivotinja u periodu od 18 nedelje do 52 nedelje zivota (ponekad i
duze). Tokom perioda nosSenja jaja od 238 dana, kokoS pojede oko 24 kg hrane,
prosecno 0,1 kg hrane dnevno [15]. U ishrani kokosi nosilja konzumnih jaja koriste se
fosfatni mineralni aditivi (1,2 %), vitaminsko—mineralni premiksi (do 3 %), dopunske
smese (oko 35 %) i kompletne smese (tabela 4) [14].

Tabela 4. 1zvedene koncentracije *8U i ?°Ra u pojedinim vrstama hraniva za
ishranu kokosi nosilja konzumnih jaja, duZina nosivosti jaja 238 dana.

Koli¢ina Prosecan unos 238 226
. . U Ra
Hranivo dnevnog unosa | tokom perioda (Barkg) (Barkg)
(%) po kg tova (kg) kg kg
Fosfatni mineralni aditivi 1,2 0,3 7780 1250
Vltarr_1|nsk0—m|nera|n| 3 0.7 3112 500
premiks
Dopunska smesa 35 8,3 267 43
Kompletna smesa 100 24 93 15

Da bi se dobile radijaciono higijenski ispravne kompletne smeSe, za ishranu kokoSi
nosilja, u kojima sadrzaj radionuklida nije veéi od 93 Bq/kg za 28U i 15 Ba/kg za ***Ra,
mogu se Koristiti fosfatni mineralni aditivi u kojima je maksimalno dozvoljen sadrzaj
238y 7780 Bg/kg i %?°Ra 1250 Bg/kg (tabela 4). Na osnovu rezultata prikazanih u
tabelama 3 14 zapaza se da se u ishrani zivine, zbog male koli¢ine dnevnog unosa hrane,
mogu koristiti fosfatni mineralni aditivi koji sadrZze veoma visoke specifi¢ne akitvnosti
238 j 2%°Ra, dok upotreba ovih fosfatnih mineralnih aditiva nije radijaciono higijenski
bezbedna za ishranu svinja u tovu i mlec¢nih krava.

Savremeni naucni pristup odredivanja maksimalno dozovoljenog sadrzaja radionuklida
u hrani za Zivotinje podrazumeva primenu koeficijenta prelaza (transfer faktor), koji se
definiSe kao ,,udeo dnevnog unosa radionuklida koji prede u 1 kg zivotinjskog prozvoda,

u uslovima ravnoteznog dnevnog unosenja radionuklida hranom® [6] (tabela 5).

Tabela 5. Koeficijenti prelaza (d/I ili d/kg) uranijuma i radijuma za pojedine
proizvode Zivotinjskog porekla [6].

Proizvod Uranijum Radijum
zivotinjskog srednja . srednja .

porekla vrednost | T max vrednost min max
Kravlje mleko 1,8:10° | 5,0-.10% 6,110 3,810 9,010° 1,410
Kozje mleko 1,4'10°3 - - - - -
Juneée meso 3,910 | 2,5:110* | 6,3'10* | 1,7'10°3 - -
Svinjsko meso | 4,4'102 | 2,6:'102 | 6,2°1072 - - -
Zivinsko meso | 7,5:107 | 3,0-107" 1,2 - - -
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Tako na primer, ukoliko bi se u ishrani Zivotinja koristili fosfatni mineralni aditivi u
kojima specifi¢na aktivnost 28U iznosi 1600 Bg/kg, a *Ra iznosi 1000 Bg/kg, krave
muzare i svinje u tovu bi dnevno unosile 48 Bg/kg 28U i 30 Ba/kg ??°Ra, a pili¢i u tovu
oko 1,6 Bg/kg U i 1 Bg/kg **Ra. Primenom koeficijenata prelaza (tabela 5) moze se
odrediti ocekivana specifi¢na aktivnost radionuklida u proizvodima zivotinjskog porekla
(tabela 6).

Tabela 6. O¢ekivana specifi¢na aktivnost 238U i ?°Ra u kravljem mleku,
svinjskom i pileéem mesu.

238 (Bglkg, Ba/l) 228Ra (Bqg/kg, Bg/l)

Proizvod | - srednja -\ inimum | maksimum | 5% | minimum | maksimum
vrednost vrednost

Kravlje 0,09 0,02 0,3 0,01 0,003 0,04

mleko

Svinjsko 21 1,2 30 ) . -

meso

Pilece 1,2 05 1.9 . - -

meso

Na osnovu podataka iznetih u tabeli 6 zapaza se da se ishranom zivotinja fosfatnim
mineralnim aditivi u kojima je sadrzaj 2%®U 1600 Bqg/kg i ??°Ra 1000 Bg/kg, dobijaju
prozvodi Zivotinjskog porekla u kojima je sadrzaj 23U i ??°Ra ispod izvedenih
koncentracija radionuklida u hrani za ljude (tabela 7).

Tabela 7. 1zvedene koncentracije 23U i ?°Ra u pojedinim prozvodima
Zivotinjskog porekla.

Proizvod Prose¢na godisnja 238y 22%Ra
potrognia (kg, I) [29] (Bakg, Ba/l) | (Ba/kg, Bal)

Mieko, ‘sir i drugi 228 9,7 1,6

mlecni proizvodi

Svinjsko meso 49,6 44,8 7,2

Pilec¢e meso 50,2 44,3 7,1

Dobijeni rezultati ukazuju da maksimalno dozvoljeni sadrzaj 28U i ?*°Ra u fosfatnim
mineralnim aditivima za ishranu Zivotinja moZe biti jednak granicama sadrZaja
radonuklida u mineralnim fosfatnim dubrivima (23U 1600 Bg/kg i ?*Ra 1000 Baq/kg),
¢ime se moZe obezbediti dobijanje radijaciono higijenski bezbedne hrane za Zivotinje i
namirnica zivotinjskog porekla.

4. Zakljucak

Da bi se obezbedilo dobijanje radijaciono higijenski ispravne hrane za ishranu domacih
zivotinja potrebna je sprovoditi redovnu kontrolu fosfatnih mineralnih aditiva,
monokalcijum fosfata i dikalcijum fosfata, iz uvoza i domace proizvodnje.

Zbog male koli¢ine dnevnog unosa hrane (prosecno 90 g dnevno za tovne pili¢e 1 100 g
dnevno za koko$i nosilje konzumnih jaja) izvedene koncentracije *®U i %**Ra u
fosfatnim mineralnim aditivima za ishranu zivine su veoma visoke, u poredenju sa
izvedenim koncentracijama 28U i ??°Ra u fosfatnim mineralnim aditivima koji se
koriste za ishranu svinja u tovu i ishranu muznh krava.

Na osnovu prikazanih rezultata moZe se zakljuciti da u monokalcijum i dikalcijum
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fosfatu koji se koriste u ishrani Zivotinja maksimalno dozvoljen sadrzaj 2*U i #*°Ra
treba da bude jednak izvedenim koncentracijama radinuklida u mineralnim fosfatnim
aditivima za mle¢ne krave (243 Bq/kg za #8U i 39 Bq/kg za 2?°Ra). Pored toga,
potrebno je razmotriti donosenje novih zakonskih propisa kojima bi maksimalno
dozvoljeni sadrzaj 28U i ?°Ra u fosfatnim mineralnim aditivima za ishranu Zivotinja
trebao da bude jednak granicama sadrzaja radionuklida u mineralnim fosfatnim
dubrivima (*8U 1600 Bg/kg i ?°Ra 1000 Bag/kg).

5. Zahvalnica

Rad je podrzan sredstvima Ministarstva prosvete, nauke 1 tehnoloSkog razvoja
Republike Srbije (Ugovor broj 451-03-9/2021-14/200143).
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MAXIMUM PERMISSIBLE CONCENTRATION OF % U AND ?*RA IN FEED

Branislava MITROVIC
Faculty of veterinary medicine, Univeristiy of Belgrade, Belgrade, Serbia,
slavatab@vet.bg.ac.rs

ABSTRACT

Phosphate mineral additives, monocalcium and dicalcium phosphate, have a high
content of 228U and ??°Ra, and can thus be the main source of feed contamination. In
animal nutrition, monocalcium and dicalcium phosphate are used as a source of
inorganic phosphorus. The results presented in this paper indicate that the maximum
permissible concentration of 22U and 2%°Ra in monocalcium and dicalcium phosphate
should be equal to the maximum permissible concentrations of radionuclides in mineral
phosphate additives used in the diet of dairy cows (243 Bq/kg for 238U and 39 Ba/kg for
226Ra). It is also necessary to consider the adoption of new legislation whereby the
maximum allowable content of 233U and ??°Ra in phosphate mineral additives for animal
nutrition.
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