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Sazetak

U radu su izneti rezultati gama-spektrometrijske analize sirovog mileka
i mleka u prahu koje je uvezeno iz Poljske i Madarske krajem 1986. i pocet-
kom 1987, godine. Utvrdeni su nivoi aktivnosti radioaktivnog Cs (A%Cs,
ABTCs | A14+157Cg) § izvr§ena je komparativna analiza s mlekom proizvede-
nim u nadoj zemlji.

Nivo aktivnosti radioaktivnog Cs u sirovom mleku kreée se u rasponu
od 30 do 67 Bqg/l, u kojoj A4Cs udestvuje sa 11 do 22 Bq/l, a A®¥Cs sa 19
do 45 Bqg/l. Nivo aktivnosti radioaktivnog Cs u mleku u prahu kreée se u
rasponu od 255 do 372 Bq/kg, u kojoj ACs udestvuje od 115 do 163 Bg/kg,
a ABCs od 14 do 209 Bq/kg.

Rezultati pokazuju da su povisene razine aktivnosti radioaktivnog Cs, na-
rodito u uzorcima mleka u prahu, $to ukazuje na svu ozbiljnost potrebe si-
stematskog pradenja stepena radijacionog opteretenja ovog proizvoda i skla-
di$nog prostora (ekspoziciona doza gama-zradenja).

Kljuéne redi: mleko, mleko u prahu, radioaktivni Cs.

Uvod

U ciklusu stoéne proizvodnje, koja je izvor namirnica animalnog porekla,
mleko predstavlja jednu od osnovnih komponenti ishrane dana$njeg razvi-
jenog drustva. Poveéanjem potroSnje mleka na 0,75 litara po stanovniku
dnevno, postize se stabilnost u snabdevanju organizma pravilnom hranom,
$to istovremeno predstavlja i zaititu od oboljenja te vodi pravilnom razvoju
populacije naroda (Micié, 1981).

Medutim, kako u naSoj zemlji, zbog te¥kog stanja u agraru — stocar-
stvu, proizvodnja mleka stalno opada, mlekarska industrija je primorana da
pored otkupa mleka sa »vlastitog« podruéja nabavlja mleko i iz drugih re-
publika i pokrajina, s domaceg trZiita, ali naZalost i iz drugih zemalja, uku-
pno oko 80 mil. litara godiSnje (Dene§, 1988). Razlid¢ito poreklo mleka
bitno uti¢e na njegov kvalitet, naro¢ito sa higijenskog aspekta, pa se ovom
pitanju posveéuje posebna paZnja.

Metodologija rada

U periodu od novembra 1986. do marta 1987. godine u Jugoslaviju su
interventno uvezene znatne koliéine sirovog mleka i mleka u prahu iz Polj-

Referat saop$ten na XXVIL simpozmiju za miljekarsku industriju, Lovram, 1989,
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ske i Madarske (mleko u prahu proizvedeno od oktobra 1986. do februara
1987. godine) sa ciljem da se ublaZi nestasica mleka i mleénih proizvoda na
trziStu i stabilizuju proizvodni procesi u mlekarskoj industriji. Obzirom da
se radi o posleakcidentalnom periodu (SSSR — Cernobilj, 1986) u saradnji sa
Veterinarskim inspektoratom pristupilo se kontinuiranoj radijaciono-higijen-
skoj kontroli sirovog mleka i mleka u prahu sa ciljem utvrdivanja stepena
njihove radijacione kritiénosti. U tom smislu postavljena je istrazivatka kon-
cepcija sa zadatkom da se: a) utvrdi nivo aktivnosti radioaktivnog Cs (A!3Cs,
ABCg i TA14+137Cg) u uzorcima sirovog mleka i mleka u prahu, uvezenog
i proizvednog u naSoj zemlji; b) provede komparativno-statisti¢ka analiza; c)
informira o stepenu radijacione kritiénosti analiziranih uzoraka.

KoriSéena je standardna metodologija rada — klasiéno uzorkovanje, ga-
maspektrometrijska analiza i statisti¢ka obrada postignutih rezultata.

Uzorkovanje sirovog mleka i mleka u prahu izvrSeno je na nacin kako
je to zakonom predvideno (Pravilnik, 1985). Nivoi aktivnosti radioaktiv-
nog Cs utvrdeni su gamaspektrometrijskom analizom na sistemu tipa »CAN-
BERRA« — analizator serije 90 (Mitrovié, 1989). Statisticka obrada re-
zultata izvr§ena je na radunaru tipa PROGRAMM-ABLE SCITIFIC CALCU-
LATOR-TSC 10.

Rezultati i diskusija
Rezultati istraZivanja su prezentirani tabelarno.

U tabelama 1 i 2 navode se nivoi aktivnosti radioaktivnog Cs (A!*Cs,
ACg i TAB4+197Cg) iskazani u Bq/l za sirovo mleko, odnosno u Bqg/kg za
mleko u prahu, i ustanovljeni statisti¢ki parametri iz serije N5 koji pred-
stavljaju proseéne vrednosti po vrsti uzoraka i istraZivacki vremenski period.

Ustanovljene vrednosti radioaktivnog Cs u sirovom mleku su viSestruko
veée u odnosu na predakcidentalni period (Mitrovié¢, 1987; SKZR-ZISZ,
1987/a; Stankovié, 1981). Iskazano proseénim vrednostima (X), koje su
ustanovljene statistickom analizom, moZe se konstatovati da je aktivnost ra-
dioaktivnog Cs sirovog mleka iz Madarske najmanja. U uzorcima sirovog
mleka koje poti¢e iz Poljske i onim proizvedenim u naSoj zemlji odredene
su pribliZno ujednadene vrednosti nivoa aktivnosti radioaktivnog Cs. Nivoi
aktivnosti radioaktivnog Cs jasno ukazuju na uticaj hroni¢ne faze &ernobilj-
skog akcidenta. Na to upuéuju nivoi aktivnosti **Cs, koji je sastavni dec
fisione smese, pod &jim se uticajem nafao i nalazi se veéi broj evropskih ze-
malja. medu kojima i naSa zemlja, o éemu svedoéi veéi broj radova objavlje-
nih na nauénim skupovima. (JDZZ, 1987, 1989; SVIVT-Yu, 1987, 1988).

U odnosu na norme o MDK propisane za radioaktivni Cs u mleku, koje
iznose 370 Bq/l (SKZR-ZISZ, 1987) moZe se konstatovati da je sirovo mleko.
koriSéeno u naSoj zemlji u periodu od novembra 1986. do marta 1987. godine.
imalo tolerantan stepen radiokriti¢nosti.
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Tabela 1. Pregled nivoa aktivnosti radioaktivnog Cs u sirovom mleku razliditog

porekla sa statistiCkim pokazateljima

Table 1. Survey of Radioactive Cs activily levels in raw milk of different origin

including statistical parameters

Vrsta uzorka

= Vreme Radijaciona veli¢ina (Bg/1)
Statisti¢ki uzorkovanja i
parametri mesec — godina Radiation value
Sample types Sampling
Statistical ot o year Al¥Cs AVTCs EAWHWICs
parameters
Sirovo mleko XI — 86 17 36 53
iz Poljske XII — 86 15 29 44
) I — 87 18 39 57
Raw milk from II — 87 16 33 49
Poland IIT — 87 19 41 60
N 5 5 5
Min 15 29 44
Max 19 41 60
Iv 4 12 16
X 17 35 52
SD+ 1,41 4,2 5,6
Sirovo mleko XI — 86 13 26 39
i XII — 86 16 32 48
iz Madarske I — 87 11 19 30
Raw milk from II — 87 11 23 34
Hungary IIT — 87 14 27 41
N 5 5 5
Min 11 19 30
Max 16 32 48
Iv 5 13 18
X 13 25 38
SD+ 1,9 43 6,1
Sirovo mleko XI — 86 19 37 56
iz Jugoslavije XII — 86 15 32 47
; I — 87 17 35 52
Raw milk from II — 87 29 45 67
Yugoslavia 1T — 87 18 38 56
N 5 5 5
Min 15 32 47
Max 22 45 67
Tv 7 13 20
X 18 37 55
SD+ 2,3 43 6,6

Ustanovljene vrednosti nivoa aktivnosti radioaktivnog Cs mleka u prahu
izuzetno su visoke u odnosu na nivoe aktivnosti radioaktivnog Cs u sirovom
mleku i mleku u prahu u predakcidentalnom periodu (SKZR-ZISZ, 1987/a).
Tako visoki nivoi aktivnosti radioaktivnog Cs mleka u prahu logi¢na su po-
sledica ne samo radijaciono-higijenskog kvaliteta sirovog mleka koriZéenog
za njegovu proizvodnju veé i proizvodno-tehnolo$kog procesa. Posto je mleko
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Tabela 2. Pregled nivoa aktivnosti radioaktivnog Cs mleka u prahu razliitog
porekla sa statisti¢kim pokazateljima

Table 2. Survey of Radioactive Cs activity levels in milk powder of different
origin including statistical parameters

Vrsta uzorka

Vreme Radijaciona veli¢ina (Bg/1)
Statisti¢ki uzorkovanja o
parametri mesec — godina Radiation value
Sample types Sampling
Statistical montl:m—l? year AlHCg ABCs A+ I7Cs
parameters
Mleko u prahu XI — 86 163 204 367
iz Poljske XII — 86 148 199 347
. I — 87 128 164 292
Milk powder II — 87 130 166 296
from Poland I — 87 120 156 276
N 5 5 5
Min 120 156 276
Max 163 204 367
Iv 43 48 91
X 138 178 315
SD* 15,5 19,7 35
Mileko u prahu XI — 86 120 148 268
iz Madarske XII — 86 121 147 268
il I — 87 118 140 258
Milk powder I — 87 115 140 255
from Hungary I — 87 116 142 258
N 5 5 5
Min 115 140 255
Max 121 148 268
Iv 6 8 13
X 118 143 261
SD+ 2,3 34 5,5
Mleko u prahu XI — 86 152 201 353
iz Jugoslavije XII — 86 163 209 372
Miflic ‘powder I — 87 150 203 353
! 5 ‘i‘ , 11 — 87 149 200 349
tom:: Sugasiavia III — 87 137 178 315
N 5 5 5
Min 137 178 315
Max 163 209 372
Iv 26 31 57
X 150 198 348
SD* 8,3 10,5 18,5

u prahu proizvedeno suSenjem mleka, koncentracioni faktor radioaktivnog
Cs je vrlo izraZen, $to je od bitnog znaéaja za nivoe aktivnosti. Iskazano pro-
sednim vrednostima (X), koje su ustanovljene statisti¢kom analizom, moZe
se konstatovati da su u mleku u prahu proizvedenom u na$oj zemlji odredeni
najvis§i nivoi aktivnosti radioaktivneg Cs. Mleko koje poti¢e iz Poljske ima
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neSto niZe nivoe aktivnosti radioaktivnog Cs, za faktor 1,10, u odnosu na
mleko u prahu proizvedeno u nasoj zemlji, a iz Madarske za faktor 1,3. Bitno
je naglasiti da ustanovljeni nivoi aktivnosti u globalu za radioaktivni Cs jasno
ukazuju na tolerantan stepen radijacione kriti¢énosti, obzirom da je propisana
norma za MDK 600 Bqg/kg (SKZR-ZISZ, 1987). Pri tome, svakako treba imati
u vidu i moguénost rekonstitucije mleka u prahu, Sio prakti¢no predstavlja
radioizotopno razblazenje kao jedan od naéina preventivnih mera radijacione
zastite. Medutim, potrebno je istaéi ¢injenicu da su ustanovljeni nivoi ACs
i AWCs u radijaciono-higijenski analiziranim uzrocirna mleka u prahu zna-
tno niZi u odnosu na vrednosti iz akutne faze &ernobiljskog akcidenta (JDZZ,
1987, 1989; SKZR-ZISZ, 1987), $to ukazuje na tendenciju opadanja. Medutim,
imajuéi u vidu Ty, ¥Cs (29 godina) naredni period mora biti ispunjen zna-
¢ajnim aktivnostima u smislu sistematskog pradenja i izu¢avanja radioaktiv-
nog Cs radi smanjenja genetskog rizika, kao §to je to ¢injeno i u proslom
periodu (Linden, 1967; Miettinen, 1963; Moiseev, 1969; Neve-
struewva, 1967).

Zakljuéak

Na osnovu rezultata istraZivanja izvedeni su sledeéi zakljuéci:

— Ustanovljeni nivoi aktivnosti radioaktivnog Cs radijaciono-higijenski ana-
liziranog sirovog mleka i mleka u prahu nalaze se u okviru tolerantnog
stepena radijacione kriti¢nosti;

— Nije ustanovljena znadajna razlika nivoa aktivnosti radioaktivnog Cs iz-
medu radijaciono-higijenski analiziranih uzoraka sirovog mleka i mleka
u prahu poreklom iz uvoza i onog proizvedenog u naSoj zemlji;

— Sirovo mleko i mleko u prahu poreklom iz uvoza mora da bude pod stal-
nom radijaciono-higijenskom ekspertizom zbog opste radijacione situacije
u biosferi.

A STUDY OF RADIO-HYGIENIC CORRECTNESS OF MILK AND MILK
POWDER

Summary

The results of gamma spectrometry in raw milk and milk powder impor-
ted from Poland and Hungary between the end of 1986. and beginning o
1987. ure reported in this paper. The activity levels of radioactive Cs (A*Cs,
AB7Cs and A®4+13Cs) were established and compared to those of milk pro-
duced in our country.

Activity levels of radioactive Cs in raw milk varied from 30 to 67 Bq/l,
AB4Cs share from 11 to 22 Bg/l, and A¥Cs from 19 to 45 Bgq/l. Activity
levels of radioactive Cs in milk powder varied from 255 to 372 Bq/kg, A™Cs
share from 115 to 163 Bg’kg, and A"Cs from 140 to 209 Bq/kg.

Results have shown increased activity of radioactive Cs, especially in
milk powder samples, suggesting neccessity of systematic control of radiation
load in this product and its storage facilities (the expositional gamma irra-
diation dose).

Key words: milk, milk powder, radioactive Cs.
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