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7. Основні питання, що підлягають вивченню на даному занятті:

1. Наслідки забруднення харчових продуктів пестицидами. Стимулятори росту та інші хімічні речовини, що застосовуються в сільському господарстві.

2. Генетично модифіковані продукти та їх небезпека для здоров’я людини.
3. Радіонукліди в харчових продуктах. Харчування в умовах радіаційного забруднення
4. Кількість токсичних речовин у продуктах харчування: фонові допустимі залишки, максимально допустимий рівень залишків у харчових продуктах.
5. Методика зменшення кількості речовин-забруднювачів у харчових продуктах.
навчальны питання
1. наслідки забруднення харчових продуктів хімічними речовинами, що застосовуються в сільському господарстві
 1.1. Забруднення харчових продуктів пестицидами
Пестициди (лат. pestis - зараза, чума; cidus - вбиваючий) - загальна назва різних хімічних засобів, призначених для боротьби з шкідливими організмами рослинного та тваринного походження, або зміни фізіологічного стану сільськогосподарських культур.

Пестициди - це хімічні сполуки (фосфорорганічні, хлорорганічні, похідні карбамінової, тіо- та дитіокарбамінової кислот, сечовини та ін.), та широко використовуються у сільському гос​подарстві для боротьби з бур'янами (гербіциди), шкідливими ко​махами (інсектициди) і грибками (фунгіциди).
Використовуючи пестициди можна збільшити врожай сільськогосподарської продукції, а завдяки гербіцидам — зменшити обсяг ручної праці. Нині застосовують понад 1000 біологічно актив​них сполук, скомбінованих у вигляді 60 тис. препаратів. Ними обробляють понад 4 млрд. гектарів земель.
Водночас застосування пестицидів є потенційно небезпечним, оскільки забруднює навколишнє середовище, серйозно загрожує здоров'ю населення. Найнебезпечнішими для населення є забруднення продуктів харчування і питної води пестицидами.
З точки зору гігієни найбільш припустимими є малотоксичні пестициди, які не накопичуються в організмі людини і не стійкі в навколишньому середо​вищі. Вони, виконавши своє призначення, розпадаються на нешкідливі ком​поненти.

Пестициди за призначенням поділяються на :

· гербіциди - речовини призначені для знищення бур’янів;

· альгіциди - для знищення водоростей  та іншої водяної рослинності;

· інсектициди - для знищення комах;

· фунгіциди - для боротьби з хворобами рослин;

· акарициди - для знищення кліщів;
· зооциди, родентициди - для знищення мишей, пацюків та інших гризунів;

· овіциди - для знищення яєць комах;

· ларвіциди -  для знищення личинок комах і кліщів;

· нематоциди - для знищення нематод;

· репеленти - для відлякування комах;

· атрактанти - для принаджування комах;

· дефоліанти та десиканти - викликають опадання листя у рослин та мають висушуючий ефект;

· регулятори росту - засоби для стимуляції або пригнічення росту.

Значна частина пестицидів здатна до кумуляції. Існує два типи кумуляції: матеріальна (характеризується накопиченням в організмі токсичних речовини та їх метаболітів) і функційна (супроводжується накопиченням патологічних ефектів).
У табл. 1 наведено гігієнічну класифікацію пестицидів за ступенем їх​ньої небезпеки. Вона допомагає медикам і фахівцям сільського господар​ства орієнтуватися щодо шкідливості того чи іншого пестициду залежно від його токсичності (показником токсичності є величина ЛД), здатності 
кумулюватися в організмі людини (коефіцієнт кумуляції) і зумовлювати віддалені наслідки, а також ураховує стабільність його в навколишньому середовищі.
Таблиця 1.
Гігієнічна класифікація пестицидів

	Критерії токсичності і небезпеки
	Класи небезпеки

	
	I
	II
	III
	IY

	ЛД50 у разі введення у шлунок, мг/кг*
	< 50
	50-200
	200-1000
	> 1000

	ЛД50 у разі нанесення на шкіру, мг/кг
	< 500
	500-2000
	> 2000
	Смертельний кінець не настає

	Коефіцієнт кумуляції
	< 1
	1-3
	3-5
	> 5

	КМІО**
	> 300
	300-30
	30-3
	< 3

	Час розкладання у грунті на нетоксичні компоненти, міс.
	> 12
	6-12
	1-6
	< 1


*  Діючі речовини і препаративні форми пестицидів класифікуються окремо. 

** КМІО - коефіцієнт можливості інгаляційного отруєння: відношення насичуючої концентрації пестициду у повітрі до його ЛК50. 

Якщо пестицид за одним із показників (будь-яким) належить до І класу небезпеки, він, як правило, не підлягає впровадженню у прак​тику. Виняток складають деякі протруювачі насіння і зооциди, які до​зволяють використовувати до одержання менш токсичних сполук, а також пестициди, рекомендовані до застосування у формі гранул або мікрокапсул, що зменшує можливість проникнення в організм пра​цюючих і поширення в навколишньому середовищі. Не впроваджую​ться нові і забороняється застосування раніше допущених препаратів, здатних спричиняти віддалені ефекти j алергози у людей або які ви​явили виражену специфічну токсичність (канцерогенність, мутаген​ність, тератогенність тощо) у дослідах на теплокровних тваринах. Не допускаються до впровадження препарати, що виділяються з моло​ком, малостабільні речовини, трансформація яких призводить до утворення більш токсичних і стійких продуктів перетворення; пести​циди, що призводять до погіршення органолептичних властивостей харчових продуктів, що неможливо усунути, тощо
Характеристика пестицидів ІІ класу небезпеки включає показники специфічних ефектів, що виявлені у дослідах на тваринах, але мають се​редній або слабкий ступінь вираженості і не підтверджені у спостере​женнях на людині. Такі пестициии дозволяється використовувати: а) у разі відсутності рівноцінної заміни за сільськогосподарською ефективні​стю; б) з чітко застережними обмеженнями за метою, об'ємом і умовами застосування і в) лише за умов жорсткого контролю.

Таким чином, гігієнічна класифікація пестицидів дає змогу робити цілеспрямований відбір препаратів до їх упровадження у практику, щоб повністю виключити або максимально обмежити контакт людини з найнебезпечнішими з них: визначити перспективність конкретних пестицидів і прийняти рішення про організацію їх виробництва або імпорт. З гігієнічною класифікацією пов'язана тактика державного санітарного нагляду, в тому числі прийняття рішень про шляхи реалі​зації продуктів з підвищеним вмістом пестицидів. Разом з тим, будь-​яка наукова класифікація завжди відображає рівень знань, що об'єктивно склався, і тому періодично виникає питання про подальше удоскона​лення самої класифікації 

До пестицидів III-IY класів небезпеки відносять речовини, які не здатні спричиняти віддалені ефекти. У разі додержання гігієнічних рег​ламентів і нормативів їх можна широко застосовувати у сільському господарстві. Таким чином, гігієнічна класифікація пестицидів дає змогу робити цілеспрямований відбір препаратів до їх упровадження у практику, щоб повністю виключити або максимально обмежити контакт людини з найнебезпечнішими з них: визначити перспективність конкретних пестицидів і прийняти рішення про організацію їх виробництва або імпорт. З гігієнічною класифікацією пов'язана тактика державного санітарного нагляду, в тому числі прийняття рішень про шляхи реалі​зації продуктів з підвищеним вмістом пестицидів. Разом з тим, будь​-яка наукова класифікація завжди відображає рівень знань, що об'єктивно склався, і тому періодично виникає питання про подальше удоскона​лення самої класифікації. 
З позицій хімічної безпеки до перспективних пестицидів належать: 
1) препарати з малою токсичністю, слабкою кумуляцією, які швидко ви​водяться з організму, але не виділяються з молоком; 
2) такі, що не спри​чиняють віддалених ефектів, алергічних реакцій і які не мають вибірко​вої органотропності; 
3) малостабільні у навколишньому середовищі і які під час розкладу не утворюють більш токсичних і небезпечних продуктів трансформації, у тому числі швидко метаболізуються і видаляються з культурних рослин. 
З урахуванням цього у нашій країні не було допуще​но до застосування більше ніж 40 пестицидів, заборонено близько 50 і суворо обмежено застосування близько 40. Повністю заборонені усі ми​ш'яковмісні пестициди, ряд ртуть- і хлорорганічних, тощо. 
Гострі і підгострі отруєння пестицидами реєструвалися переважно як професійні і виникали у разі порушення вимог гігієни праці і санітарних правил по зберіганню, транспортуванню і застосуванню пестицидів. Описані також гострі і підгострі отруєння хлор- і фосфорорганічними сполуками, похідними дипіридину тощо, що надходять в організм із хар​чових джерел. У 60-ті роки у Туреччині відбулося важке отруєння біль​ше ніж 5000 дітей гексахлорбензолом внаслідок споживання протруєно​го зерна. Отруєння перебігало як віддалена шкірна порфірія (пігментація і оволосіння обличчя, пухирі і рани на шкірі; збільшення і порушення функції печінки, виділення порфірину з сечею). Менш значні спалахи шкірної порфірії відзначені в інших країнах у разі вживання обробленого гексахлорбензолом насіння.

Спостерігалися після вживання фруктів і ягід отруєння ДДТ і паратіоном незабаром після обробки ними садів і городів. У низці випадків от​руєння були спричинені борошном, забрудненим ендрином, паратіоном (тіофосом), ДДТ, і м'ясом, забрудненим лінданом (порушення правил транспортування - контакт у разі спільного перевезення, розвантаження тощо). Описані випадки отруєння меркаптофосом у разі надходження його з водою тощо.
Із препаратів, які належать до різних груп пестицидів (фосфор- і хлорор​ганічних, карбаматів, похідних сечовини і гуанідину, ртутьорганічних, арсен-, мідь- і ціанумісних тощо), слід використовувати по можливості найменш не​безпечні і помірно небезпечні. Проте забезпечити всі потреби сільського господарства тільки такими пестицидами поки що не вдається. Через те дово​диться використовувати пестициди, які залишаються в продуктах у безпеч​них кількостях (МПР — максимально припустимий рівень).
Особливо небезпечні пестициди, стійкі до впливу світла, тепла, вологи, які довго зберігаються в грунті і рослинах. До них належать передовсім хлорорганічні сполуки (ДДТ, гексахлоран, гексахлорциклогексан та ін.), препа​рати дієнового синтезу — алдрин, дилдрин тощо, ртутьорганічні і сполуки арсену та ін. Надходячи з їжею до організму, раніше широко застосовувані хлорорганічні сполуки накопичуються в тканинах, особливо багатих на ліпі​ди. Вони дають виражений кумулятивний ефект, уражуючи паренхіматозні органи (печінку, нирки) і нервову систему. ДДТ та інші хлорорганічні сполу​ки було виявлено не тільки в оброблених ними рослинних продуктах, їх ви​діляли з молоком тварин, які: 1) паслися на ділянках із залишками отруто​хімікатів на травах; 2) споживали забруднений пестицидами корм; 3) були оброблені олійною емульсією хлорорганічних сполук для боротьби з ектопа​разитами.
Стійкі пестициди після оброблення ними полів, лісів і водойм можуть мігрувати (особливо після авіаопилення) в навколишньому середовищі, забруднюючи повітря, грунт, поверхневі та підземні води.
Тривале надходження до організму людини пестицидів із харчовими продуктами, які містять їх у кількостях, що перевищують МПР, може при​звести до хронічної інтоксикації. У науковій літературі наведено багато даних про те, що навіть в екологічно розвинених країнах за недостатньо​го санітарного контролю харчові продукти нерідко містять пестициди в концентраціях, які перевищують МПР. Гострі отруєння пестицидами зазвичай випадкові і можуть виникнути лише внаслідок грубого порушення правил застосування пестицидів і правил використання оброблених ними продуктів.
З метою профілактики несприятливої дії залишкових кількостей пестицидів на здоров'я населення нині здійснюється ефективна система заходів. Передовсім проводяться спеціальні наукові дослідження з метою синтезу но​вих, менш стійких у навколишньому середовищі і менш токсичних для лю​дини сполук. Крім того, добре вивчаються показання до застосування тих або інших препаратів. Забороняється застосування високотоксичних і стійких спо​лук у тих видах, коли з такою самою ефективністю можуть бути застосовані менш небезпечні пестициди, біологічні або агротехнічні методи боротьби зі шкідниками.
Для кожного пестициду встановлюють припустиму добову дозу (ПДД) і, виходячи з неї, МПР залишкової кількості в продуктах харчування. Разом із агрохіміками розробляють умови його застосування, наприклад: 1) культу​ри, які дозволено обробляти цим пестицидом; 2) метод використання і кон​центрація робочих розчинів; 3) норми витрати препарату; 4) терміни і припустима кратність оброблення; 5) час чекання, тобто термін від останнього оброблення до збирання врожаю тощо. Лише після цього Міністерство охо​рони здоров'я санкціонує можливість і санітарні правила застосування ново​го пестициду.
Для визначення і уніфікації критеріїв оцінок фактичної забрудненості пестицидами застосовується ряд показників: 

· частота виявлення пестицидів; 

· рівень вмісту залишків;

· максимально допустимий рівень залишків пестицидів у харчових продуктах (МДР);

· фонові допустимі залишки;

· допустима добова доза для людини - добова кількість, щоденне надходження якої протягом усього життя не повинно негативно впливати на організм. 

· гранично допустима концентрація (ГДК); 

· термін очікування в рослинництві - період від обробки до збирання врожаю в днях (встановлюється для кожної культури та препарату окремо);

· термін очікування у тваринництві - допустимий термін забою худоби, птиці і споживання молока та яєць від часу їх контакту з пестицидами, або часу застосування ветеринарних препаратів.

До важливих санітарних заходів з профілактики хронічних отруєнь пести​цидами належать такі: 1) контроль за суворим виконанням інструкцій щодо застосування того чи іншого пестициду і дотримання термінів чекання (від 15 до 60 діб залежно від препарату і культури), які забезпечують звільнення продукту від залишків пестициду; 2) вибірковий лабораторний контроль за вмістом залишків пестицидів у продуктах харчування.
Охорона від забруднення пестицидами поширюється і на продукти тва​ринного походження. Передусім потрібно забезпечити нешкідливість кор​мів. Заборонено оброблення ДДТ, ГХЦГ та іншими стійкими пестицидами, які виділяються з молоком і накопичуються в жирі, м'ясі, яйцях, фуражних культурах, наприклад, кукурудзі, зелена маса якої використовується для годів​лі. Встановлено МПР пестицидів у кормах. Оброблення тварин і птахів мож​на проводити тільки середньо- і малотоксичними пестицидами, які швидко руйнуються в навколишньому середовищі та організмі теплокровних. У ре​комендованому переліку для кожного препарату зазначено спосіб застосу​вання, час очікування (для забою, використання молока тощо), МПР у проду​ктах тваринництва. Оброблення тварин слід проводити відповідно до затвер​джених інструкцій. Оброблених тварин ізолюють на 3—5 діб, а приміщення, в якому вони перебувають, систематично прибирають вологим способом і про​вітрюють.
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Хронічний вплив пестицидів з харчових джерел небезпечний для населення, котре проживає у зонах інтенсивного землеробства. Він відбувається у разі порушення регламентів застосування пестицидів і коли їх залишки у харчових продуктах і раціонах перевищують визначені МДР і ДДД. Внаслідок цього можливе зниження адаптаційно-пристосовних резервів організму і збільшення частоти донозологічних станів, ускладнень вагітності і поло​гів тощо, які призводять до підвищення ризику виникнення інфекційних і неінфекційних захворювань, у тому числі психічних розладів, особливо у дітей. Результати широкомасштабного епідеміологічного дослідження, проведеного у 1986-1987 рр. У країнах СНГ, це підтверджують: виявле​ні підвищення рівнів захворюваності і дитячої смертності і погіршення показників фізичного розвитку дітей у сільських районах Азербайджану, Вірменії, Молдови, Туркменії і Узбекистану, що корелюють з територіальним навантаженням пестицидів
Застосування пестицидів строго регламентується, зокрема вказуються конкретні сільськогосподарські культури, норми вит​рат, кратність обробок, інтервал між останньою обробкою та збиран​ням врожаю, максимально допустимі рівні в харчових продуктах.
Дотримання всіх регламентів при застосуванні пестицидів завдяки принципу комплексного нормування і високої толерант​ності (достатньому запасу) гігієнічних нормативів не ставить під сумнів безпеку харчових продуктів. Небезпека для здоров'я лю​дини може виникнути тільки в разі грубого порушення встановлених регламентів та санітарних правил.
1.2. Нітрати, нітрити та нітрозаміни в продуктах харчування

Надмірне використання азотних мінеральних добрив при​зводить до збільшення нітратів і нітритів у ґрунті, ґрунтових во​дах у продовольчих і кормових культурах. Нітрати та нітрити ви​користовуються також як харчові добавки до м'ясних, рибних і  молочних продуктів для поліпшення смаку, вигляду, затримки розвитку мікрофлори.
Нітрати - малотоксичні речовини і основною причиною,, яка призводить до отруєнь ними, є перехід нітратів у нітрити. Нітрити, всмоктуючись у кров, взаємодіють з гемоглобіном і зни​жують його здатність до перенесення кисню.
Нітрати — це солі азотної кислоти; найбільш поширеними є нітрат натрію (NaNO3), нітрат калію (KNO3), нітрат кальцію (CaNO3) та нітрат амонію (NH4NO3). 

Нітратний та амонійний азот є основним джерелом азотного харчування рослин. Надходження їх у рослину розглядається як необхідний процес азотного метаболізму.

Нітрати дуже поширені у природі, тому щоденне вживання людиною нітратів з продуктами харчування неминуче.

У нашій країні допустима добова доза нітратів становить 5 мг/кг (у розрахунку на іон нітрату). На підставі її величини роз​раховані максимально допустимі рівні нітратів у продуктах хар​чування.
Небезпечним є надходження в організм надмірної кількості нітратів.

Хімізм та механізм токсичної дії нітратів полягає у кисневому голодуванні, що розвивається внаслідок порушення транспортування кисню кров’ю, а також у пригніченні ферментативних систем, які беруть участь у процесах тканинного дихання.
Нітрити — це солі азотистої кислоти, що утворюються з нітратів. 

Особливо інтенсивно процес утворення нітритів відбувається при надмірному вмісті нітратів у рослині. Нітрити здатні проявляти токсичну дію на організм. Особливо високих токсичних властивостей нітрити набувають в організмі, коли створюються умови для відновлення іонів NO-2 у високореакційні сполуки окису NO і двоокису азоту NO2.

Заходи щодо зменшення нітратів і нітритів у харчових продуктах:

· оптимізація азотного удобрення та суворе додержання технологій вирощування сільськогосподарських культур;

· технологічна обробка рослинної сировини та продуктів її переробки (миття, вимочування, варіння, смаження, квашення, маринування).
Нітрити можуть взаємодіяти з амінами, які містяться в хар​чових продуктах та в організмі людини, що призводити до утворен​ня нітрозамінів - канцерогенних речовин. Найбільше нітрозамінів утворюється в процесі копчення та соління м'яса, риби, виготов​лення твердих сирів. Щодо гігієнічного нормування нітритів та нітратів у харчових продуктах, то воно ще недостатньо розроблене.
Нітрозаміни належать до речовин, які характеризуються наявністю нітрозогрупи у сполуці з атомом азоту. 

Нітрозаміни одні з найсильніших хімічних канцерогенів, які утворюються внаслідок взаємодії нітритів із вторинними амінами:
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N-нітрозодиметиламін (радикали -СН3)  має  сильну канцерогенну дію на печінку та дихальні шляхи,  мутагенні та ембріотоксичні властивості.

N-нітрозодіетиламін (НДЕА), (радикали -СН3-СН2) проявляє сильну канцерогенну дію на печінку та дихальні шляхи, стравохід і нирки, також характеризується високою  мутагенністю та ембріотоксичністю. 

У продуктах харчування завжди містяться аміди, аміни та нітрозуючі агенти, виключити їх з харчових продуктів практично неможливо. 
Значного зниження синтезу нітрозосполук в організмі людини можна досягти додаючи до харчових продуктів аскорбінову кислоту та її нейтральні солі.

1.3. Антибіотики (вітаміцин, бацитрацин, кормогризин, фрадизин) широко використовуються в сільському господарстві як кор​мові добавки для прискорення росту тварин, а також у лікуваль​но-профілактичних цілях. їхня негативна дія на організм людини виявляється при споживанні продуктів, що містять залишки ви​користовуваних антибіотиків. Звичайно антибіотики виводяться із організму тварин і вони можуть бути в харчових продуктах тільки при порушенні умов заготівлі - зменшенні періоду очіку​вання перед забоєм Зауважимо, що кормові антибіотики не впли​вають на органолептичні показники, хімічний склад і біологічну цінність продуктів харчування.
1.4. Забруднення харчових продуктів важкими і рідкісними металами
	Метали поділяються на:

	ессенціальні
	неессенціальні

	хром

марганець цинк

кобальт мідь
	залізо молібден

селен

ванадій нікель та ін.
	кадмій свинець ртуть миш'як берилій 
	титан алюміній

барій

телур

олово

сурма та ін.


Виникнення токсичних ефектів спостерігається при недостатньому або надмірному надходженні в організм ессенціальних металів. Наприклад, хром, миш'як, кадмій, берилій, нікель мають канцерогенний, ембріотоксичний та тератогенний ефект.

При значному надходженні неессенціальних металів в організм людини спостерігається хронічна інтоксикація, яка має своєрідний для кожного металу характер і патогенез.

2. Генетично модифіковані продукти та їх небезпека для здоров’я людини
Ще до Різдва Христового людина почала використовувати у своєму практичному житті живі організми та біологічні процеси. Дріжджовий хліб, пиво, вино, кефір — усе це продукти біотехнології. Щоправда, термін «біотехнологія» був запроваджений К.Ерекл на початку ХХ століття. 

Новітня біотехнологічна ера бере свій відлік від початку 80-х років минулого століття, коли в наукових лабораторіях вивели перші рослини з використанням методів генетичної інженерії. 1994 року у США з’явилися перші дозволені для вирощування та продажу генетично модифіковані помідори, 1995 р. введено в комерційну практику трансгенну сою. Вирощування рослин із бажаними ознаками та усвідомлення воістину фантастичних перспектив, які вже завтра можуть стати реальністю, послужили потужним поштовхом для розвитку сучасної біотехнології. 

Організм - будь-яка форма біологічного існування (включаючи стерильні організми, віруси та віроїди), здатна до самовідтворення або передачі спадкових факторів.
Генетично модифікований організм (ГМО) - організм, що містить нову комбінацію генетичного матеріалу, отриманого з використанням генетичної інженерії.
Використання генетично модифікованих організмів – це збереження генофонду живих організмів і рослин на Землі, причому природним способом, що його вдалося «підглянути» у природи. Всі наші традиційні продукти харчування сво​го часу були створені природою внаслідок генетичної трансформації. Наприклад, пшениця з'явилася в результаті природ​ної гібридизації трьох різноманітних рос​линних геномів, тобто організмів. Це ж саме можна сказати й про кукурудзу. А серед трансгенних мікроорганізмів здав​на відомі дріжджі, які використовують при виробництві хліба, пива, вина. Люди протягом життя займалися виведенням нових порід тварин і видів рослин. Але швидкість еволюції сільськогосподарських видів зав​жди набагато менша, ніж потрібно людині. Тому й постало завдання - щоб вижити, треба навчитися керувати швидкістю ево​люції живих організмів, використовуючи методи живої природи. Так виникли ДНК-технології, які почали розвиватися з традиційної біотехнології, використовуваної протягом тисячоліть для виробництва хар​чових продуктів. При нинішньому зменшенні біоресурсів розвиток генноінженерних методів відкриває людству нову можливість. Тому вимушена поспішність застосування трансгенних сортів культурних рослин цілком зрозуміла: вона дає усім нам аль​тернативу для виживання.
Використання ГМО дозволяє вирішувати низку найгостріших проблем у сільському господарстві, а саме: значно підвищити врожайність культурних рослин та уникнути його втрат при зберіганні, покращити харчові якості рослинних продуктів (збільшення вмісту вітамінів, білків, інших корисних речовин з одночасним зменшенням вмісту залишків агрохімікатів), зменшити екологічне навантаження на навколишнє середовище за рахунок значного зниження використання гербіцидів, пестицидів, мінеральних добрив та інших агрохімікатів. Тому не випадково, що в останні шість років відбувається широкий вихід на поля трансгенних рослин (стійких до гербіцидів, комах та вірусів сортів сої, кукурудзи, бавовни, рапсу, цукрового буряку, картоплі, тощо). Якщо у 1996 році у світі під посівами трансгенних сортів рослин було зайнято близько 1,7 млн. га, то у 2002 цей показник склав 52,6 млн. га, а лише в США - 35,7 млн. га.

Механізм створення генетично мо​дифікованих організмів. Вчені розробили спец​іальні методики, які дозволяють із моле​кули ДНК (дезоксорибонуклеїнова кисло​та), яка складається з багатьох структур, з'єднаних у визначеному порядку, виок​ремлювати необхідні фрагменти, реконструйовувати їх в одне ціле й клонувати у необмеженій кількості. 
Генетична модиф​ікація - це технології модифікації чи до​давання генів до живих організмів. У ме​жах виду генетична модифікація суттєво схожа з традиційними методами селекції, але при цьому вона швидша й не потре​бує значної системності.
На​прикінці 70-х років у лабораторіях Бельгії, США й ФРН було доведено, що хвороба рослин під назвою «корончаті гали» ви​никає у результаті вбудови у геном рос​лини частини мегаплазміди земляної бак​терії. Це приклад природної генетичної інженерії, який і застосовують учені при створенні трансгенних рослин.
Трансгенні форми існують у 120 видів рослин. У світі дозволено викорис​тання трансгенних сої, кукурудзи, бавов​ни, рапсу, картоплі, томатів, буряків, тю​тюну, льону, гарбузів, папайї. Трансгенні рослини вирощують в 11 країнах - США, Китаї, Аргентині, Канаді, Австралії, Мек​сиці, Іспанії, Франції, Південній Африці, Португалії, Румунії. Для їх вирощування зайнято понад 50 млн. га землі.
Трансгенні рослини стійкі до гербі​цидів, комах, вірусів, грибкових та бак​теріальних хвороб, також не виникати​муть проблеми з регуляцією термінів дозрівання та підвищенням продуктив​ності. Трансгенез рослин і тварин - найперспективніша біотехнологія для вирішення продовольчої й ме​дичної проблем на найближчі роки. На ринку вже є ліки, одержані від трансгенних тварин.
Ученим, нині передусім необхідно звернути увагу на передбачення наслідків такої проблеми: виводячи рослини, стійкі до шкідників, ми, можливо, також стиму​люємо і процес добору стійкіших шкідників.
У багатьох лабораторіях світу працюють над отриманням не просто трансгенних продуктів харчування, а так званих їстівних вакцин, смисл яких у тому, щоб продукти містили ще й вітаміни, ліки від тих чи тих хвороб.
Можливими вважаються такі нега​тивні наслідки вико​ристання генетичне модифікованих про​дуктів: витіснення природних організмів з їхніх екологічних ніш із на​ступним порушенням екологічної рівнова​ги; зменшення біорізноманіття; безконт​рольне перенесення інших генів із транс​генних організмів у природні, що, як га​дають, може призвести до активізації раніше відомих чи створення нових патогенів. 
Генно-модифіковані організми серйозно перевіряють на біо​безпеку у різних країнах, хоча підхід до цього у кожній з них - свій, У США, на​приклад, над цим працює Міністерство сільського господарства, Агентство з охо​рони навколишнього середовища і комі​сія з контролю за продуктами харчуван​ня та лікарськими засобами.
За 25 років досліджень (за даними американської Ради з науки й охорони здоров'я) поки що немає достовірної на​укової інформації про небезпеку від генетично модифікованих організмів. Зви​чайно, це не означає, що ми не врахо​вуємо можливість ризику, пов'язаного з такими продуктами. Але точно такі ж по​боювання існують щодо будь-яких нових харчових продуктів, одержаних без вико​ристання трансгенних організмів. Відомо, що у нас, в Україні, нині високий відсоток алергічних захворювань. Зважте, - без трансгенних продуктів. Саме так ми роз​плачуємося за хімізацію сільського гос​подарства й медицини, а також техноген​не забруднення навколишнього природ​ного середовища. То що ж нам тепер ро​бити? Шукати іншу планету чи все-таки намагатися зменшувати хімізацію всього довкілля, використовуючи трансгенні продукти?
З огляду на практику інших країн світу контроль з біобезпеки генетично модиф​ікованих організмів являє собою, наприклад у Канаді, дослід​ження біобезпеки генномодифікованих організмів й визначення харчової безпе​ки таких організмів, продуктів із них. Пе​ред тим, як дозволити для вживання но​вий продукт, комісія з контролю за здо​ров'ям населення та Агентство з контро​лю харчових продуктів Канади визначає, чим новий сорт рослин відрізняється від традиційних, чи може він «здичавіти», тобто, перетворитися на бур'ян, чи мож​ливе схрещення з бур'янами тощо. Тут також узгоджені між собою національні закони, які регулюють генно-інженерну діяльність.
Але ринок живе за своїми зако​нами, тож нішу заповнила закордонна трансгенна картопля, стійка до коло​радських жуків, Але в нашому суспільстві поки що панує думка: транс​генні продукти «нав'язують» нам по​тужні транснаціональні компанії. Зви​чайно, останні зацікавлені у завоюванні нашого ринку - так диктує конкуренція. 
Інший аргумент, висунутий проти но​вих біотехнологій, зводиться до того, що вживления гена може розладнати нор​мальне функціонування того організму, в який його переносять. Але, якщо це ста​неться, то рослина просто не ростиме - тобто, не даватиме ніякого врожаю. Так діє природний добір.
У нашому суспільстві бракує достат​ньої інформації про досягнення природ​ничих наук. Це не остання з причин ство​рення певного соціального напруження навколо використання генетично модиф​ікованих організмів.
З метою попередження несприятливого впливу на здоров’я людини, збереження та стале використання біологічного різноманіття продукти, отримані з використанням ГМО, обіг яких здійснюється в Україні, а також у відповідності до Закону України "Про якість та безпеку харчових продуктів і продовольчої сировини", підлягають обов’язковому маркуванню. В документації, що супроводжує такі продукти, має міститися:

- для ГМО, призначених для безпосереднього використання як продукту харчування або корму, або для переробки, - чітке визначення, що вони "можливо містять" ГМО і не призначені для умисної інтродукції в навколишнє середовище, із зазначенням контактного пункту для одержання додаткової інформації;

- для ГМО, призначених для безпосереднього використання в замкнених системах, - чітке визначення, що вони є "генетично модифікованими організмами" із зазначенням будь-яких вимог, що стосується безпечного обігу, зберігання, транспортування і використання, контактного пункту для одержання додаткової інформації, включаючи ім’я й адресу особи і назву установи, яким направляються ГМО;

- для ГМО, призначених для умисної інтродукції в навколишнє середовище, - чітке визначення, що вони є "генетично модифікованими організмами" з наданням ідентифікаційних даних і відповідних ознак та/або характеристик, що стосується безпечного обігу, зберігання, транспортування та використання, контактного пункту для одержання додаткової інформації і, у відповідних випадках, назву й адресу імпортера та експортера; декларацію про те, що переміщення здійснюється відповідно до вимог цього Закону.

Порядок маркування продукції, з урахуванням кількісного вмісту ГМО, затверджується Кабінетом Міністрів України.

При наданні дозволу на практичне використання ГМО центральні органи виконавчої влади в разі необхідності можуть затверджувати додаткові вимоги до маркування та упаковки в залежності від особливостей застосування ГМО або продукції, що їх містять.

Сертифікація продукції, що містить ГМО, на відповідність вимогам державних стандартів здійснюються в порядку і за правилами, встановленими центральним органом виконавчої влади з питань стандартизації, метрології та сертифікації.

Маркування експортної продукції, що містить ГМО, здійснюється у відповідності до законодавства країни-імпортера.

Генетично модифіковані рослини забороняється вирощувати на землях, перелік яких визначається центральним органом виконавчої влади з питань екології та природних ресурсів.

Міністерство охорони здоров’я:

- здійснює державну санітарно-гігієнічну експертизу та реєстрацію харчових продуктів, біологічно активних добавок до їжі, косметичних, фармацевтичних препаратів, іншої продукції, призначеної для безпосереднього використання людиною, що містять ГМО або отриманих в результаті їх застосування;

- проводить необхідні випробування ГМО, які використовуються у виробництві харчових продуктів, біологічно активних добавок до їжі, косметичних, фармацевтичних препаратів, іншої продукції з метою захисту здоров’я людини.
Попередження ризиків, пов’язаних з генетично-інженерною діяльністю.

Юридичні та фізичні особи, які здійснюють генетично-інженерну діяльність, вживають заходів щодо попередження ризику, пов’язаних з цією діяльністю і забезпечують:

- фізичний захист персоналу, населення, довкілля відповідно з рівнем ризику;

- випробування, виробництво, зберігання, використання, транспортування об’єктів генетично-інженеpної діяльності та утилізацію її відходів відповідно з рівнем ризику;

- розробку та здійснення заходів із запобігання та ліквідації наслідків небажаного впливу на здоров’я людини та на навколишнє природне середовище;

- розробку та здійснення заходів із запобігання та ліквідації надзвичайних ситуацій.

4. Радіоізотопи у харчових продуктах
Основними критеріями оцінки безпеки радіоактивних речовин, що надходять до організму Людини, є рівень їх активності у харчових про​дуктах, що складають харчовий раціон. Тому практично дуже важливо знати активність радіонуклідів у основних продуктах харчування.
У середньому понад 5/6 річної еквівалентної дози, що її одержує населення, становить природна радіація переважно внаслідок внутрішнього опромінення, а решту — через зовнішнє опромінення.       

Радіоактивні речовини можуть надходити до організму людини через органи дихання з повітрям або через травний тракт з продуктами харчу​вання та питною водою. Шляхи надходження радіонуклідів до організму людини з їжею достатньо складні та різноманітні. Можна виділити наступні з них: рослина — людина, рослина—тварина—молоко—людина, рослина—тварина — м'ясо—людина.
Харчові продукти можуть бути забрудненими: радіоактивним пилом,    (поверхневе забруднення у вегетативний період, під час збирання, транспортування, зберігання); через кореневу систему під час вирощування                                                                                                         (структурне забруднення); у разі споживання тваринами забруднених кормів, води, вдихання забрудненого повітря (м'ясо, яйця, молоко).
Всмоктуваність радіонуклідів у травному тракті людини і тварини визначається в основному за рахунок їх розчинності. Добре всмоктують​ся ізотопи елементів, що необхідні для організму, — натрій, калій, каль​цій та подібні до них своїми властивостями радіонукліди. Як джерела внутрішнього опромінення найбільш небезпечні радіонукліди йоду, це​зію, стронцію та плутонію.
Особливу небезпеку як джерела опромінення населення мають ядерні вибухи та аварії на ядерних реакторах. У разі ядерних вибухів утворює​ться понад 200 різноманітних радіоізотопів, що є безпосередньо оскол​ками ділення ядер важких елементів (урану-235, плутонію-238, -239), а також продуктів їх розпаду. Частина з них розпадається у найближчі хвилини, години, дні, а такі, як стронцій-90, цезій-137, мають період на-; піврозпаду до кількох десятків років.
З числа радіонуклідів ядерного палива, ядерних осколків та їх дочірні продуктів розпаду найбільш цікаві за своїми радіотоксичними та фізичними характеристиками (величина виходу під час ділення, розчинність у воді та доступність для кореневої системи рослин, поведінка в організмі та ін.) такі радіонукліди: уран-235, плутоній-239, -240, цезій-134, -137, йод-131, рутеній-103, -106, ніобій-96, барій-140, церій-144.
Найбільш біологічно небезпечним є цезій-137, який потрапляє в організм людини з продуктами харчування та питною водою. З повітрям через органи дихання попадає незначна кількість цезію-137 та всієї реш​ти радіонуклудів, що ними можна знехтувати.
Цезій має високу хімічну активність. У навколишньому середовищі він завжди знаходиться тільки в сполуках. Розчинність солей цезію, що випали на фунт при глобальних опадах, складає 80—100%. Тому він неї утворює важкорозчинних сполук у широкому діапазоні рН, він легко доступний для рослин і накопичується в них. У природі зустрічається стабільний цезій, але у дуже малих кількостях. Відомо 30 радіоактивна ізотопів, з яких найбільш довгоживучим є цезій-137 (період напіврозпаду 30 років), тому він вважається найбільш важливим з точки зору доз внутрішнього опромінення. Розпад цезію-37 закінчується стабільним барієм. Цезій-137, маючи властивості калію, веде себе в навколишньому середовищі та в організмі аналогічно. Після попадання разом з харчовими продуктами до травного тракту цезій-137 практично повністю всмоктує​ться в кров людини, а далі веде себе як калій, займаючи його місце у структурі клітин усього організму та розподіляючись в організмі рівномірно; накопичується він в основному у м'яких тканинах, тільки 4% його відкладається в кістках.
Цезій-137 також і виводиться з організму самостійно: з калом (1-30%) та з сечею (70—90%). У період лактації як у тварин, так і у жінок, що годують груддю, цезій добре виводиться з молоком. Період напіввиведення цезію-137 з організму залежить від віку людини. У віці до одного року він становить у середньому 9 діб, до 9 років — близько 38 діб, для дорослого у віці 30 років — близько 90 діб.
У разі надходження цезію до водойм він швидко переміщується в донні відкладення, засвоюється планктоном. Риба активно накопичує ізотопи цезію і може бути одним із основних джерел надходження його до організму дюдини.
Накопичуючись у м'яких тканинах, цезій викликає внутрішнє опро​мінення.
З 18 відомих радіоізотопів стронцію, більшість — короткоживучі, лише 4 мають період напіврозпаду від 1 доби до 2 міс та 1, найбільш по​ширений, — стронцій-90 — більше 29 років. Стронцій-90 добре розчиня​ється у воді, тому його рухливість у фунті достатньо висока. Найбільша розчинність стронцію відмічена у фунтах з низьким рН та мінімальним вмістом обмінного кальцію, тому з таких фунтів стронцій легко засвою​ється рослинами.
Стронцій-90, як і цезій-137, надходить в організм людини в основно​му з продуктами харчування і всмоктується у травному тракті в кров. У дорослого всмоктування становить 20—30%. За нестачі кальцію та білка в раціоні харчування всмоктуваність ізотопу може підвищитись до 50— 60%. Розчинні сполуки стронцію вибірково накопичуються у кістках, у м'яких тканинах затримується менше 1% стронцію-90. У звязку з підви​щеною інтенсивністю обміну в кістковій тканині у дітей частка строн​цію, що поступає в організм з харчовими продуктами, та частка строн​цію, що входить до складу кісткової тканини, приблизно у 5—7 разів вища, ніж у дорослих. Накопичуючись у скелеті, стронцій-90 залишаєть​ся там досить довго, постійно опромінюючи тканини, внаслідок чого в кістковій тканині та кровотворному мозку патологічні зміни настають значно частіше, ніж в інших органах та тканинах організму. За довго​строкового надходження його до організму можуть розвиватись радіа​ційні ураження у вигляді затримки росту, змін у кровотворних органах та картині крові, зниженні імунологічних та захисних властивостей, змен​шення виробки антитіл, порушення обміну речовин.
З 24 радіоізотопів йоду радіаційно-гігієнічне значення має один — йод-131 з періодом напіврозпаду 8,04 діб. Йод дуже активний елемент, він добре засвоюється рослинами, водними організмами. Під час надхо​дження до травного тракту з їжею (молоком, городньою зеленню, овоча​ми, куриними яйцями) він на 100% усмоктується в кров. Основна маса його вибірково накопичується у щитовидній залозі (60—80%). Гігієнічне значення радіоізотопів йоду зумовлене не тільки тим, що йод входить до структури гормонів щитовидної залози, без яких функція організму неможлива,   але   й  значним   виходом  їх  при  діленні   важких  ядер, летучістю та високою хімічною активністю, а також здібністю інтенсив​но включатись у біологічний кругообіг та переміщатись біологічними ланцюжками, кінцем яких може стати людина. Викиди радіоізотопів йоду в навколишнє середовище у випадках аварій на АЕС можуть бути значними. Про це свідчить аварія на ЧАЕС, коли значення радіоактивно​го йоду як джерела опромінення в перший період (перші 30—40 діб) після катастрофи було пріоритетним.
Внаслідок аварії на ЧАЕС у навколишнє середовище надійшло 5 радіоізотопів плутонію — 238, -239, -240, -241, -248. Частка активності всіх ізотопів плутонію складає 15% відносно   до   загальної  активності   усіх   радіонуклідів,   що   потрапили   в атмосферу внаслідок аварії. З них плутоній-239 має надзвичайно великий період напіврозпаду (24 400 років), а також високу біологічну активність. Він погано всмоктується, шлях, яким він надходить до організму, в осно​вному через органи дихання з пилом та інгаляційно. У системі грунт—рослини з'єднання плутонію відносяться до малорухливих. Тому надходження плутонію з харчовими продуктами значно нижче, ніж через ор​гани дихання.
Якщо повітряний шлях надходження радіонуклідів у продукти хар​чування виконував важливу роль у перший період після аварії на ЧАЕС, то структурний шлях надходження їх є актуальним у всі наступні роки після аварії до теперішнього часу. Надходження радіонуклідів з грунту в рослини залежить як від фізико-хімічних властивостей радіонукліда, складу грунту, так і від фізіологічних особливостей рослин. Радіонуклі​ди, що випали на поверхню грунту, протягом багатьох років залишають​ся на його поверхні, поступово на кілька сантиметрів у рік переміщуючись у більш глибокі його шари. Внаслідок Чорнобильської катастрофи встановлено, що значна частина цезію-137 та стронцію-90 поступає в  продукти рослинного походження  кореневим шляхом. Ступінь накопичення цезію-137 у рослинах залежить значною мірою від величини пер​винного забруднення грунту.
Після аварії на Чорнобильській АЕС кореневий шлях переходу радіонуклідів радіоекологічними ланцюжками на територіях з підвищеними щільностями їх випадінь є основним чинником забруднення продук​тів харчування та ведучим джерелом формування доз внутрішнього опромінення людини.
Існуюча до аварії на ЧАЕС система Дерсанепіднагляду використовувала багаторічний (1964—1985 рр.) досвід спостережень за радіаційною об​становкою, що була зумовлена глобальними опадами продуктів ядерних вибухів та радіоактивними відходами від підприємств, що потрапили в навколишнє середовище. Вона повністю забезпечувала оперативний та динамічний радіологічний контроль за продуктами харчування та об'єктами навколишнього середовища. Система Держсанепіднагляду опиралась на розгалужену структуру радіологічних підрозділів санітар​но-епідеміологічних станцій (СЕС), робота яких дозволяла виконувати не тільки основну задачу — контроль опромінення населення, але й вивчати регіональні особливості формування радіаційної обстановки, оцінити значимість різноманітних шляхів та ланцюжків надходження радіонуклідів до організму людини, що лягло в основу моделей транспорту радіонуклідів у навколишньому середовищі до надходження до організму людини з урахуванням регіональних особливостей.
У найближчий час після аварії на ЧАЕС було розгорнуто в широких масштабах контроль вмісту біологічно активних радіонуклідів у продук​тах харчування з метою бракеражу харчових продуктів та отримання да​них для корегування, аналізу довготривалого прогнозу внутрішнього опромінення.
Згідно з міжнародною рекомендацією та Нормами радіаційної безпе​ки України-97 (НРБУ-97), післяаварійний період ділиться на три етапи, або фази:
- рання фаза — гостра (триває кілька місяців, основний дозоутворю-вальний чинник — радіоактивний йод);
- середня фаза, або стабілізації (тривалість більше року, основний дозоутворювальний чинник — потрапивши у навколишнє середовище короткоживучі гамма-випромінювачі — стронцій-89, радон-108 та ін., які можуть створювати значну дозу зовнішнього опромінення);
- пізня фаза, або відновлення, особливістю її є створення найбільшої дози внутрішнього опромінення за рахунок довгоживучих радіонуклідів через харчовий ланцюжок.
Україна в даний час знаходиться саме в пізній післяаварійній фазі, коли ведучий чинник внутрішнього опромінення населення за рахунок перорального надходження радіонуклідів цезію-137 та стронцію-90 до організму людини найбільш піддається корегуванню і таким чином різко може змінювати очікувану дозу опромінення населення.
Отже, необхідно контролювати зниження дози внутрішнього опромі​нення, тому що вона вносить вклад у сумарну дозу опромінення понад 50%. Ця доза визначається в основному цезієм-137, який становить 90— 95% сумарної дози, а сумарний вклад цезію-134, стронцію-90, усіх плутоніїв, америціїв (за усередненими даними) не більше 5%.
Сьогодні основним джерелом опромінення «аварійного походження» залишається цезій-137.
Оцінка вкладу окремих компонентів раціону людини в надходження радіоцезію в організм показала, що 70—85% його визначає молоко.
Крім радіологічного контролю основних продуктів харчування, сані​тарно-епідеміологічною службою України проводиться контроль вмісту радіонуклідів у референтному харчовому раціоні людини з урахуванням його особливостей залежно від регіону, де він досліджується. Це в осно​вному раціони організованих колективів (дитячі дошкільні заклади, бу​динки пристарілих, лікарні тощо.) Якщо вміст радіонуклідів у раціоні харчування перевищує допустимі величини, проводиться вивчення, за рахунок яких продуктів харчування допущено перевищення вмісту ра​діонуклідів у раціоні харчування з метою:
· заборони чи обмеження вживання того чи іншого продукту місцевого виробництва та заміни його виробленим чи вирощеним у іншому «чис​тому» регіоні країни;
· проведення комплексу агрохімічних та зооветеринарних заходів метою отримання продуктів місцевого виробництва з як можливо низі ким рівнем вмісту радіонуклідів у них;
· проведення технологічних, кулінарних та дезактиваційних заходів, що знижують ступінь радіоактивного забруднення харчових продуктів та води;
· раціонального харчування, правильної організації праці, побуту та відпочинку;
· використання спеціальних засобів, що дозволяють знижувати всмок​тування радіоізотопів та прискорюють їх виведення з організму людини.
Ускладнення радіаційної ситуації, необхідність посилення радіацій​ного контролю за умовами проживання населення на забруднених тери​торіях підштовхнули до розвитку законодавства у сфері радіаційної без​пеки. Україна за відносно короткий період створила власне ядерне законодавство, яке формується як самостійна галузь національного зако​нодавства.
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Під час ядерних вибухів та аварій на атомних електростанціях утворюється цілий ряд радіоактивних елементів, зокрема: 99Мо, 132Te, 140Ba,  89Sr, 137Cs, 131J.

5. ХАРЧУВАННЯ В УМОВАХ РАДІАЦІЙНОГО ЗАБРУДНЕННЯ
Радіозахисне харчування базується на трьох основ​них положеннях:
1) на максимально можливому зменшенні надход​ження радіонуклідів з їжею; 
2) на гальмуванні проце​су всмоктування та накопичення радіонуклідів у орга​нізмі; 
3) на дотриманні принципів раціонального хар​чування.                                                                         
Зменшити надходження радіонуклідів до організму людини з їжею можна шляхом зниження їх вмісту у продуктах харчування за допомогою різних технологічних прийомів, а також складаючи раціон із тих про​дуктів, які містять мінімальну кількість радіонуклідів.
Гальмування усмоктування та накопичення радіо​нуклідів в організмі можна досягти за допомогою скла​дання спеціальних раціонів за рахунок залучення до Них сполук, які мають радіозахисну дію.

Раціональне харчування передбачає:
· чітку залежність між енергоспоживанням та енерговитратами;
· оптимальне співвідношення та достатнє вживання всіх життєво необхідних продуктів;
· підтримку правильного режиму харчування.
Організовуючи радіозахисне харчування, необхід​но передбачити забезпечений організму достатньою кількістю білків. З м'ясних продуктів доцільно віддати перевагу м'ясу кролів, птиці, яловичині. Багато повно​цінного білка, незамінних амінокислот та інших цін​них компонентів містять вівсяна та гречана крупи. То​му стравам з цих круп повинна бути надана перевага.
З молочних продуктів доцільно використовувати сир, у тому числі домашнього приготування, оскільки більшість радіонуклідів залишається у сироватці. Крім того, у ньому, як і в інших продуктах (кефірі, ряжанці, кислому молоці), міститься велика кількість білка та кальцію. Кальцій є конкурентом стронцію та радію. Курячі яйця містять до 12,5% білка та декілька амінокислот, тому їх вживання є доцільним; Однак слід ма​ти на увазі, що у яйцях може накопичуватися значна кількість радіонуклідів, які концентруються головним чином у шкаралупі (50—85%) і тільки 15—50% у білку та жовтку, причому у жовтку в 20—50 разів більша радіоактивність, ніж у білку.
Морська риба та інші продукти моря менш забруд​нені радіонуклідами, ніж річкові. Тому морську рибу та інші морепродукти необхідно широко вводити у раціон харчування, навіть повністю замінивши нею м’ясо.
У раціон обов'язково також включати картоплю, яка містить велику кількість калію та аскорбінової кислоти. Важливе значення у радіозахисному харчуванні мають овочі і фрукти. Практично тільки з рослинними про​дуктами людина отримує аскорбінову кислоту, каротин, пектинові речовини, органічні кислоти. Особливе зна​чення надається пряним овочам (цибулі, часнику, пет​рушці, кропу, хрону, Селері). Корисними є також про​дукти, які мають синій колір за рахунок пігментних ре​човин антоціанів з радіозахисними властивостями (чор​на смородина, чорноплідна горобина, харчовий буряк, темні сорти винограду). Добове споживання овочів не повинно бути меншим ніж 400—<-500 г, з яких не менше чверті повинна складати морква, Що містить велику кількість каротину. Корисне вживання кавунів та динь, які містять калій, органічні кислоти, пектинові речови​ни, каротин. У раціон бажано включити бобові (горох, квасолю тощо), які багаті на повноцінний білок, меті​онін, цистин тощо. Вони також містять багато магнію, який конче необхідний для оптимального засвоєння Кальцію.
Дуже велике значення надається вживанню фрук​тів. Щоденно потрібно з'їдати не менше ніж 150—200 г яблук. Надається перевага абрикосам, сливам, перси​кам, вишням, які містять велику кількість пектину, ка​ротину, аскорбінової та інших органічних кислот. Слід пам'ятати, що ягоди, порівняно з фруктами, можуть бути більш забруднені радіонуклідами; це пов'язано із розташуванням їх кореневої системи у поверхневому шарі грунту.
Доцільне вживання горіхів, які містять багато повно​цінних білків та рослинних жирів.
До продуктів з радіозахисними властивостями на​лежить чай. Він містить речовини, які сприяють зміц​ненню стінок судин та зменшують їх проникність. У чаї є вітамін Р та аскорбінова кислота.
Серед населення поширена думка, що етиловий спирт (алкоголь) є добрим радіозахисним засобом. Ал​коголь трохи знижує окисні процеси, а це значить — зменшує утворення токсичних радикалів. Однак рівень такого впливу настільки невисокий, що для досягнен​ня бажаного результату необхідно вжити надто вели​ку кількість алкоголю, який спричинить більше шко​ди, ніж користі.
Добовий раціон людини в умовах підвищеної радіа​ції повинен містити: 200—250 г пісного м'яса, м'ясних та рибних продуктів, 300 г хліба, до 350 г картоплі, 50—100 г сиру, 0,5 л молока, 400—500 г овочів, 20 г тваринних жирів, 30—35 г олії, 40 г крупи (вівсяна, гречана), 150—200 г фруктів.
Велике значення має режим харчування. Дорослим рекомендується три-чотириразове харчування у суво​ро визначений час. У разі триразового харчування на сніданок необхідно отримати ЗО—35% загальної енер​гетичної цінності добового раціону, на обід — 40—45%, на вечерю — 20—25%. У разі чотириразового харчу​вання співвідношення (у відсотках) таке 25:20:35:20.
Помітне значення для зниження вмісту радіонуклі​дів у харчових продуктах має їх правильна технологічна та кулінарна обробка. Починати її доцільно з меха​нічного очищення продуктів та харчової сировини від забруднення грунтом. Для цього їх потрібно ретельно промити теплою, краще проточною водою. Оскільки поверхня багатьох овочів та фруктів клейка, що спри​яє затримці на ній радіонуклідів, для миття може бу​ти використаний розчин питної соди, після чого слід добре промити овочі та фрукти чистою теплою водою. Перед тим як мити деякі овочі (капуста, цибуля, час​ник тощо), з них треба зняти верхні, найбільш забруд​нені листки.
Механічна обробка м'яса полягає у вилученні за​бруднених ділянок, сполучної тканини. Після миття картоплі та коренеплодів їх очищують від шкірки та повторно миють теплою проточною водою. Фрукти теж потрібно старанно промити й очистити, особливо ті місця, що мають нерівності, тріщини, шорсткості. У зовнішніх шарах фруктів та овочів концентрується до 50% їх радіаційного забруднення.
Наступний етап обробки — вимочування у чистій воді протягом 2—3 год.
Єдиний доцільний спосіб термічної обробки про​дуктів та харчової сировини — варіння. Під час ва​ріння значна частина радіонуклідів та інших шкідли​вих речовин (нітрати, важкі метали тощо) переходить у відвар. Тому використовувати відвари продуктів, за​бруднених радіонуклідами, не можна. Якщо провари​ти продукт 5—10 хв. і злити воду, а потім продовжити варіння у новій порції води, то відвар є безпечним для використання.
М'ясо та, особливо, річкову рибу перед варінням необхідно вимочити у воді протягом 1—2 год., розріза​ти невеликими порціями і варити у чистій воді на слабкому вогні 10 хв. Потім злити відвар, залити чис​тою водою і варити до повної готовності. За такої умо​ви з м'яса вилучається від 20 до 50% цезію-137 та близько 50% стронцію-90. Добре очищені від м'яса кістки практично не містять цезію-137, а стронцій-90 з кісток переходить у бульйон у незначній кількості. Тому бульйон з кісток практично не містить радіонук​лідів і його можна вживати.
Слід зазначити, що перехід радіонуклідів з продуктів у відвар залежить у багатьох випадках від вмісту солі та кислотності води. Так, вихід у відвар стронцію-90 складає у дистильованій воді — 30%, у водопровідній воді — 57%, у водопровідній воді з домішкою кальцію лактату — 85%.
Смажити продукти з підвищеним вмістом радіо​нуклідів недоцільно, оскільки всі вони залишаються у продукті. Відварений продукт потім можна підсмажити.
Правильна обробка річкової риби має важливе значення щодо запобігання потраплянню радіонуклі​дів у середину організму людини. Хижі річкові риби забруднені радіонуклідами більше, ніж риби, які хар​чуються планктоном. Під час обробки риби разом з лускою, нутрощами, зябрами вилучається до 1.6% це​зію-137. З 84% цезію-137, що залишився, приблизно 50% його знаходиться у кістках, плавниках та інших частинах риби, які не вживаються в їжу. У разі їх ви​лучення вміст цезію-137 зменшується ще на 40-42%. Після технологічної обробки та варіння у солоній воді вилучається приблизно 90% від початкового вмісту цезію-137.
Картоплю потрібно варити очищеною з додаван​ням кухонної солі (6 г/л). За такого засобу варіння у відвар і потрапляє до 45% цезію-137 та стронцію-90.
Значного зниження вмісту радіонуклідів у молоч​них продуктах можна досягнути шляхом отримання із незбираного молока жирових та білкових концентра​тів. Наприклад, у сир переходить тільки 10-21% це​зію-137, у сметану та масло відповідно 9% та 1,5%. Стронцію-90 переходить у домашній сир 27%, у верш​ки — 5%. З молока у вершки переходить тільки 16%, а у масло 3,5% йоду-131. Вміст радіонуклідів у домаш​ньому сирі залежить від кількості сироватки, яка зали​шилася у ньому після приготування. Так, у домашньо​му сирі з вологістю 67% виявлено 20,9% стронцію-90, а з вологістю 51,4% тільки 14,5%.                                   
Найбільше радіонуклідів міститься у грибах. Кулі​нарна обробка дозволяє знизити вміст у них радіонуклідів. У лабораторії радіологічного відділу Запорізької обласної СЕЄ розроблено метод зниження вмісту це​зію-137 у сухих грибах. їх замочують у 30% розчині кухонної солі на 12 год., а потім промивають чистою водою. Концентрація цезію-137 знижується у 5 разів. Після цього гриби відварюють у такому ж розчині 30 хв. Наведений метод, за даними авторів, знижує вміст цезію-137 у 50 разів, а смакові якості грибів не змінюються.

Дотримання основних принципів радіозахисного харчування, правильна технологічна та кулінарна обробка продуктів і харчової сировини дозволяють знизити можливість внутрішнього опромінення, запобігти додатковим променевим навантаженням для себе та  своєї родини.
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1. Широкодоступна, постійна та оперативна інформація про дійсний хімічний склад, придатність та безпечність усіх харчових продуктів.

2. Оптимізація та контроль за використанням азотних добрив, які є причиною нагромадження у сільськогосподарських продуктах і кормах нітратів, нітритів та нітрозамінів.

3. Обмеження, а в окремих випадках і заборона, на використання засобів захисту рослин, деяких добрив, які призводять до забруднення сільськогосподарських продуктів шкідливими речовинами.

4. Запобігання випадкам аварійних викидів шкідливих речовин у навколишнє середовище.

5. Наукове обгрунтування та беззастережне дотримання державних стандартів, що регламентують вміст, чи недопустимість вмісту шкідливих речовин у продуктах харчування.

6. Створення спеціальних державних санітарно-контрольних лабораторій для визначення екологічної чистоти харчових продуктів.

7. Підготовка кваліфікованих спеціалістів у галузі екології та екологічного захисту продуктів харчування.

8. Проведення наукових досліджень та створення державних програм, спрямованих на поліпшення загальної екологічної ситуації в Україні.

Умови зниження концентрації пестицидів:





Розкладаються з часом





Випаровування, сушка





Перерозподіл при кулінарній та технологічній обробці 





Дистиляція, сатурація





Природний шлях





Технологічні прийоми:





Основні канали виведення радіонуклідів з організму ссавців





шлунково-кишковий тракт





у лактуючих ссавців —молочні залози





нирки





Миття





Іонообмінні методи





Перетоплення сала (без вживання шкварки)





Мембранна ультрафільтрація





Варіння з подальшим видаленням відвару





Методи звільнення харчових продуктів від радіонуклідів:





Основні шляхи запобігання забруднення харчових продуктів:
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