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IDENTIFIKAGIJA SKAMPA [INEPHROPS
NOVERGIGUSTKONZERVIRANIH
IONIZAGIJSKIM ZRAGENJEM | PROVJERA
ISPRAVNOSTI DOZE POMOGU METODE
ELEKTRONSKE PARAMAGNETSKE

REZONANGIJE

SAZETAK

Primjena ionizacijskog zraenja u konzerviranju namir-
nica na svjetskom trZistu, zakonska regulativa vezana
uz upotrebu tehnologije zraenja i zahtjev potroSaca za
Jjasnom deklaracijom ozracenih namirnica naglasila je
potrebu razvoja analitickih metoda za detekciju namirni-
ca konzerviranih na takav nacin. Jedna od najpreciznijih
metoda za identifikaciju ozracenih namirnica je metoda
elektronske paramagnetske rezonancije (EPR). EPR
spektroskopija je fizikalna metoda koja promatra nespa-
rene elektrone, posebno slobodne radikale uzrokovane
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primjenom ionizacijskog zracenja. U ovom radu ta je
metoda upotrijebliena kao identifikacijski test za radikale
stvorene pri konzerviranju ionizacijskim zralenjem kod
Skampa i pokazana je primjena EPR spektroskopije za
provjeru ispravnosti doze zracCenja.

Kljucne rije¢i: skampi, ionizacijsko zracenje, EPR,
radikali

U nastojanjima da se pronadu S$to uspjeSniji
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" mr. sc. Nadica Maltar-Strmecki, asistent, Zavod za fiziku i biofiziku, Veterinarski fakultet SveuciliSta u Zagrebu, Heinzelova

55, Zagreb
28inisa Jesic, dr.vet.med.

3 Dr. sc. Boris Rakvin, znanstveni savjetnik, Institut «Ruder Boskovi¢», Zavod za fizicku kemiju, voditelj Laboratorija za
magnetske rezonancije, Bijenicka cesta 54, Zagreb; redoviti profesor, Zavod za fiziku i biofiziku, Veterinarski fakultet

Sveucilista u Zagrebu, Heinzelova 55, Zagreb

www.meso.hr

Y

OId INDNYLS ONIALSNVNZ




PRETHODNO PRIOPCENJE

v

ZNANSTVENO STRUCNI DIO

Identifikacija Skampa (Nephrops novergicus) konzerviranih ionizacijskim zracenjem i provjera ispravnosti doze

ioniziraju¢e zracenje. lonizirajue zracenje je elek-
tromagnetske prirode i izaziva ionizaciju molekula u
tvari koja apsorbira zrake i uniStava mikroorganizme,
a pritom ne mijenja znatnije temperaturu, radi Cega
se konzerviranje ioniziraju¢im zraenjem naziva joS i
hladnom sterilizacijom (Zivkovi¢, 1986; So$a, 1989;
Vili¢, 2003). Ovdje svakako valja naglasiti kako u
prakti¢noj primjeni hladne sterilizacije nailazimo na
mnogobrojne probleme, prije svega prilikom neade-
kvatne uporabe zra€enja (organolepti¢ke promjene
u mesu, stvaranje slobodnih radikala i dr.). Primjena
ionizacijskog zragenja na svjetskom trZiStu, zakon-
ska regulativa vezana uz uporabu tehnologije zra-
Cenja i zahtjev potroSaca za jasnom deklaracijom
ozraCenih namirnica naglasila je potrebu i vaznost
toénog odredivanja optimalne doze zracenja, te
moguénost kontroliranja namirnica konzerviranih
ionizacijskim zraCenjem na trzistu.

Elektronska paramagnetska rezonancija (EPR) je
spektroskopska metoda koja omogucuje detektira-
nje radikala stvorenih ionizacijskim zracenjem (Mal-
tar-Strmecki i Rakvin; 2004a; 2004b; Abdel-Rehim
i sur.,, 1997; Raffi i Stocker, 1996; Stewart i sur.,
1992; Stewart i Gray, 1996). Slobodni radikali mogu
se detektirati u ¢vrstim ili suhim dijelovima namirni-
ca kao $to su kosti (radikali hidroksiapatita), sjeme,
kostice, ljuske i kora (radikali celuloze) ili u suSenom
vocu (radikali Se¢era) kao i u nekim zacinima i Caje-
vima koji sadrzavaju celulozu. Metoda je jednostav-
na, specificna i brza, a mjerenja nisu destruktivna i
mogu se jednostavno ponavljati.

U ovom radu opisana je primjena EPR spektro-
skopije u identifikaciji doze zracenja kod Skampa
(Nephrops novergicus) konzerviranih ionizacijskim
zraCenjem, te primjena navedene metode u provjeri
ispravnosti doze. Osim toga, kakvo¢a mesa prace-
na je tijekom 15 dana na ozraenim i neozracenim
uzorcima te su usporedene organoleptiCke promje-
ne na obje skupine.

MATERIJAL | METODE RADA

Identifikacija Skampa konzerviranih ionizacij-
skim zra€enjem i provjera ispravnosti doze

Skampi su ulovljeni u podrugju Hvarskog kana-
la, kocom duzine 14 m, s dubinskim povladenjem
mreze, a Sirina usta koce iznosila je oko 4 m. Vre-

mensko povlagenje mreze iznosilo je oko 2,5 sata.
Kroz slijedecih 8 sati Skampi su bili dopremljeni u
Zagreb, na Institut «Ruder Boskovi¢», nakon toga je
7 jedinki ozraceno na 5 kGy (10), dok je preostalih 7
ostalo neozraceno. Pohranjeni su u hladnjak na 4°C
i svaki dan dva puta dnevno su promatrane promje-
ne, te praceni znakovi procesa kvarenja, tj. gnjilienja
i truljenja.

Za proucavanje radikala stvorenih y-zraéenjem u
oklopu i klijeStima Skampa napravljeni su praskasti
uzorci, odvajanjem mesnog dijela od oklopa, klijesta
i glave. Oklop i klijeSta su razdvojeni, te radi elimina-
cije vlage suSeni u vakuum suSioniku 2 sata. Nakon
toga su usitnjeni u tarioniku. Paramagnetski centri u
usitnjenom prahu dobiveni su ozraCivanjem izvorom
zraCenja *°Co s dozama od 1-15 kGy. Za mjerenja
pomocu EPR spektrometra odvagani su uzorci od
30 mg i smjeSteni u kvarcnu cjevcicu radi izbjegava-
nja dodatnih EPR signala od nosaca uzorka.

REZULTATI | RASPRAVA

Tipi€an EPR spektar detektriran u neozracenim
uzorcima napravljenim od klijeSta S8kampa prika-
zan je na slici 1. Spektar je slozen i sastoji se od
Sest jednako razmaknutih karakteristi¢nih linija koje
dolaze od Mn?* koji se nalazi u kemijskom sastavu
oklopa i klije$ta samih rakova zbog toga $to Mn?*
ima nespareni elektron u zadnjoj ljusci. Intenzitet tih
linija ovisi o kristalnoj strukturi reSetke u kojoj je Mn?*
smjesten, te stoga opazamo pad intenziteta linija s

V Slika 1.a) EPR spektar neozraenog uzorka klijesta
Skampa.

1ojZzUBUl HdT

! ! ! ! !

300 320 340 360 380

280 400

Magnetsko polje (mT)

36

Vol. VII (2005) studeni - prosinac br. 6



PRETHODNO PRIOPCENJE

Identifikacija Skampa (Nephrops novergicus) konzerviranih ionizacijskim zracenjem i provjera ispravnosti doze

ljeva na desno. Ozracivanjem dolazi do stvaranja
radikala koji se na spektru vidi kao dodatna linija u
samom centru slike 1. b).

U svrhu odredivanja broja radikala istovremeno su

V Slika 1.b) EPR spektar klijesta $kampa ozrac¢enih na
dozu od 5 kGy.

jeNzZUBuUl HdT

! ! ! ! !

280 300 320 340 360 380 400

Magnetsko polje (mT)

snimani spektri uzoraka Skampa i standarda (tvar
s poznatom koncentracijom radikala) te iz omjera
povrsina izraCunavali relativni intenzitet. Na slici 2.
(bazdarni pravac) prikazana je ovisnost relativhog
intenziteta o dozi zraenja. Vidi se da se u oklopu
ionizacijskim zraenjem stvori veci broj radikala
nego u klijeStima S8kampa, Sto dolazi od kristalnog
okruzenja radikala. Osim toga, moze se primjetiti
da je relativni intenzitet linearno ovisan o dozama

V Slika 2. Ovisnost EPR intenziteta o dozi zraenja u
klijestima i oklopu $kampa.
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zraCenja za doze do 5 kGy. Iznad 5 kGy ovisnost
viSe nije linearna. Buduc¢i da je doza od 5 kGy i
maksimalno dopustena doza u Republici Hrvatskoj i
u EU (WHO, 1981, 1984; Pravilnik NN RH 46/1994),
provjeru to€nosti doze mozemo raditi u linearnom
podrucju. Pomocu bazdarnog pravca (slika 2.) moze
se naknadno oditati za svaki uzorak nepoznate doze
zra€enja koliku je dozu primio.

Usporedba organolepti¢kih promjena na ozra-
€¢enim i neozraéenim Skampima

Uzorci rakova podijeljeni su u dvije skupine, i to
ozraCene i neozraene rakove. BiljeZzene su orga-
nolepti¢ke promjene i uoena je promjena odrZivosti
rakova koji su bili konzervirani ionizacijskim zrace-
njem. U skupini ozracenih Skampa 15-og dana pohra-
ne na temperaturi od 4 °C nije bilo vidljivih znakova
gnjilienja, niti truljenja, tj. prisutnosti kvarenja (slika
3. b i 3. d). U uzorcima neozraCenih rakova (slika
3. ai 3. ¢) nakon 15 dana pohrane procesi truljenja
uzeli su maha. Nadalje, kod ozradenih S8kampa vrlo
lako se oklop da ukloniti, a meso je bijele boje i Evr-
sto-elasti¢ne konzistencije i izrazito homogeno. Na
pritisak se fino razabiru tanke niti (filamente). Pri ski-
danju oklopa na dnu repne peraje nekroticni procesi
su tek naznaceni. Kod neozracenih Skampa, uz veé
spomenute vanjske vizualne promjene (zelena boja
izrazita s ventralne strane glavoprsnjaka, u podru-
¢ju nogu), oklop se znatno teze uklanja, meso se
raspada uz doslovno crne dijelove mesnatog dijela
(potpuna nekroza — slika 3. c). Na pritisak meso se
odmah lomi, prhko je i mekano.

Iz svega navedenog mogucée je zakljuciti da je
ozraCivanjem produZena odrzivost Skampa. Pa ipak,
smatramo da bi u tom smislu trebalo napraviti doda-
tne pretrage to tim viSe $§to znamo da je za svaku
pojedinu namirnicu potrebno izradivati pripadajudi
bazdarni pravac.

U Europskoj Uniji primjenjuje se norma za EPR
spektroskopije (EN 1786) uz dodatna bazdarenja
ovisno o kemijskom sastavu namirnice, te je na taj
nacin opisani postupak i bazdarne krivulje moguce
primijeniti u postupcima veterinarske inspekcije u
okvirima veterinarsko-sanitarnog pregleda Skam-
pa. Kako se na trZiStu nalaze Skampi podrijetiom
iz razli¢itih ulovnih podruéja te iz uvoza primjenom
ovog postupka bilo bi moguce utvrditi primljenu
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A Slika 3.a) Neozraceni $kampi nakon 15 dana Guvani
na 4°C.

-

A Slika 3.c)c) Meso neozracenih $kampa nakon 15
dana €uvano na 4°C.

dozu zracenja u toj vrsti rakova. Izmjerena doza
zraCenja omogucila bi provijeru je li doza zragenja u
skladu s propisima koji vrijede u Republici Hrvatskoj
i Europskoj uniji (WHO, 1981, 1984; Pravilnik NN
RH 46/1994).

SUMMARY

IDENTIFICATION OF THE NORWAY LOBSTER
[NEPHROPS NOVERGICUS] PRESERVED WITH
IONISING RADIATION AND TESTING OF PRESCRIBED
DOSE WITH ELECTRON PARAMAGNETIC RESONANCE
SPECTROSCOPY

Application of ionising radiation in the preservation of
foodstuffs on the world food market, irradiation treatment
regulations and demands of consumers for clear declara-

A Slika 3.d) Meso ozracenih $kampa nakon 15 dana
¢uvano na 4°C.

tion of irradiated foodstuffs have emphasis the need for
the development of analytical methods for the detection
of foodstuffs preserved by ionising radiation. One of the
most accurate methods for the identification of irradiated
foodstuffs is EPR spectroscopy. EPR spectroscopy is a
physical method for detecting unpaired electrons, especi-
ally free radicals induced by ionising radiation. This paper
describes the use of EPR spectroscopy as identification
test for the radicals induced in Norway lobster during the
preservation by ionising radiation and the application of
EPR spectroscopy in testing of prescribed dose.

Keywords: norway lobster, ionising radiation, EPR,
radicals
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VETERINARSKO-SANITARNI PREGLED U
KLAONICKOJ OBRADI PURA

SAZETAK

U radu je prikazana tehnologija klanja pura u industrij-
skoj klaonici “Vindon* Sl. Brod. Ujedno, u okviru veteri-
narsko-sanitarnog pregleda evidentirana je i obradena
pojava tehnoloskih greSaka na trupovima pura. Pojava
tehnolo$kih greSaka u izrazito malom postotku (iako se
radi o industriiskom nacinu obrade i velikom kapacitetu
klanja), u samoj klaoni¢koj obradi prvenstveno se mora
pripisati tome $to se radi o novoj klaonici koja je opremije-
na modernom opremom Koja se koristi u samom procesu
klanja i obrade. Takoder strucnost i savjesnost uposleni-
ka, te dosljedno provodenje i kontrola svih veterinarsko
— sanitarnih propisa i uvjeta od strane nadleZnog vete-
rinarskog inspektora, i pravilno provodenje tehnoloskih
postupaka od strane tehnologa na liniji klanja rezultirali su
izrazito malim brojem tehnoloskih greSaka koje se javijaju
u samom sustavu proizvodnje puretine.

" Ivan Prohaska, dr.vet. med.

Prohaska', I., B. Njari?, L., Kozaéinski?

Kljucne rijeci: veterinarsko — sanitarni pregled, klanje
pura, tehnoloSke greske

Proizvodnja mesa peradi u Republici Hrvatskoj
raste, Sto se prvenstveno odnosi na industrijsku
proizvodnju koju odlikuje izrazita koordinacija svih
proizvodnih ciklusa tova, klanja, prerade do distri-
bucije. Ovakvu prozivodnju odlikuje i primjerena
kooperacija s individualnim proizvodacima. Opcéeni-
to, primijecen je i rast proizvodnje i prerade mesa
peradi u individualnim, malim obrtni¢kim klaonicama
koje se odlikuju skromnim tehni¢ko — tehnoloSkim
procesima obrade i prerade mesa, a zamijecen je i
znacajni porast proizvodnje i prerade mesa peradi u

2dr.sc. Bela Njari, redoviti profesor; dr.sc. Lidija Kozacinski, docent, Zavod za higijenu i tehnologiju animalnih namrinica,
Veterianarski fakultet Zagreb, Heizelova 55, E-mail: bnjari@vef.hr
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