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Sustavi upravljanja kvalitetom u prehrambenoj industriji
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SAZETAK

U radu su opisani sustavi upravijanja kvalitetom u pre-
hrambenoj industriji. Sustavi se primjenjuju u ocjeni izvr-
snosti svih subjekata u poslovanju hranom s osnovnim
ciliem zaStite potro$aca i stjecanja njihovog povjerenja u
proizvodnju i distribuciju sigurne hrane. Samim subjekti-
ma usvajanje sustava upravljanja hranom daje potrebnu
sigurnost i konkurentnost prilikom poslovanja. Globaliza-
ciju trzista prate i sustavi upravijanja kvalitetom, pa se
standardizirani primjenjuju u svjetskim razmjerima.

Kljucne rijeci: sustavi upravijanja kvalitetom, sigurnost
hrane

uvaD

Sustavi upravljanja kvalitetom (engl. Quality Manage-
ment Systems - QMS) neophodni su u svakom sektoru
prehrambene industrije kako bi se osigurala kvalitetna i
sigurna hrana za potro$ace (Orris i Whitehead, 2000). Broj
subjekata u poslovanju s hranom koji usvajaju QMS kako
bi poboljSali konkurentnost na globalnom trzistu kontinui-
rano raste (Beatty, 2006; Karipidis i sur. 2008). Najvazniji
sustavi upravljanja kvalitetom u prehrambenoj industriji su:
Global Food Safety Initiative (GFSI), International Food
Standard (IFS), British Retail Consortium (BRC), Safe
Quality Food (SQF) 2000 i International Organization for
Standardization - ISO 22000:2005 (BAERT i sur., 2005).

GLOBALNA INICIJATIVA ZA SIGURNOST HRANE
(ENGL. GLOBAL FOOD SAFETY INITIATIVE; GFSI)

Globalna inicijativa za sigurnost hrane zazivjela je 2000.
godine, koordinirana od strane organizacije CIES — The
Food Business Forum, koju €ine najve¢i maloprodajni
lanci u svijetu. Misija GFSI je kontinuirano unaprjedenje
sustava upravljanja sigurnoSéu hranom kako bi se osi-
guralo povjerenje potroSaca u isporuku sigurne hrane.

Ciljevi inicijative su: 1. osiguranje zastite potroSaca te
jaCanje i odrzavanje njihovog povjerenja, 2. poboljSa-
vanje ucinkovitosti troS8kova duz lanca opskrbe hranom,
kroz zajedni¢ko prihva¢anje GFSI priznatih standarda od
strane trgovaca na malo diljem svijeta, 3. osiguranje jedin-
stvene medunarodne platforme za umrezavanje, razmje-
nu znanja i informacija te najboljih praksi sigurnosti hrane.
Glavni princip na kojem se zasniva GFSI je Cinjenica da
sigurnost hrane nema natjecateljski karakter, buduci se
svaki potencijalni problem moZe odraziti na cijeli sektor
zbog globalizacije trzista. GFSI ne poduzima aktivnosti
akreditacije niti certifikacije (CIES, 2008).

Peto izdanje GFSI smjernica (Guidance Document
GFSI) izdano je u rujnu 2007. godine, a sadrzi zajednicki
dogovorene kriterije za standarde sigurnosti hrane, prema
kojime se standardi mogu usporediti i vrednovati. Tako su
Cetiri standarda priznata od strane GFSI, i to: BRC, IFS,
Nizozemski HACCP i SQF. Svaka od ovih shema podu-
dara se sa zajednickim kriterijima definiranima od strane
stru¢njaka za sigurnost hrane, s ciliem da se proizvodnja
hrane ucini §to sigurnijom. Rezultat svega je smanjenje
troSkova u lancu opskrbe i smanjenje kontrola (engl.
audit). Vizija GFSI “jednom certificiran, prihvaéen svuda”
postala je stvarnost. Carrefour, Tesco, Metro, Migros,
Ahold, Wal-Mart i Delhaize sloZili su se smanijiti kontrole
u lancu kroz zajedni¢ko prihvacanje bilo kojeg od Cetiri
GFSI prihvaéena standarda (CIES, 2008a)

BRITANSKA UDRUGA MALOPRODAJNIH LANACA
(BRITISH RETAIL CONSORTIUM; BRC)

Nakon uvodenja principa duzne pozornosti (,due dili-
gence®) 1990. godine, aktom o sigurnosti hrane (UK Food
Safety Act), maloprodajni lanci u Velikoj Britaniji postali su
odgovorni za hranu koju prodaju deklariranu kao svoj pro-
izvod. Maloprodaja, kao i svi ostali sektori koji sudjeluju
u opskrbi hranom, imaju obvezu poduzeti sve opravdane
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mjere u cilju izbjegavanja bilo kakvog problema koji bi
mogao ugroziti zdravlje potroSaca. Primjena ovog princi-
pa podrazumijeva tehnicku provjeru proizvodnog procesa
dobavljata od strane svakog pojedinog maloprodajnog
lanca koje dobavljaci opskrbljuju. Godinama su trgovci na
malo i ovu aktivhost poduzimali odvojeno, ovisno o stupnju
razvijenosti svog standarda i internoj kontroli. Posljedi¢no,
proizvodaci su imali velike troskove, buduéi su morali biti
uskladeni s razli¢itim zahtjevima svakog maloprodajnog
lanca kojemu su isporucivali svoju robu a prolazili su pro-
cjene sukladnosti pri svakom od pojedinacnih zahtjeva.
Maloprodajni lanci su takoder imali veée troSkove, buduci
su morali prosiriti svoje Odjele kvalitete kako bi postavili
standard prema kojemu su kontrolirali svoje dobavljace
(BRC standard, 2005). Kako bi se ovi problemi premostili,
u Velikoj Britaniji je 1998. godine izdana Tehni¢ka norma
Britanske udruge maloprodajnih lanaca (British Retail
Consortium; BRC). BRC okuplja najveée britanske malo-
prodajne lance (Tesco, Safeway, Somerfield, Sainsbury,
itd.), koji su objavili jedinstvenu listu zahtjeva kojima
njihovi dobavljaCi moraju udovoljavati. Tehnicka norma
omogucila je trgovcima na malo da u cijelosti zadovolje
svoje zakonske obveze u cilju zastite potroSaca. Ujedno,
postavila je zajedni¢ku osnovu za provjeru svih tvrtki koje
opskrbljuju trgovce na malo proizvodima s oznakom,
zahtijevaju¢i donoSenje HACCP plana, dokumentirani
sustav upravljanja kvalitetom te kontrolu proizvodnog pro-
stora, proizvoda, postupaka i osoblja. Konacno, u Velikoj
Britaniji je na snazi samo jedan standard te posljedi¢no
jedan certifikat, koji priznaju svi trgovci na malo (BAERT i
sur., 2005; BRC, 2005).

Nakon svoje prve verzije, BRC standard je redovito
revidiran kako bi uklju€ivao najnovije trendove u podrucju
sigurnosti hrane. lako je bio britanska inicijativa, standard
se koristio i u drugim zemljama. Tako je posljednje, 5.
izdanje izdano s ciliem primjene Sirom svijeta, te je BRC
tehnicki standard promijenio naziv u Global Standard for
Food Safety — GSFS (Globalni standard za sigurnost hra-
ne; BRC, 2008).

MEDUNARODNI STANDARD ZA HRANU
(INTERNATIONAL FOOD STANDARD:; IFS)

Udruga njemackih trgovaca na malo, Bundesvereini-
nung Deutscher Handelsverbonde (BDH), zapocela je
1999. godine razvijati standard provjere opskrbljivata za
proizvode koji ¢e nositi njihovu oznaku (deklaraciju), s
ciliem razvoja norme s jedinstvenim sustavom ocjenjiva-
nja i kontrolom. Standard su podrzali francuski trgovacki
lanci pa je postao znacajan za zapadnu Europu. U petoj
verziji norme koja je izdana 2007. godine sudjelovali su i
talijanski stru€njaci odnosno interesne grupe. Za sadrzaj
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IFS norme koriSten je BRC standard, a struktura je pre-
uzeta iz ISO 9001:2000. IFS standard je zapravo zbroj
zahtjeva kojima subjekti u poslovanju s hranom moraju
udovoljiti da bi se certificirali. Procjena svakog od zahtjeva
se boduje ovisno o udovoljavanju zahtjevima i to kao:

A. Potpuno suglasje s kriterijima u standardu

B. Gotovo potpuno suglasje s kriterijima u standardu, ali
su utvrdene male nepravilnosti

C. Maniji dio kriterija je primijenjen

D. Kriteriji u standardu nisu primijenjeni.

U petoj verziji novosti su ukidanje do tada postojece
tri razine (temeljne, viSe i preporuke o dobroj praksi), te
osnivanje samo jedne liste zahtjeva. Nadalje, uvedeno
je viSe zahtjeva povezanih s analizom rizika, kao i novi
sistem ocjene, koji dozvoljava lakSu usporedbu rezultata
(IFS, 2007).

SIGURNA KVALITETNA HRANA (SAFE QUALITY
FOOD; SQF 2000

Australska vlada i pojedine organizacije poljoprivred-
nika razvili su 1995. godine sustav za kontrolu cijelog
poljoprivredno-prehrambenog lanca nazvan Safe Quality
Food — SQF (sigurna kvalitetna hrana). Kasnije je sustav
preveden u standard SQF 2000. Osnova za standard su
zahtjevi vodi¢a Codex Alimentarius-a te zahtjevi norme
ISO 9000. Bududi su i predstavnici poljoprivrednika imali
direktno ucesce u razvoju standarda, SQF je primjenjiv i u
primarnoj proizvodnji. Od 2003. godine SQF je upravljan
od strane Prehrambenog i marketinskog instituta (Food
and Marketing Institute — FMI) u Washingtonu.

Zbog razli¢itosti u veli€ini, procesu i proizvodima te
nemogucnoscu koridtenja jednog standarda za razlici-
te subjekte u poslovanju s hranom, razvijeni su razliciti
standardi i to: SQF 1000 za primarnu proizvodnju i manje
subjekte u poslovanju s hranom; SQF 2000 za vec¢e indu-
strije; te SQF 3000 koji ¢e se fokusirati na maloprodaju i
restorane (Safe Quality Food Institute, 2008).

HAGCP CERTIFIKACIJA

Inicijativu za razvoj standarda za certificiranje HACCP
sustava, pokrenula je nizozemska prehrambeno-preradi-
vacka industrija. Standard ,Criteria for the assessment of
an operation HACCP-system*® (Kriteriji za procjenu ope-
rativnog HACCP sustava) je prva verzija nastala 1996.
godine. Sest godina potom naziv norme je promijenjen u
+-Requirements for a HACCP-based food safety system*
(Zahtjevi za sustav sigurnosti hrane baziran na HACCP-u).
Struktura norme zasniva se na sedam osnovnih principa
i 12 koraka HACCP-a s dodatnim zahtjevima za sustav
upravljanja kvalitetom (SCV, 2008).
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MEDUNARODNA ORGANIZACIJA ZA NORME
(INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR
STANDARDIZATION; IS0)

Smijernice za primjenu norme ISO 9001:2000 za pre-
hrambenu industriju (ISO 15161:2001 Guidelines on
the application of ISO 9001:2000 for the food and drink
industry) je dokument koji ilustrira medudjelovanje norme
ISO 9001 i HACCP-a te daje direktive za implementa-
ciju ISO 9001 u prehrambenoj industriji. U navedenoj
normi sigurnost hrane se smatra dijelom kvalitete. No,
certikacija prema ovoj normi nije bila moguca, ve¢ su se
subjekti u poslovanju hranom certificirali prema normi ISO
9001:2000 (razlika je jedino u specifi€noj interpretaciji
svakog navedenog zahtjeva u ISO 15161). Ova norma
revidirana je normom ISO 22000.

130 22000:2005

Buduc¢i da nacionalna inicijativa za certifikaciju HACCP
u Nizozemskoj i Danskoj nije postigla medunarodni
uspjeh, Danska je iznijela prijedlog za novi medunarodni
standard. Tako je 2001. godine Medunarodna organizacija
za norme, ISO, zapocela s izradom norme sa zahtjevima
za sustav upravljanja sigurnosti hranom temeljen na prin-
cipima HACCP-a (Beart, 2005).

Norma I1SO 22000:2005 objavljena je u rujnu 2005.
godine, te predstavija praktiCan okvir za uskladivanje
razli¢itih zahtjeva i normi u jednoj jedinoj globalnoj nor-
mi. Ova norma obuhvaca: zahtjeve za preduvjetne pro-
grame, uklju€ujuéi dobru proizvodacku praksu i zahtjeve
za implementacijom HACCP-a te sustava upravljanja.
Norma, izmedu navedenoga, ukljuéuje i HACCP prema
Codex Alimentarius-u, kako bi se lakSe primijenila u
tvrtkama diliem svijeta. Cilj norme je uvesti jedinstveni
standard za sigurnost hrane kojeg moze primijeniti bilo
koji subjekt u poslovanju s hranom, integrirajuci postojece
sustave kvalitete hrane i upravljanja sigurno$éu, te tako
osigurati Cvrsti oslonac za povjerenje potrodaca. Normu
ISO 22000:2005 ,Sustav upravljanja sigurno$¢u hrane
— zahtjevi za svaki subjekt u lancu hrane®, mogu Koristiti
razli€iti subjekti u lancu hrane, od proizvodaca sto€ne
hrane, bilja ili stoke, do prehrambene industrije, transpor-
ta, skladistenja, maloprodaje, kao i dobavljai sastojaka
i aditiva, preradivaci, proizvodaci pakovina, kemikalija,
sanitacijskog i dr. materijala. Normu ISO 22000 razvili
su strunjaci iz prehrambene industrije, maloprodaje,
usluga, predstavnici medunarodnih trgovackih udruga i
ostali stru€njaci iz srodnih podrudja, u suradnji s komisi-
jom Codex Alimentarius-a. Ova norma predstavlja model
za poboljSanje poslovanja prehrambene industrije koji se
temelji na upravljanju rizikom. Norma se moze primijeniti

samostalno, no u potpunosti je sukladna s ISO 9001:200,
tako da tvrtke koje ve¢ imaju uspostavljen sustav ISO
9001 mogu samo prosiriti postojec¢u normu na ISO 22000.
ISO 22000 grupa normi sadrzi normu ISO 22001 — Vodi¢
za primjenu ISO 9001:2000 za industriju hrane i pi¢a, koja
je zamjena norme 1ISO 15161:2001. (HAH, 2008.)

* Rad je izraden u okviru projekata Ministarstva znanosti, obra-
zovanja i Sporta Republike Hrvatske 053-0531854-1853 i 053-
0531854-1851. Prezentiran je na Cetvrtom hrvatskom veterinar-
skom kongresu s medunarodnim sudjelovanjem, Sibenik, 5.-8.
studenoga 2008.

RIASSUNTO _
SISTEMI DI GESTIONE QUALITA NELLINDUSTRIA
ALIMENTARE

Questo lavoro descrive i sistemi di gestione qualita
nell’industria alimentare. | sistemi sono stati applicati
nella valutazione di eccelenza di tutti i soggetti nel settore
alimentare con l'obbiettivo fondamentale di protezione dei
consumatori e acquisizione della loro fiducia nella produzi-
one e la distribuzione di alimenti sicuri. Agli stessi soggetti
I'adozione del sistema di gestione alimentare fornisce la
necessaria sicurezza e la competitivita nel mercato del
lavoro. | sistemi di gestione qualita di alimenti si svilup-
pano in accordanza con la globalizzazione di mercato, in
modo che cosi standardizzati vengono applicati in tutto il
mondo.

Parole chiave: sistemi di gestione qualita, sicurezza
alimentare
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UTJEGAJ KALIBRA | ENERGIJE ZRNA NA
OSTEGENJE TKIVA | GUBITAK MESNE MASE U
DDSTRIJELJENIH DIVLJIH SVINJA

Slavica', A., S. Tomi¢', D. Konjevic¢', Z. Janicki', K. Severin', E. Srebo¢an?, M. Grubesi¢?

SAZETAK

Tijekom dvije lovne sezone (2006. - 2008.) istraZen je
utjecaj razlicitih kalibara puSaka s uZlijebljenim cijevima na
ostecenje tkiva i gubitak mesne mase u odstrijeljenih div-
ljih svinja. Na terenima LNP “Crnovééak” praden je ucinak
Cetiri razlicita kalibra (30 - 06; 7 x 64, 8 x 68 Si 9,3 x 62) na
Jedinke oba spola, a odstrijeliene divlje svinje s obzirom
na tjelesnu masu rasporedene su u pet tezinskih kategori-
Jja (Kategorija 1: teZine < 25 kg, Kategorija 2: teZine od 25
do 50 kg; Kategorija 3: teZine od 50 do 75 kg; Kategorija
4: teZine od 75 do 100 kg i Kategorija 5: teZine = 100 kg).
Utvrden je najveci gubitak mesne mase (od 9 do 11 %) i
najvisi koeficijent ostecenja tkiva (od 0,0885 do 0.0933)
pri koriStenju kalibra 9,3 x 62 i zrna ne$to vece gramaze
(18,5 g) kod svih tezinskih kategorija odstrijeljenih divijih
svinja. NajniZi koeficijent oStecenja tkiva (od 0,0869 do
0,0913) i najmanji gubitak mesne mase (maksimalno do
5 %) utvrden je pri koriStenju kalibra 30 — 06 i zrna teZine
11,7 g. S obzirom na udaljenost ciljanja najmanja oStece-
nja tkiva zabiljeZili smo za kalibre 30— 06 i 7 x 64 pri odstr-
jelu divijih svinja manjih tezinskih kategorija (do 75 kg) na
srednjim udaljenostima (od 50 do 100 m), dok se koefici-

Jent o8tecenja tkiva smanjivao s povecanjem udaljenosti i
porastom tezinske kategorije divijih svinja, $to je posebice
bilo izraZeno u odraslih veprova (snazZni muZjaci tjelesne
mase preko 150 kg). Usporedujuci ucinkovitost kalibra s
obzirom na odstrjelnu daljinu i obim oStecenja tkiva kao
najucinkovitiji kalibar za odstrjel vecih tezinskih kategorija
divijih svinja (preko 75 kg) izdvojili smo kalibar 8 x 68 S
i zrno tezine 12,1 g. Najveci istraZivani kalibar (9,3 x 62)
iskazao je najvecu ucinkovitost pri odstrjelu divijih svinja
velike biomase (veprovi preko 150 kg), no iskazao je i
najveci koeficijent oStecenja tkiva te najveci postotni udio
gubitka mesne mase koji se proporcionalno povecavao
kod divijih svinja manjih teZinskih kategorija odstrijeljenih
na manjim udaljenostima, posebice u slucajevima kada
su pogodene vece kosti (nadlaktica, lopatica).

Kljucne rijeci: kalibar, energija zrna, divija svinja, stri-
Jelna rana

uvoD

Divlja svinja (Sus scrofa L.) priznata je u Hrvatskoj kao

vrsta krupne divljaci (Pemper, 2004). Brojnost populaci-

' Dr. sc. Alen Slavica, izvanredni profesor; Sinisa Tomi¢, diplomant; Dean Konjevi¢, dr. vet. med., znanstveni novak; dr. sc.
Zdravko Janicki, redoviti profesor; KreSimir Severin, dr. vet. med., znanstveni novak, Zavod za biologiju, patologiju i uzgoj
divljaci, Veterinarski fakultet SveuciliSta u Zagrebu, Heinzelova 55, 10 000 Zagreb; e-mail: slavica@vef.hr

2 Dr. sc. Emil Srebocan, redoviti profesor, Zavod za farmakologiju i toksikologiju, Veterinarski fakultet Sveucilista u

Zagrebu, Heinzelova 55, 10 000 Zagreb

3 Dr. sc. Emil Srebocan, redoviti profesor, Zavod za farmakologiju i toksikologiju, Veterinarski fakultet Sveugcilista u

Zagrebu, Heinzelova 55, 10 000 Zagreb

CXBN MESO

Vol. X (2008) studeni - prosinac br. 6



STRUCNI RAD

Utjecaj kalibra i energije zrna na ostecenje tkiva i gubitak mesne mase u odstrijeljenih divljih svinja

vy

je tzv. “crne divljaci” na teritoriju Republike Hrvatske u
posljednjih dvadesetak godina je u porastu, a ekspan-
ziju populacije divljih svinja prati i evidentno povecanje
odstrijelnih kvota koje su se tijekom zadnjeg desetljeca
udvostru€ile (Konjevi¢ i sur., 2008). S jedne strane, ova
cijenjena i atraktivna divlja€ trazena je u svakom lovistu,
dok s druge strane zadaje glavobolje zemljoposjednicima i
lovozakupnicima zbog nemijerljivih ekonomskih Steta koje
¢ini na poljoprivrednim kulturama i usjevima (Janicki i sur.,
2007). Upravo zbog velikih $teta i hiperprodukcije divlja
svinja lovi se tijekom cijele godine, dok se lovostajom stite
samo krmace u periodu od 31.01. do 01.07. za vrijeme
gravidnosti, te dok vode i othranjuju prasad (Anonimus,
2005). Meso divljih svinja — tzv. “divijagina” iznimno je
cijenjeno i nutricionisti¢ki priznato (Marchiori i de Felicio,
2003) kao meso sa vrlo niskim sadrzajem masnoca, male
kalorijske vrijednosti (Konjevi¢, 2005). Kako se u Hrvat-
skoj trenutacno nitko ne bavi intenzivnim uzgojem divljih
svinja (Konjevi¢ i sur., 2008), glavnina mesa ove vrste div-
liaci potjeCe iz odstrjela. Prilikom odstrjela lovacka etika i
zakonska regulativa (Anonimus, 2006a i 2006b) nalazu
da se divlja¢ usmrti trenutacno (padom u vatri) pogotkom
u vitalne organe (srce, plu¢a, vece krvne Zzile), dok se
gledajuci s ekonomskog stajalista iskoristivosti divljacine,
trenutnim odstrjelom izbjegava odlazak divlja¢i sa mjesta
nastrjela i time posljedi¢no skracuje vrijeme do evisceraci-
je te gubitak i prekomjerno unistavanje iskoristivih dijelova
odstrijeljenih jedinki. U lovu na divlje svinje ciljna ploha je
podrucje vratno-prsnog dijela kraljeznice i prsne Supljine.
Ova ploha je najvecéa u trenutku kada je divljac okrenuta
boc¢no, §to lovcu omogucuje da lakSe izabere Zeljenu ciljnu
tocku i uputi precizan hitac koji daje najucinkovitiji pogo-
dak. Ciljna balistika prou¢ava ucinak projektila na Zivotinj-
ski organizam, dakle sve zakonitosti, pojave i procese do
kojih dolazi tijekom pogotka i prodora zrna (kugle) ili sa¢-
me u divlja¢, te prolaskom kroz nju (Tomic¢, 2008). Temelj-
ni zahtjev ciljne balistike i osnovni zadatak pus¢anog zrna
je izazivanje trenutacnog ili brzog skonc¢anja divljaci koje
nastaje kao rezultat oStecenja unutrasnjih organa, velikih
krvnih Zila, miSi¢nog tkiva i kostiju. S obzirom na Cinjenicu
da se divlje svinje pri lovu do¢ekom na zemlji ili s Ceke
u pravilu (Anonimus, 2006a) love puskama s uZlijeblje-
nim cijevima (karabini) usporedili smo utjecaj najcesc¢ih
kalibara pusc€anih zrna karabina na razli¢itim dobnim i
tezinskim kategorijama divljih svinja oba spola. OCcito je
da uz zadovoljenje osnovnih postulata ciljne balistike
svaki lovac valja voditi racuna i o stupnju oS$tec¢enja tkiva
te gubitku mesne mase odstrijeljenih divljih svinja. Kako
je pravilan odabir, ne samo kalibra, nego i primjerenog
zrna itekako bitan ¢imbenik kvalitetnog odstrjela, tako je i
cilj ovog rada bio utvrditi utjecaj kalibra i energije zrna na
ucinkovitost pogotka te obim osteéenja tkiva u odstrijelje-
nih divljih svinja. Utjecaj pogotka na higijensku ispravnost

mesa odstrijeljenih divljih svinja nije poblize proucavan i
svakako ¢e biti predmet buducih istrazivanja.
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Prou¢avanje djelovanja zrna temelji se na pokusima
i teorijskim pretpostavkama. Najvazniji rezultati su oni
dobiveni pri samom odstrjelu divljaci. Zrno ispaljeno iz
puske risanice mora zadovoljiti u razli¢itim vremenskim
i terenskim okolnostima, a zahtjevi koje ciljna balistika
postavlja pred kalibar i zrno puSaka s uZlijebljenim cijevi-
ma su doista veliki. U lovnoj balistici projektil mora imati
dovoljno energije da usmrti divlja¢. Zbog vaznosti udarne
energije, energija projektila iskazuje se u balisti¢kim tabli-
cama. Energija se izracunava po formuli: E = m-v?/2, a
mjerna jedinica je dzul (J). Kineticka energija ovisi, kako
to pokazuje formula, ponajprije o masi i brzini zrna. Sto
je masa zrna veca, veca je i energija, a $to je brzina zrna
veca iznos energije se poveéava s kvadratom brzine. Kod
modernih lovackih puSaka vec¢a energija zrna postize se
vecom pocetnom brzinom (Vo) zrna manje mase. Prace-
njem balisti¢kih krivulja vidljivo je da brzo zrno iskazuje
manje podizanje iznad linije ciljanja na udaljenosti do 100
m, dok se sporo zrno dize puno viSe iznad linije ciljanja.
Nabojima koji su “razantniji’, a to su ona zrna ¢ija je
putanja kretanja polozenija, mozemo preciznije pogadati
metu na ve¢im udaljenostima. No s porastom udaljenosti
na kojoj se puca u divlja¢ povecava se broj slabih pogo-
daka, uz porast broja ranjene divlja¢i. Stoga se drzi kako
je pucanje na divlja¢ udaljenu vise od 200 m neSportski,
nepozeljno i neodgovorno. Sve divlje svinje odstrijeljene
tijekom ovog istrazivanja pogodene su na udaljenostima
manjim od 150 metara (pucano je na udaljenostima od 15
do 145 m).

V Slika 1. Krmaca nazimica - 55 kg, ulazna rana kalibra
30 - 06, zrno Sako super Hammerhead 11,7 g, Vo 825
m/s, Eo 3982 J, udaljenost od mete 40 m (foto: S. Tomi¢)
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