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В современном мире радиационные технологии широко применяются во многих областях науки и техники, в том числе и в пищевой промышленности. Ионизирующее излучение используется для обработки пищевых продуктов с целью подавления болезнетворной и патогенной микрофлоры, что дает возможность повысить микробиологическую безопасность продукции, а также увеличить сроки годности [1].
Если в облучаемых продуктах, например, охлажденная мясная и рыбная продукция, присутствует кровь, то ионизирующее излучение вызывает процесс окисления молекул гемоглобина, при котором оксигемоглобин может перейти в метгемоглобин, мясо продукта изменит свой цвет [2]. Также определенное содержание метгемоглобина может привести к окислению липидов, что повлечет за собой изменение вкуса и запаха продукта [3]. Таким образом, исследование концентраций производных форм гемоглобина в продуктах после воздействия ионизирующего излучения позволит оценить интенсивность развития окислительных процессов в ходе хранения продукта. 
Целью работы являлось исследование концентраций производных форм гемоглобина в образцах мяса говядины в течение 4 суток после воздействия ускоренными электронами в различных дозах.
В качестве объекта исследования была выбрана охлажденная говяжья вырезка, хранившаяся при 5 ºС в течение суток после забоя. Были подготовлены куски массой (3,5 [image: image2.emf]








0,5) г толщиной не более 6 мм и помещены в чашки Петри с диаметром 35 мм и высотой 14 мм для дальнейшего облучения.
Образцы мяса облучали в дозах 250 Гр, 500 Гр, 1000 Гр, 5000 Гр и 10000 Гр ускоренными электронами, получаемыми от ускорителя непрерывного действия УЭЛР-1-25-Т-001 с максимальной энергией электронов 1 МэВ и средней мощностью пучка 25 кВт. Так как пробег электронов с энергией 1 МэВ в мясе говядины составляет не более 4 мм, для получения равномерно распределенной поглощенной дозы по всему объему продукта проводилось двустороннее облучением образцов. Для оценки дозы, поглощенной образцами, проводилось компьютерное моделирование с использованием инструментария GEANT4. Моделирование выполнялось с учётом энергетического спектра ускорителя и заряда, поглощенного дюралюминиевой пластиной, на которой находились обрабатываемые образцы. Заряд определялся с помощью АЦП (ООО “Производственное объединение Овен”, Россия), погрешность в определении заряда составила не более 2 %. Погрешность в определении дозы, поглощенной образцами, составила не более 10 %. Была оценена однородность распределения дозы, которая составила примерно 70% в объеме облучаемых образцов.
После облучения образцы мяса поместили в физиологический раствор объемом 5 мл в течение 15 минут, затем мясо достали и полученную суспензию центрифугировали с помощью центрифуги Universal 320 (Andreas Hettich GmbH & Co. KG, Германия) с частотой оборотов 3500 об/мин в течение 5 минут. Далее измеряли оптическую плотность суспензии на спектрофотометре Unico 2800 (United Products & Instruments, USA) в диапазоне длин волн от 130 нм до 1100 нм с шагом 2 нм. Остальные образцы говядины поместили на хранение при температуре 4[image: image4.emf]








 для последующего ежедневного измерения спектров поглощения производных гемоглобина в течение последующих 4 суток. 
Для определения концентраций производных гемоглобина использовали метод подгонки измеряемого спектра с помощью конструктора функций гибкой подгонки Origin (OriginLab Corporation, США) функцией вида [4]: 
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- молярный коэффициент поглощения, [image: image9.emf]MOJEk









;
С - концентрация соответствующей производной гемоглобина, [image: image11.emf]








;
L - поперечный размер кюветы, см;
E, D - коэффициенты, связанные с рассеянием. 
По результатам исследования были построены графики зависимости концентрации метгемоглобина как индикатора окислительных процессов в образцах говядины, облученной в различных дозах, а также в контрольных не облученных образцах от  дозы облучения. Было получено, что в контрольных образцах метгемоглобин в день облучения обнаружен не был; при увеличении дозы, поглощенной образцами, от 250 Гр до 10 кГр концентрация метгемоглобина возрастала от 15% до 50% соответственно. 
В контрольных образцах содержание метгемоглобина сигмоидально возрастало до 40% в течение 4 суток хранения продукта, что может быть связано с протеканием ферментативных процессов, вызванных жизнедеятельностью бактерий, населяющих продукт [5]. В образцах мяса, облученных в дозах 250 Гр и 500 Гр, наблюдалось снижение концентрации метгемоглобина спустя сутки после облучения, затем рост его концентрации в последующие трое суток наблюдения. Такое нелинейное поведение зависимостей концентраций связано с процессом частичного восстановления метгемоглобина до оксигемоглобина в течение первых суток после облучения и с процессом, связанным с жизнедеятельностью бактерий. В образцах, облученных в дозах 1 кГр, 5 кГр и 10 кГр концентрация метгемоглобина практически не менялась и составила 35%, 40% и 50% соответственно.
Таким образом, концентрация метгемоглобина может являться индикатором воздействия ионизирующего излучения на продукты, содержащие гемоглобин в большой концентрации, такие, как мясо говядины.  
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