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RADIJACIONO-HIGIJENSKI NADZOR GOVEDARSKE
PROIZVODNJE PRIMENOM HACCP SISTEMA'

R. Mitrovié, R. Kljaji¢, M. Vicentijevié*

Sadrzaj: U radu je izlozena instruktivna metodologija uvodenja i
sprovodenja HACCP sistema u intenzivnoj govedarskoj proizvodnji, na
primeru tova junadi, kao tipicnog predstavnika intenzivnog uzgoja, u cilju
uspostavljanja radijaciono-higijenskog nadzora. Paznja je fokusirana na
nacin ishrane tovne junadi kao klju¢ne karike u proizvodnom lancu,
odnosno izbor sirovina-komponenata neophodnih u proizvodnji
koncentrovane hrane za tovnu junad u intenzivnom uzgoju i uspostavljanje
odredenog radijaciono-higijenskog balansa preko prognosticko-selektivne
metodologije, kao garanta radijacione bezbednosti.

Kljucne reci: radioaktivnost, HACCP sistem, govedarska proizvodnja.
Uvod

U novije vreme i u nasoj zemlji zapocete su aktivnosti na planu
uvodenja novog koncepta radijaciono-higijenskog nadzora poznatog pod
nazivom Sistem analize radijacione opasnosti i kriti¢nih kontrolnih taca-
ka (Mitrovic i sar., 2004a, 2004b, 2004c)., koji je nasao prakti¢nu primenu
kao integrisani sistem u procesu proizvodnje namirnica od polja i farme do
trpeze u vecini zapadnih zemalja od 1991. godine. Studija pracenja efekata
radioaktivnih agenasa u govedarskoj proizvodnji je koncept projekata u
kontinuitetu — sa neprekidnim trajanjem. Prema tome, neke od preporuka i
postupaka o kojima se govori u ovom radu mozda ¢e biti izmenjene u bu-
ducnosti u svetlu rezultata novih radijaciono-higijneskih ispitivanja i radi-
jacione zastite. Ali, bez obzira na postojanje takve moguénosti, u ovom tre-
nutku sadrzaj ovog rada je koncipiran na postulatima visoko edukativnog
pristupa sa kratkorocnim i dugorocnim ciljevima, o cemu je ve¢ bilo reci u
brojnim radovima (K/jajic i sar., 2001; Mitrovic,1996, 1997a, 2001, 2003;
Mitrovié i sar., 2004a, 2004b, 2004c, Morrison i sar, 1997; Pczola, 1992).
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Studijska postavka

Pristupna projekcija studije izvodljivosti sprovedena je na modelu
govedarske farme, koja u okviru stocarstva sa intenzivnim uzgojem tovne
junadi predstavlja ne samo znacajan deo, ve¢ se isti¢e po svojoj sloZenosti i
potrebi da u svim fazama bude podjednako uspes$no reSena (Acéamovié i
Kljaji¢, 2003; Food Safety Issues, 1997; Kaiser, 2002; Klaji¢, 2002;
Kljajic i Us¢ebrka, 2002; Mitrovié, 1995).

Paznja je fokusirana na nacin ishrane tovne junadi kao kljucne
karike u proizvodnom lancu, odnosno izboru sirovina-komponenata
neophodnih u proizvodnji koncentrovane hrane za tovnu junad u
intenzivnom uzgoju i1 uspostavljanje odredenog radijaciono-higijenskog
balansa preko prognosticko-selektivne metodologije, kao garanta
radijacione bezbednosti.

U cilju upravljanja totalnim kvalitetom proizvedenog june¢eg mesa
sa radijaciono-higijenskog aspekta, preko metodologije HACCP sistema,
postavljeni su sledeci zadaci:

» Odredivanje najznacajnijih parmetara radijacione sigurnosti

uzoraka iz lanca ishrane tovne junadi u intenzivnom uzgoju;

» Postavljanje modela prognoze nivoa aktivnosti ispitivanih

visokotoksi¢no i bioloski znac¢ajnih radionuklida.

Odgovor na postavljene zadatke dat je iz istrazivanja koja su
sprovedena kroz sledece faze:

» Postupak izvodenja radijaciono-higijenskog nadzora u

intenzivnom uzgoju tovne junadi primenom HACCP sistema,

» Procedura  izvodenja  radijaciono-higijenskog  nadzora

intenzivnog uzgoju tovne junadi primenom HACCP sistema.

Obe faze istrazivanja, postupak i procedure izvodenja, definisane su
1 postavljene na osnovama radijacionih HACCP definicija (Mitrovic i sar.,
2004a, 2004b, 2004c; Kljajic i sar., 2000, 2002, 2003, 2003a, 2003b).

U radijaciono-higijenskoj kontroli uzoraka iz intenzivnog uzgoju
tovne junadi koriS¢eni su poluprovodnicki HPGe  detektori-
gamaspektrometri: Tip GEM-25185/1 1 Tip GEM-25195-P proizvodaca
Egg ORTEC, USA, visokog stepena rezolucije, sa efikasnoS¢u od 25%.

Sopstveni rad

Postupak izvodenja studije - Studiju radijaciono-higijenskog
nadzora (v.) intenzivnog uzgoju tovne junadi primenom HACCP sistema
obavio je radijacioni HACCP tim (v.) koji je edukovan za metodologiju
izvodenja HACCP studije. Sastav i veli¢ina ovog tima bila je takva da se
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stru¢no diskutovalo o svim relevantnim pitanjima radijaciono-higijenskog
nadzora intenzivnog uzgoja tovne junadi i dat je odgovor na ista. Stoga,
radijacioni HACCP tim je potvrdio kvalifikovanost za wupravljanje
radijacionim rizikom (v.).

Pre sastavljanja radijacionog HACCP tima, analize radijacione
opasnosti (v.) u postoje¢em procesu intenzivnog uzgoju tovne junadi,
planiranja projekta, itd., obavljene su odgovaraju¢e pripreme koje su se
odnosile na (Mitrovic i sar., 2004a, 2004b, 2004c):

>

vV VV V

>
>

analizu toka i prepoznavanje potencijalne radijacione opasnosti
(v.);

identifikaciju radijaciono kriti¢cnih kontrolnih tacaka /RCCPs/
(v.);

utvrdivanje uslova upravljanja za RCCPs;

obrazovanje sistema radijaciono-higijenskog nadzora i
radijaciono - higijenske kontrole (v.);

utvrdivanje interventnih radijaciono preventivnih mera (v.)
zaStite prilikom gubljenja radijaciono-higijenske kontrole,
odnosno radijaciono-higijenskog nadzora;

sastavljanje sistema radijacione verifikacije (v.),

obrazovanje dokumentacionog sistema, odnosno sistema
Cuvanja radijacionog zapisa (v.).

Odluceno je da se studija radijacionog HACCP sistema (v.) u
intenzivnom uzgoju tovne junadi izvede u 12 koraka, i to:

>
>

vV VYV ¥V VVYVY

sastavljanje i konstituisanje radijacionog HACCP tima;

opis tovnog ciklusa sa svim proizvodno-tehnoloskim fazama i
distributivnim uvidom od pocetka do kraja, odnosno od pocetka
tova do finalnog proizvoda (mesa);

izrada dijagrama toka procesa odvijanja tovnog ciklusa;
verifikacija dijagrama toka procesa odvijanja tovnog ciklusa;
analiza radijacione opasnosti (v.), odnosno radijacionog rizika
(v.);

definisanje radijaciono preventivnih mera (v.) u tovnom
ciklusu;

identifikovanje radijaciono kontrolnih tacaka /RCP/ (v.) u
tovnom ciklusu;

uspostavljanje radijaciono kriticnih granica (v.) za radijaciono
preventivne mere za svaku identifikovanu RCP u tovnom
ciklusu;

definisanje zahteva za pracenje radijaciono kriticnih
kontrolnih ta¢aka /RCCP/ (v.) u tovnom ciklusu;



68 R. Mitrovi¢, R. Kljaji¢, M. Vicentijevi¢

» definisanje radijaciono korektivnih mera (v.) u tovnom
ciklusu;

» definisanje efektivnih sistema za ¢uvanje radijacionih zapisa u
tovnom ciklusu; 1

» uvodenje postupka za radijacionu verifikaciju funkcionisanja
radijacionog HACCP sistema u tovnom ciklusu.

Procedura izvodenja studije - Ova procedura u intenzivnom uzgoju
tovne junadi je u nacelu sli¢na u svim proizvodnim procesima i ona je
obuhvatila sve do sada navedene postupke prikazane na slici 1.

Na slici 2 dat je dijagram toka takve procedure, bez utvrdenih
odgovornosti 1 ovlaséenja, koje su posebno utvrdene na govedarskoj farmi
shodno ukazanim potrebama.

Izbor hraniva - U intenzivnom uzgoju tovne junadi izbor hraniva
zasniva se na zivotnom ciklusu junadi, pri ¢emu se hrana i hranljive
materije planirano obezbeduju kako bi se zadovoljile sve zivotne funkcije
(enrgija obroka 15-30% od silaze, a 70-85% iz koncentrata), odnosno
postigli Zeljeni proizvodni rezultati iskazani kroz prirast. Visoka
koncentracija energije u obroku omogucéava visoke dnevne priraste (1200
do 1400 g) ve¢ u ranijoj fazi tova. Treba, medutim, ista¢i da tov junadi
traje relativno kratko, odnosno zavr$na telesna masa junadi je obicno
izmedu 420 1450 kg (Miti¢ i sar., 1987, Lazarevié, 2003).



Radijaciono-higijenski nadzor govedarske proizvodnje... 69

GOVEDARSKA FARMA
-TOV JUNADI -

v

ODREDIVANJE TIMA ZA
RADIJACIONI HACCP SISTEM

Y%

OPIS PROCESA PROIZVODNJE DO
FINALNOG PROIZVODA I METODA

DISTRIBUCIJE
RADIJACIONA IDENTIFIKACIJA v
\J/ E
KONSTITUISANJE DIJAGRAMA TOKA R
PROIZVODNOG PROCESA

I
F

VERIFIKACIJA DIJAGRAMA TOKA
PROIZVODNOG PROCESA NA LICU MESTA 1
Q/ K
A

IZRADA LISTE IDENTIFIKOVANE
RADIJACIONE OPASNOSTII LISTE C
RADIJACIONIH PREVENTIVNIH MERA
I
J
ODREDIVANIJE RCCP |
\y A
POSTAVLJANJE KRITICNTH GRANICA T
RADIJACIONE TOLERANCIJE ZA SVAKU
IDENTIFIKOVANU RCCP \
DEFINISANJE ZAHTEVA DEFINISANJE
ZA PRACENIJE RCCP RADIJACIONO KOREKTIVNIH MERA

%

USPOSTAVLJANJE SISTEMA RADIJACIONO- /

HIGIJENSKOG NADZORA ZA SVAKU RCCP

Slika 1. Faze uspostavljanja HACCP sistema u intenzivnhom uzgoju tovne junadi sa
aspekta radijaciono-higijenskog nadzora
Figure 1. Phases of establishment of HACCP system in intensive breeding of fattening
young cattle from the aspect of radiation-hygiene supervision
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Slika 2. Tok studije HACCP sistema u intenzivnom uzgoju tovne junadi sa aspekta
radijaciono-higijenskog nadzora
Figure 2. Course of HACCP study in the system of intensive breeding of fattening young
cattle from the aspect of radiation-hygiene supervision

Zbog toga se sastav obroka, odnosno smese koncentrovanog hrani-
va, razlikuje po sastavu u odnosu na namenu, tj. prema starosnoj kategoriji
tovne junadi koje ¢e je koristiti. Pored toga, na sastav obroka i smese kon-
centrovanog hraniva uticu lokalni uslovi i raspolozivost sa pojedinim hra-
nivima i sirovinama-komponentama - sopstvenim, nabavljenim, pa i uvoz-
nim. Kona¢no na sastav obroka i smesa koncentrovanog hraniva uticu i ce-
na pojedinih sirovina-komponenata, koje u nasim uslovima znatno variraju.
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Iz navedenih razloga pravi se veliki broj kombinacija u sastavljanju
receptura za obrok i smesSu koncentrovanih hraniva, ¢ak i za jednu istu
kategoriju junadi. U tu svrhu najceS¢e se koriste slede¢e sirovine-
komponente:

a) biljke koje se seju u jesen /krmni grasak, grahorica, uljana

repica, perko, krmni kelj, ovas, raz, jeCam i druge/;

b) biljke koje se seju u prolece /kukuruz, sirak, sudanska trava,

travno-leguminozne smese, lucerka i druge/.

Povremeno se koriste i neke druge sirovine-komponente, kao §to
su: hraniva prehrambene industrije (sto¢nam repa, SeCerna repa, suvi
rezanac Secerne repe, stocni kelj, Sargarepa, cvekla, uljana repica, krompir,
dzibra, pivski treber, melasa) i druga, sporedna, veoma znacajna sa gledista
hranljive vrednosti, ukusnosti obroka, proizvodnog efekta i ekonomike
poslovanja u govedarstvu.

Ishrana junadi u tovu isklju¢ivo sa koncentratima je skupa i u veéini
zemalja Evrope je napuStena. Pa, ipak, treba re¢i da se 20-40% energije
obezbeduje iz silaznog obroka, a 60-80% iz koncentrovanih hraniva sa
evidentnim tovnim rezultatima. Medutim, u praksi se pokazalo, da bez
obzira na to $to su prirasti dobri, ovaj na¢in tova junadi se ne preporucuje,
posebno i s razlogom, $to se junad kolju u malim zavrSnim telesnim
masama, pa se na ovaj nacin po jednom grlu u tovu ostvaruju male koliCine
mesa, §to ukupno poskupljuje tov junadi (Cobi¢ i sar., 1983; Lazarevic,
2003).

Ideja o ishrani junadi u periodu tova kompletnom meSanom
krmom, pripremljenom u vidu peleta ili briketa, ostaje i dalje interesantna.
Pripremom takvih koncentrovanih hraniva moze se tacnije bilansirati i
odmeravati vrednost obroka s obzirom na genotip zivotinja i na postavljeni
cilj. Za kompletno meSano koncentrovano hranivo mogu se upotrebiti
zitarice, nus proizvodi prerade, dehidrat trave, seno, slama, narocito
hemijski tretirana slama. Za ovu svrhu bila bi interesantna osusena i
usitnjena cela kukuruzna biljka, umesto silirana. SkladiStenje suvog
koncentrovanog hraniva je jednostavnije. Kompletnim briketiranim
koncentrovanim  hranivom moguce je organizovati automatsko
transportovanje i doziranje krme. Danas veliki problem predstavljaju
visoki troskovi procesa dorade koncentrovanih hraniva, pa i opreme sa
komjuterskim  upravljanjem  procesa  pripremanja  kompletnih
koncentrovanih hraniva i hranjenja junadi.

Upravljanje radijacionim rizikom - Po definiciji podrazumeva
sistematsku primenu politike upravljanja, procedura i prakse za analizu,
evaluaciju, kontrolu i izveStavanje o radijacionom riziku u intenzivhom
uzgoju tovne junadi.
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Jedan od mnogobrojnih prioritetnih zadtaka u preciziranju
preventivnih mera radijacione zaStite, odnosno upravljanja radijacionim
rizikom u intenzivnom uzgoju tovne junadi, je usmerena aktivnost na
formiranje RH-tablica vaznijih sirovina-komponenata koje su neophodne u
ishrani tovne junadi. Ove tablice, takode, treba da obuhvate sve vrste
koncentrovanih hraniva po starosnim kategorijama junadi sa jasno
definisanim numerickim parametrima bioloski znacajnih radionuklida
(BZR) u intervalnim rasponima od «min» do «max.

Broj parametara BZR u radijaciono-higijenskoj kontroli diktiran je
opStom radijacionom situacijom u kojoj se jedno uze ili Sire ekolosko po-
drucje, odnosna govedarska farma, nalazi, tj. da li je re¢ o akutnoj ili hro-
ni¢noj radioaktivnoj kontaminaciji. Ovi parametri se uglavnom terminolos-
ki svode pod zajednicki naziv osnovne radijacione velicine (ORV), koje se
blize preciziraju i definiSu prema vremenu trajanja radioaktivne kontaminacije.
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LEGENDA:
GRPH (Good Radiation Hygiene Practice) — dobra radijaciono-higijenska praksa
GMP (Good Manufacturing Practice) — dobra proizvodacka praksa

Slika 3. Primer radijaciono-higijenskog nadzora procesa proizvodnje koncentrovane
hrane za tovau junad u intenzivnom uzgoju
Figure 3. Example of radiation-hygiene supervision of the process of production of
concentrated feed for fattening young cattle in intensive breeding
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U sistemu priprema preventivnih mera radijacione zaStite u
intenzivnom uzgoju tovne junadi sve se ovo mora imati u vidu, $to znaci da
se unapred dogovorenom i prihva¢enom metodologijom rada efikasno i
brzo mogu definisati ORV, i to (Petrovic i Mitrovi¢, 1991, 1994):

» u akutnoj radijacionoj fazi vrsi se identifikacija svih
radionuklida koji su uzrokovali akcident i utvrduje starost
radioaktivne smeSe, a posebna paznja se poklanja kratkozivecim
BZR, kao §to su: *'1, "'Ba i dr;

» U hronicnoj radijacionoj fazi vr$i se identifikacija dugozivecéih
BZR, kao $to su: **Cs, *’Cs, '"Ru, *’Sr i dr.

Paralelno sa identifikacijom ORV vrs$i se utvrdivanje nivoa
aktivnosti BZR (Agrn), kao i totalne-ukupne aktivnosti /alfa-gama/ (TAj, ili
TAg). Arn se iskazuje u bekerelima po kilogramu (Bg/kg), a ustanovljene
vrednosti se unose u odgovarajuce kolone RH-tablica za svaki analizirani
uzorak - vaznije sirovine-komponente. Dakle, broj RH-tablica bice
srazmeran broju vaznijih sirovina-komponenata, a zbir svih RH-tablica
¢ini RH-katalog (datoteku) vaznijih sirovina-komponenata neophodnih u
ishrani tovne junadi, koja zapravo predstavlja radijacioni zapis (tabela 1).

Tabela 1. Karton evidencije parametara radijaciono-higijenske kontrole koncentrovanih hraniva
za ishranu tovne junadi u intenzivnom uzgoju za akutnu i hronicnu radijacionu situaciju
Table 1. Recording/registration of the parameters of radiation-hygiene control of concentrated
feeds used in nutrition of young fattening cattle in intensive breeding for acute and chronic
radiation situation

RH - EKSPERTIZA

ORYV
FAZA Bq/kg sveZeg uzorka
"RAK" RN ARN/A ARN/B ARN/C
od - do od - do od - do
RN-1 X1-X;' Y-y« ARAN
RN-2 Xp-X2' Y2-y2 232y
AKUTNA RN-3 X3-X3' y3-ys 2313
i i ! i
Rn-n Xp-Xp' Yo-Yn' Zn-Zy
TAA TAg TAg
RN-1 X1-X1’ Y-y A4
. RN-2 Xp-X2' y2-y2 232y
HRONICNA RN-3 X3-X3' Y3 ys 2313
| ) i |
Rn-n Xp-Xp' Yo-Yn' Zn-Zy
TAA TAg TAg
Terminoloske odrednice: «<RAK» - radioaktivna kontaminacija; ORV - osnovne radijacione
veli¢ine;

RN - radionuklid; Agn/a - aktivnost radionuklida alfa emitera; Agng -
aktivnost radionuklida beta emitera; Agn/g - aktivnost radionuklida gama
emitera;

X, ¥, z - ustanovljeni nivoi aktivnosti RN; TA, - ukupna alfa aktivnost;
TAg - ukupna beta aktivnost; TAg - ukupna gama aktivnost.
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Zakljucno razmatranje

Opasnost od radioaktivnih agenasa u intenzivnom uzgoju tovne
junadi dolazi putem lanca ishrane gde na razli¢ite i mnogostruke nacine
postoji mogucnost radioaktivne kontaminacije koja se moze preneti i na
konacan proizvod, juneée meso i proizvode od njega. Ocigledno je da se
radijacioni rizik u ovoj proizvodnji moZe najefikasnije smanjiti ako su
tacke radijacione opasnosti identifikovane i1 ako je radijacioni rizik u
svakoj od njih smanjen primenom adekvatnih mera radijaciono-higijenske
kontrole i radijacione zastite.

Nova filozofija u inspekcijskom nadzoru hrane za Zivotinje, koja se
razvija u Evropskoj uniji, zasniva se na samokontroli - primenom HACCP
sistema. Zato treba prihvatiti stav da je u najboljem interesu proizvodaca
hrane za Zzivotinje da sami preduzimaju i primenjuju sve neophodne
preventivne mere radijacione higijene i zastite za obezbedenje zdravstvene
ispravnosti i kvaliteta. Takode, ocekuje se i od samih farmera da obrate
posebnu paznju na problem radijacione higijene i zastite i da Koristeci
proaktivnu, u ovom radu izlozenu, sistematsku metodologiju, na primeru
intenzivnog uzgoja tovne junadi, obezbede da gotov stocni proizvod
(junece meso i proizvodi od njega) bude pouzdanog prethodno utvrdenog
kvaliteta sa radijaciono-higijenskog aspekta, a samim tim 1 nivoa
zdravstvene ispravnosti.

Primenom HACCP sistema u intenzivnom uzgoju tovne junadi, uz
puno i dominantno koriS¢enje prognosticko-selektivne metodologije sa
aspekta radijaciono-higijenskog nadzora, obezbedice se da se u
proizvodnom sistemu govedarskih farmi sve akcije odvijaju na
transparentno jasan i dokumentovan nacin, ¢ime se obezbeduje sticanje
poverenja potrosaca, i ono Sto je posebno i najvaznije mogucénost dobijanja
zvani¢nog certifikata o radijaciono-higijenskim uslovima proizvodnje i
radijacionom optere¢enju gotovih proizvoda - juneéeg mesa i proizvoda od
njega.
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RADIATION-HYGIENIC SUPERVISION IN CATTLE PRODUCTION

BY APPLICATION OF HACCP SYSTEM
R. Mitrovi¢, R. Kljaji¢, M. Vicentijevi¢
Summary

In this work is exposed instructive methodology for introducting

and conducting HACCP system in intensive livestock production on the
example of bullock fattening as a typical representative of intensive
breeding. Aim is establishing radiation-higienic supervision. Attention is
focused on the fattened bull calves as a key link in chain of food
production. In reference to selection of row materials components
necessity in production of concentred food for fattened bull calves in
intensive breeding and establishing certain radiation-hygienic balance by
using prognostic-selective methodology, as a grant of radiation safety ness.

Key words: radioactivity, HACCP system, cattle production.
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