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U drugom delu rada paznja je fokusirana na nadcin ishrane tovne junadi
kao klju¢ne karike u proizvodnom lancu, odnosno izbor sirovina-
komponenata neophodnih u proizvodnji koncentrovane hrane za tovnu
junad u intenzivhom uzgoju i uspostavljanje odredenog radijaciono-
higijenskog balansa preko prognosticko-selektivne metodologije, kao
garanta radijacione bezbednosti

Kljuéne reéi: radioaktivnost; HACCP sistem;govedarska proizvodnja

Uvod i pregled literature

Nacin odredivanja parametara radijacione sigurnosti
u ishrani tovne junadi

Na osnovu radijacionog zapisa, koji po definiciji podrazumeva
dokument kojim se iskazuju dobijeni radijacioni rezultati ili daju dokazi o
izvrSenim radijaciono-higijenskim aktivnostima u intenzivnom uzgoju tovne
junadi, preduzimaju se odredene preventivne mere radijacione zastite, i to u
delu koji se odnosi na izradu koncentrovanih hraniva za ishranu junadi po
starosnim kategorijama. U tom smislu odreduju se parametri radijacione
sigurnosti (PRS) pomocu odgovarajuc¢ih procesa i matematic¢kih relacija,
¢ime se stice uslov da se postavi prognosticko-selektivni model koji daje
mogucnost da se unapred planira nivo radioaktivnosti proizvedenih
koncentrovanih hraniva za ishranu junadi po odgovarajuéim starosnim
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kategorijama, $to je od bitnog znacaja u radijacionoj preventivi u odnosu na
krajnje proizvode - juneée meso i proizvode od mesa.

Prvi korak prema prognosticko-selektivnom modelu je definisan
radijacionim zapisom u odnosu na proizvodne recepture, kori$c¢enjem
slededeg opsteg obrasca:

Mkom. = (Pz.kom. x Mmp)/100

gde je,
MKkom. = masa sirovine-komponente po kg proizvedenog
koncentrovanog
hraniva, kg;
Pz.kom.= % zastupljenost sirovine-komponente u proizvedenom
koncentrovanom hranivu, %;
Mmp = masa proizvedenog koncentrovanog hraniva - uvek je
jednaka 1 kg.

Koristeéi vrednosti za Mkom. i obrazac /2/ utvrduje se nivo Agy
prema Pz.kom.

ARN%z.komp. = (Mkom. x ARNmp)/ Mmp
/2/

gde je,
ARN%zkomp. = NIvo aktivnosti RN sirovine-komponente prema
Pz.kom., Bq/kg po % zastupljenosti,

ArNmp = nivo aktivnosti RN u 1 kg proizvedenog

koncentrovanog hraniva, Bq/kg.

Pomocu dobijenih vrednosti za sve odabrane vaznije sirovine-
komponente 1 obrasca /3/, izrafunava se % =zastupljenosti zbirne
vrednosti nivoa aktivnosti RN u koncentrovanom hranivu, §to
omogucava komparaciju sirovine-komponente - koncentrovana
hraniva.
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l:’Z-RN. = (EARN%z.komp. X 100)/ ARNmp
/3/

gde je,
Pz.rn. = % zastupljenost zbirne vrednosti aktivnosti RN svih
sirovina-komponenata u odnosu na ArNmp, %.
Izracunate vrednosti sistematizuju se u odgovarajucoj tabeli, na
nacin kako je to prikazano u tabeli 2, a iste se dalje koriste za
odredivanje potrebnih PRS.

Tabela 2. Nadin evidentiranja nivoa aktivnosti bioloSki znacajnih radionuklida prema
% zastupljenosti sirovina-komponenata u koncentrovanom hranivu za ishranu tovne
junadi u intenzivnom uzgoju

Table 2. The method for recording of the level of activity of biologically important radio
nuclides according to % of the presence of raw material — components in concentrated
feeds used in fattening of cattle in intensive breeding

Agy u Bq/kg PREMA
% ZASTUPLJENOSTI
% MASA RN
KOMPONENTE | ZASTUPLJENOST | KOMPONENTE
UKRMNOJ PO 1 kg KRMNE
SMESI SMESE Apx /A Arn /B Apn /G
od - do od - do od - do od - do od - do
K, X—y M- M, A-A B-B, G-G
K, X1 — Y1 M, - M, Ay—As B;-B; G- G;
K; X;-Yy My - Ms Ag—As B;-Bs G- Gs
1) i ! 1} ) |
K. Xn-Ym Mn - Mn An - An' Bn - B Gn - Gn
Ap - An Bp -Bn Gp-Gn
% Ap% - Bp% - Gp% -
An% Bn% Gn%
100 100 100

Za odredivanje posmatranog odnosa RN (POgy) u tehnoloko
proizvodnom procesu sirovine-komponente - koncentrovana hraniva koristi
se obrazac /4/:

l)O(kom/Mmp)RN = ARN%z.komp. / ARNmp

14/
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- gdeje,
PO komMmpry = posmatrani odnos nivoa aktivnosti RN sirovina-
komponenata u odnosu na koncentrovana hraniva.
Dobijene vrednosti POgemmmpry S€ 1skazuju procentualno (%)
preko doprinosa aktivnosti RN (DArn%), pri éemu se koristi obrazac /5/:

DAgrN% = POgomnimpry X 100
/5/

- gdeje,

DAgrn% = doprinosa aktivnosti RN iz sirovine-komponente u

koncentrovana hraniva.

U tehnolosko proizvodnom procesu koncentrovanih hraniva od
sirovina-komponenata Koriste se odgovarajuce recepture za krmne smese,
§to uslovljava razli¢ito ude$ée odredenih sirovina-komponenata, a time 1
nivoa aktivnosti RN. Zbirne vrednosti nivoa aktivnosti RN sirovina-
komponenata prema % zastupljenosti (EAgny,zkomp.) Uvek su nesto vise od
nivoa aktivnosti RN koncentrovanog hraniva (Apwmp). Ova razlika je
uslovljena  tehnoloskim  kalom  (gubitkom) u toku proizvodnje
koncentrovanog hraniva 1 moze se predstaviti izrazom:

ARNmp < z'IARN%Z.komp.

16/

Posmatrani odnosi nivoa aktivnosti RN sirovina-komponenata u
odnosu na

koncentrovano hranivo, izraGunavaju se prema obrascu /4/, pri ¢emu se

koristi numericka vrednost iz RH-tablica, odnosno RH-kataloga (datoteka).

Sve izraCunate vrednosti posmatranih odnosa uvek su manje od jedan, pa se
mogu iskazati opStim izrazom:

P()(kom/Mmp)Ra\l <1

17/

PO omMmpry mMogu se iskazati u % vrednostima preko doprinosa
aktivnosti DAgrNkomMmp) %0, @ 1zratunavaju se prema obrascu /5/, pri ¢emu se
koriste numeriCke vrednosti izracunatog POgemmmpry. Sve izralunate
vrednosti  DAgrxgomMmp) %0 uvek su vece od jedan, pa se mogu izraziti
opS§tim 1zarzom:

DAgrNKomMmp) Y0 > 1
/8/
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Izracunate vrednosti za DAgngemnmpYe imaju istu tendenciju
porasta, odnosno dinamiku, kao i vrednosti PO kemnmp)ry. Medutim, kako je
PO ommmpry < 1, @ DAgNkomMmp)Ye > 1, to su ove vrednosti medusobno
razlicite pa se stoga mogu staviti u relaciju opsteg izraza:

PO(kom/Mmp)RN <1< DARN(kum/;\lmp)o/o

/91

Ako se izraCunati DAgxn% svedu na zbimu vrednost
(EDARNkomMmp)Y0) 1 stave u relaciju sa zbirnim vrednostima nivoa
aktivnosti RN sirovina-komponenata prema % zastupljenosti (EAgrxezkomp.)>
koje su iskazane procentualno obrascem /3/, tabela 2, izvodi se sledeéi opsti
izraz:

ZARN%z.komp. = ZDAR.\'(kom/Mmp)(%)

/10/

Znaci, ukupni nivo aktivnosti RN sirovina-komponenata koje ulaze
u sastav koncentrovanog hraniva iskazan procentualno, jednak je zbirnoj
vrednosti doprinosa aktivnosti RN svih sirovina-komponenata. Ovo je od
znagaja pri tabelarnoj komparaciji izraCunatih vrednosti za posmatrane
odnose, odnosno doprinose aktivnosti, i vrednosti nivoa aktivnosti RN
prema procentnoj zastupljenosti sirovina-komponenata u koncentrovanom
harnivu. Svako odstupanje od ovih pravilnosti ukazuje na gresku, a time 1 na
mogucénost daljeg sprovodenja RH-ekspertize primenjenog tehnoloskog
postupka izrade koncentrovane hrane za junad.

Ukupno unoSenje (UU) nivoa aktivnosti RN u koncentrovana
hraniva preko vaznijih sirovina-komponenata mozZe da se izrauna preko
sledeéeg obrasca:

UUgx = Akom x Mkom
/11/

gde je,
UUgrx = ukupno unoSenje RN u koncentrovano hranivo preko
vaznijih  sirovina-komponenata, Bq;
Akom = nivo aktivnosti RN u sirovini-komponenti koja ulazi u
sastav | kg koncentrovanog hraniva, Bq/kg;
Mkom = masa sirovine-komponente (kg) koja ulazi u 1 kg
koncentrovanog hraniva.
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UUgry u koncentrovano hranivo preko vaznijih sirovina-
komponenata je identi¢no nivou aktivnosti RN prema % zastupljenosti
sirovina-komponenata po propisanoj receptiri. Dakle, na osnovu izracunatih
vrednosti moze se zakljugiti da je UUgy u direktnoj vezi sa vrstom sirovina-
komponenata i njihovom % zastupljeno§céu.

Medutim, kada se govori o delu prenetog i zadrzanog nivoa
aktivnosti RN iz sirovina-komponenata u koncentrovano hranivo u
proizvodnom procesu, koristi se faktor prelaza (Fa). Ovaj PRS po nacinu
izraZavanja odgovara posmatranom odnosu (PO) 1 ima isti smisao, ali se
razlikuje po nadinu izratunavanja. Naime, faktor prelaza (Fa) obraCunava se
po 1 kg koncentrovanog hraniva, pa je dobijena vrednost uvek veéa od jedan.
Faktor prelaza (F,) izraCunava se na osnovu sledeceg obrasca:

Fa= ARNmp/ UUgn
/12/

- Na osnovu vrednosti nivoa aktivnosti RN po ukupnoj
masi vaznijih sirovina-komponenata potrebnih za 1 kg
koncentrovanog hraniva, izraunavaju se koeficijenti
prelaza (Kpp%), pri ¢emu se koristi sledeci obrazac:

Kppr~)% = ArNmp/ZARN(sir-kom)
/13/

- gde jey
Kppxrm¥% = koeficijent prelaza nivoa aktivnosti RN prema
potrebnoj masi vaznijih sirovina-komponenata za 1 kg
koncentrovanog hraniva, %;
X ARngsir-kom) = Zbirni nivo aktivnosti RN po masi vazZnijih sirovina-
komponenata potrebnih za 1 kg koncentrovanog
hraniva, Bq/kg.

Izradunate vrednosti Kppwy)% predstavljaju % zastupljenosti nif)a
aktivnosti u koncentrovanom hranivu iz sirovina-komponenata koje ulaze u
njen sastav prema odgovarajucéoj recepturi. Iz ovog proizilazi da je moguce
izracunati gubitke nivoa aktivnosti RN prouzrokovane tehnoloskim kalom. U
tu svrhu koriste se obrasci /14/1/15/:

A= EARN(sir-kom) - ARNmp

/14/

Ark% =100 - Kpprn, %
15/
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- gdeje,
Atk = gubitak nivoa aktivnosti RN prouzrokovan tehnoloskim
kalom, Bq/kg;
Arx% = % gubitak nivoa aktivnosti RN prouzrokovan tehnoloSkim
kalom, %.

IzraCunavanje vrednosti za Atk uslovljeno je tatnom recepturom po
kojoj je proizvedeno koncentrovano hranivo.

Rezultati i diskusija

Za objaSnjenje procesa translokacije radionuklida, prema
literaturnim podacima veceg broja naSih autora (Kljaji¢ i Mitrovi¢,2003;
Petrovi¢ i Mitrovi¢, 1991, 1994, Kljaji¢ i sar., 2000, 2002, 2003, 2003a,
2003b), neprekidno se ¢ine pokusaji i1 razmatraju mogucnosti stvaranja
specifiénih programa, odnosno modela zadtitnih mera kojima se Stite
pojedine faze zivotne sredine. U tu svrhu se, pored determinacije velicina
koje karakteri§u procese radiokontaminacije, koristi jedan broj znacajnih
parametara radijacione sigurnosti, kao Sto su: koefdicijent nakupljanja,
faktor diskriminacije, koeficijent zaStite i koeficijent prelaza. Medutim, u
proizvodno-tehnoloskim procesima ovi parametri se ne mogu u potpunosti
koristiti, pa se uvode novi, o kojima je bilo re¢i u ovom radu, ¢iji je osnovni
cilj bio objadnjenje procesa tehnoloSke translokacije radionuklida u
proizvodno tehnoloskim fazama, a time 1 stvaranje modela zastitnih mera i
kontrolisane proizvodnje sa radijaciono-higijenskog aspekta.

Modeli prognoze nivoa aktivnosti RN u koncentrovanom hranivu

IzarCunati 1 utvrdeni PRS ukazuju na postojanost tzv. tehnoloske
translokacije nivoa aktivnosti RN. Ovi parametri su konstantne vrednosti i
mogu se obeleZiti sa Ky, kada je re¢ o nivou aktivnosti RN. Medutim, koji
¢e se PRS koristiti kao konstanta zavisi od toga $ta se oekuje reSavanjem
postavljenog izraza (Mitrovi¢, 1985.)

Dakle, u vreme akcidentalnih uslova ovi PRS se koriste kao
konstantne vrednosti za odgovarajuce izraze-obrasce, fime se¢ zapravo
definiSu modeli prognoze nivoa aktivnosti RN (Kljaji¢ i Mitrovié,2003;
Mitrovié i sar., 1996; Mitrovi¢, 1997b; Petrovi¢ i Mitrovié, 1991, 1994;
WHO, 1994). U ishrani tovne junadi posebnu paznju treba posvetiti delu koji
se odnosi na proizvodno-tehnoloSke faze koncentrovanih hraniva. Naime,
kada je re¢ o mogucnosti smanjenja nivoa aktivnosti RN u koncentrovanom
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hranivu posebno je interesantan model prognoze koji omogucéava da se
unapred sagleda nivo aktivnosti RN u: '
- koncentrovanom hranivu u odnosu na vrstu sirovine-
komponente, i
- koncentrovanom hranivu u odnosu na ukupnu masu i
vrstu potrebnih sirovina-komponenata.
Za postavljanje modela prognoze nivoa aktivnosti RN u
koncentrovanom hranivu u odnosu na vrstu sirovine-komponente koristi se
slededi opsti izraz:

ARrNmp = (ARN%zkomp. X 100)/DARNkom/Mmp) Yo
/16/

- gde je5
Agnmp = nivo aktivnosti RN u koncentrovanom harnivu u odnosu na
sirovinu-komponentu, Bq/kg.

Pomocu izraza /16/ stvorena je moguénost da se ima uvid koliko ¢e
svaka sirovina-komponenta, predvidena  proizvodno-tehnoloskom
recepturom, radijaciono opteretiti koncentrovano hranivo koje treba
proizvesti. Pri utvrdivanju radijacionog opterecenja koncentrovanog hraniva
mora se posebna paznja dati propisanim i zakonom verifikovanim normama,
odnosno  MDGgyx (maksimalno dozvoljenim granicama radionuklida).
Naravno, do konacne odluke o eventualnoj selektivnosti sirovina-
komponenata potrebno je raspolagati i podatkom o ukupnom nivou
aktivnosti RN u koncentrovanom hranivu koje ée biti proizvedeno. Ovaj
podatak o nivou aktivnosti RN u koncentrovanom hranivu u odnosu na
ukupnu masu potrebnih sirovina-komponenata obezbeduje model prognoze
koji je postavljen sledeé¢im opstim izrazom:

ARNmp = FA X ARN%z.komp.

117)

- gde jea
Agnmp = nivo aktivnosti RN u koncentrovanom hranivu u odnosu na
ukupnu masu potrebnih sirovina-komponenata, Bq/kg.
Ukoliko se za koncentrovano hranivo koje treba proizvesti utvrdi
nivo aktivnosti RN iznad MDG, neophodno je pristupiti procesu selekcije
sirovina.-komponenata. U tu svrhu se koriste postavljeni modeli prognoze, a
sam postupak se naziva prognosticko-selektivna metodologija. Osnovni cilj
ove metodologije je pravilan izbor sirovina.-komponenata, iz foprmiranog
RH-kataloga (RH-datoteka) sa radijaciono-higijenskog aspekta, i uklapanje u
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MDG. Pri tome se posebno vodi raduna da se zadovolje svi nutritivni
elementi kvaliteta koncentrovanog hraniva koje treba proizvesti.

Prvi korak u pravcu selekcije zapoCinje sistematizacijom
ustanovljenih nivoa aktivnosti RN sadrzanih u RH-tablicama i statistiCkih
pokazatelja dobijenih t-testom. Dakle, pomocu ovih podataka formira se niz
unoSenja radionuklida od «max» do «min», po znaajnosti u odnosu na
hipotetiénu  vrednost - zadatu MDGgy (nivo aktivnosti RN u
koncentrovanom hranivu koje treba proizvesti).

Niz unoSenja radionuklida ima sledeci opsti izraz:

KOM, __KOM; _KOM; _KOM, _,
/18/

IMAXD arveverresssssensanensssssssssnnessssossensonsassassrevensasaney KIMITD)

Definisanje niza unoSenja radionuklida, u sluaju nemogucnosti
izvodenja statistickog t-testa, moguée je preko koeficijenta znacajnosti
(Kzna¢.), koji se izracunava prema sledecoj relaciji:

Kznac. = Hv/AKgn
/19/

- gdC jea
Kznaé. = koeficijent znaéajnosti;
Hv = hipoteti¢na vrednost - zadata MDG (nivo aktivnosti RN u
koncentrovanom hranivu koje treba proizvesti), Bq/kg;
AKkgn = aktivnost kritiénog radionuklida, Bq/kg.

Koeficijent znacajnosti ima informativni karakter u definisanju
znacajnosti u¢es¢a nekog RN u hipoteti¢noj vrednosti. Pri tome treba imati u
vidu slede¢u pravilnost: wkoliko je Kznac. bliZi nuli, znacajnost uceséa u
hipoteticnoj vrednosti je izvaZajnija, i obrnuto. Ovaj momenat definisanja
niza unoSenja od posebne je informativne vaznosti u RH-ekspertizi
koncentrovanih harniva, jer omogucava izbor najpovoljnijih sirovina-
komponenata u formiranju receptura za proizvodnju odgovarajucih
koncentrovanih hraniva za ishranu tovne junadi. Medutim, definitivna
selekcija je uslovljena prognostickim modelom.

Osim Kznaé. u procesu selektivnosti sirovina-komponenata mogu
uspesno da se koriste i PRS, pomoéu kojih se definiSu tzv. selektivni nizovi.
Tako na primer, posmatrani odnosi (PO) su razliditi za razliCite sirovine-
komponente i radionuklide. Ukoliko se sirovine-komponente, koje treba da
¢ine sastav koncentrovanog hraniva koje e biti proizvedeno, svrstaju po
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ustanovljenim vrednostima PO nivoa aktivnosti RN od «max» do «min»,
dobija se selektivni niz koji se moZe predstaviti opstim izrazom /18/.

Zakljucak

Primenom HACCP sistema u intenzivnom uzgoju tovne junadi, uz
puno i dominantno kori§¢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 opterecenju
gotovih proizvoda - juneceg mesa i proizvoda od njega.
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Radiation-hygienic supervision in cattle
production by application of HACCP
system

R. MITROVIC, R. KLIAJIC, M. VICENTIJEVIC

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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