Выявление физико-химических изменений в пищевой продукции после радиационной обработки
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На сегодняшний день наблюдается возрастающий интерес к использованию источников ионизирующего излучения для обработки пищевой продукции как альтернативного метода химической и термической обработок. 

Возникающие в процессе ионизации атомов продукта свободные радикалы воздействуют на биохимические компоненты, что может привести к ухудшению органолептической и структурной целостности продукта. В связи с чем актуальной задачей является оценка химических изменений, происходящих в продукции после проведения радиационной обработки. 

Существуют стандартные методики оценки химических изменений в пищевой продукции с применением электронно-парамагнитного (ЭПР) анализа, метода газовой хромато-спектрометрии (ГХ-МС), термо- и флуриметрических методов, регламенитрованные международными стандартами [1, 2]. Однако данные методики не применимы для отдельных категорий пищевой продукции. В связи с этим актуальным является поиск альтернативных методов выявления физико-химических изменений. 

Ведутся исследования по применению флуориметрическего метода «отпечатков пальцев» для анализа изменений в пищевой продукции после радиационной обработки. Метод состоит из двух этапов: получения многомерных флуориметрических спектров и последующей математической обработки данных.

В качестве объектов исследования были выбраны охлажденное мясо индейки и форели, а также клубни картофеля. Все продукты облучались пучком электронов с энергией 1 МэВ, получаемых от ускорителя УЭЛР-1-25-Т-001, в дозах от 250 Гр до 10000 Гр. Измерение флуоресценции облученных и необлученных образцов производилось спустя двое и более суток после облучения в отсутствие и при наличии дополнительно вводимого флуорофора. Для образцов индейки в качестве флуорофора использовали трис-бипиридилат рутения (2+), для форели и картофеля флуорофоры, потенциально чувствительные к альдегидам. Спектры излучения обрабатывались методом главных компонент. 

Экспериментально было обнаружено, что для образцов мяса индейки и форели с добавлением флуорофоров намечающееся различие между облученными в дозах до 10 кГр и необлученными образцами недостаточно для их уверенного различия. Радиационная обработка клубней картофеля в дозах до 5 кГр также не показывает достаточных различий между облученными и контрольными образцами. Будут проводиться дополнительные исследования по поиску флюорофоров и усовершенствованию методики исследований. 

Также проводится исследование электрофизических свойств пищевой продукции с использованием метода электроимпедансометрии. Метод основан на определении электропроводности и диэлектрической проницаемости биологических тканей. Электропроводность биотканей определяется концентрацией ионов и их подвижностью и существенно зависит от типа ткани и ее структуры. Наличие мембран клеток, в состав которых входят жирные кислоты, определяют диэлектрические свойства биологических тканей. По своим электрическим свойствам клеточная мембрана представима в виде электрического конденсатора. Таким образом, биологические ткани обладают активным и реактивным сопротивлением, определяющимся диэлектрической проницаемостью мембран клеток. В результате радиационного повреждения биологических мембран изменяются диэлектрические свойства биотаней.  В результате нарушения транспорта веществ через биологические мембраны и наличия скрытых повреждений, в них изменяется электропроводность. Измерение импеданса биотканей пищевых продуктов, будет способствовать выявлению биофизических изменений в продуктах после проведения радиационной обработки. 

В качестве объекта исследования использовалась мышечная ткань форели, облученная пучком электронов с энергией 1 МэВ на ускорителе УЭЛР-1-25-Т-001 в дозах от 250 Гр до 10000 Гр. Измерение электрофизических свойств образцов выполняли с помощью прибора «CyberDoc» [5]. Значение измеряемой величины было пропорционально реактивной (емкостной) составляющей импеданса, измеренной на частоте 6 кГц и двух гармониках 12 и 18 кГц. Датчик прибора работал как излучатель и как приемник переменного электромагнитного поля. Путем пропускания через биоткань электромагнитного поля и измерения значения электрического потенциала между обкладками конденсатора, включающего в себя исследуемый образец биологической ткани, судили об импедансе биотканей. 
Спустя 2 часа после проведения облучения не было выявлено статистически значимых различий в значениях импеданса облученных в различных дозах и необлученных образцов форели. Спустя 2 суток после обработки значения импеданса контрольных необлученных образцов и образцов, облученных в дозе 250 Гр, снизились по сравнению с предыдущими значениями. При этом величина импеданса образцов, облученных в дозах от 500 Гр до 10000 Гр, увеличилась спустя 2 суток после облучения. Спустя 6 суток после облучения значения импеданса контрольных необлученных образцов и образцов, облученных в дозе 250 Гр, практически не отличались от предыдущих значений. При этом величина импеданса образцов, облученных в дозах от 500 Гр до 10000 Гр, уменьшилась спустя 6 суток после облучения. Таким образом, наблюдалась нелинейная зависимость импеданса мышечной ткани форели от дозы облучения с течением времени.

В результате проведенных исследований показано, что существует перспектива использования флуориметрических методов «отпечатков пальцев» и исследования электрофизических свойств биотканей образцов пищевой продукции для выявления физико-химических изменений в продуктах после проведения их радиационной обработки.
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