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TIEU CHUAN VIET NAM TCVN 7410 : 2004

Xuat ban lan 1

Thuc pham — Phat hién thyc pham chiéu xa déi vi
loai thuc pham cé chia xuong — Phuong phap quang phd ESR

Eoodstuffs — Detection of irradiated food containing bone —
Method by ESR spectroscopy

1 Pham vi ap dung

Tiéu chudn nay qui dinh phuang phap phan tich phd cong hudng spin dién tif (ESR) (con dugc goi la
phd céng hudng dién t thuan tir (EPR) cla xuong) dé phat hién chidu xa déi vdi thit va ca co chia
xudng, da dugc xf Iy bang blc xa ion hoa [1] dén [11].

Cac nghién clu lién phong thi nghiém d3 thir nghiém thanh cong trén xuong bo, xuong ca héi va xuong
ga [12] dén [18]. Do tin hiéu ESR dugc tao ra bdi bl xa tap trung vao hydroxyapatit (xem 7.1), la thanh
phan chinh clia xuong, kha nang ap dung clia phudng phap nay cé thé md rong cho tat ca cac loai thit va
cac loai ca cé chifa xuong. Biéu nay phi hop véi kinh nghiém cla phéng th{r nghiém (xem phu luc B).

Giéi han phat hién phu thudc vao trang thai khoang hoa clia xuong, déi vai cac loai déng vat co xudng
nhd hon thi giéi han phat hién thudng thdp han (xem diéu 8).

2 Pinh nghia -

Trong tiéu chudn nay ap dung dinh nghia sau day:

Phd cdng hudng spin dién tir (ESR) (ESR spectrum):

Cac tin hiéu thu dugc bang phuang phap mo t3 trong tiéu chudn nay. Chung cé thé do cac hop chat

thuan tir dugc tao thanh bdi chiéu xa hodc do cac hap chét nay c6 mat tir luc dau.

3 Nguyén tic

Phugng phap quang phd ESR phat hién cac tam thuan tu (vi du, cac géc tu do). Tl trudng ngoai manh
tao chénh léch gilfa cac mifc nang luong cla spin digntdm, =+ 1/2 vam, = - 1/2, dan dén su hap thu
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cong huong chum tia song cuc ngan da ding trong quang phé ké. Phd ESR thuding biéu hién do suf hap

thu ban dau lién quan dén tir trudng ap dung.

6 16n cla trudng va gia tri tan s6 phu thudc vao sy phan bé thuc té (cd miu va vong kep mau), trong
khi ty s6 clia ching (tc la gia tri g) la dac tinh thuc cla tam thuan tir va su phdi hop vi tri clia né. DE
nhéan dang cac mau da chiéu xa, can do gia trj g clia cac tin hiéu ESR. C4c thong tin thém xem tai liéu
[1] dén [12].

Viéc xUf Iy bang bifc xa sinh ra cac géc tu do cé thé rat bén va c6 thé phat hién dudc trong chét rén va
cac thanh phan khé ciia thuc phdm (vi du nhu xuong). Cudng dé clia tin hiéu thu dugc ting dén theo
néng dé clia cac hop chét thuan tif va do d6 tang theo liéu ap dung.

4 Thiét bi, dung cu

Sir dung céc thiét bi, dung cu phong thir nghiém théng thudng va cac loai sau day:

4.1 May do quang phé ESR bing - X c6 sin trén thi trudng, gdm co nam cham, ciu séng ngan,
bang diéu khién trudng va kénh tin hiéu, cé khoang hinh tru hoac hinh chif nhat.

4.2 Thiét bj do gia trj g, gdm c6 may dém tan s&, may do tir trung [may do Gaoxd cong hudng tir hat
nhan (NMR)] hoac bt ky thiét bi do gia tri g nao khac.

4.3 Ong ESR, dudng kinh trong khoang 4,0 mm (vi du: cac 6ng thach anh Suprasil ®')
4.4 Can phan tich, c6 thé can chinh x&c dén 1 mg (tuy chon).

4.5 Lo sdy chan khéng clia phong thir nghiém hodc ti lam khé.

5 Phuong an lay mau

{Chua qui dinh)

6 Cach tieén hanh
6.1 Chuan bi mau

Loai b hét phan thit ra khéi mau c6 chlfa xuong, vi du nhu diing dao mé dé lam sach phén xuong. Néu
can, tach xuong va Idy tuy ra. Sau d6 lam khé xuong trong tl sdy khoang 18 gid, hoac sdy khoang 3 gio
trong 16 sdy chan khéng (4.5) d& & nhiét d6 40 °C. L&y mau xuong d4 sy kho ra (khodng 100 mg, cb
bé day tir 3,0 mm dén 3,5 mm va dai tir 5,0 mm dén 10,0 mm) dé phan tich. D4t miu thir vao 6ng ESR
chudn (4.3).

' Suprasil® la mt vi dy vé san phdm phi hap sin c6. Théng tin dua ra thuan Ioi cho ngudi st dung tiéu chudn va khang an
dinh phdi sir dung san pham nay.
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CHU THICH: Mau thir ¢é thé duge do & dang bt hoadc dang xuong manh. Cac mau thy duge bao quan 4 trang
thai déng lanh khéng anh hudng dén phat hién viéc x ly bang birc xa.

6.2 Do quang phé ESR

6.2.1 Cai dit may do quang phé

St dung hing s8 théi gian va téc d% quét thich hop ddi véi tin hiéu ESR c6 chidy rong pic khodng 0,4 mT.
Vidy: cai dat thich hop cho may do quang phd ESR nhu sau:

Buc xa séng cuc ngin: 9,5 GHz 2, ngudn cép tir 5 mW dén 12,5 mw:
TU truding: tam trudng 342 mT ?; 46 rong quét tir 5 mT dén 20 mT;
Kénh tin hiéu: diéu tan 50 kHz hoac 100 kHz:

diéu bién tir 0,2 mT dén 0,4 mT;

hdng s& thoi gian tir 50 ms dén 200 ms ¥; t6c d6 quét ¥ 2,5 mT.min"' dé&n
10 mT.min™ hogc tich tu tir 3 phd dén 5 phé & tac d6 quét cao hon va hing sg
thdi gian ng3n hon:

Hé s6 khuyéch dai: gitta khoang 1,0 x 10° va 1,0 x 10°:
Mhiét da: nhiét dé phong.

6.2.2 Phan tich miu

Phan tich mau thir da chusn bi trong 6.1 trong dng ESR (4.3).

Mé&c di trong phan Ién cac trudng hop khéng cdn phai xac dinh gia tri g cla cac tin hiéu don cla
phd ESR, nhung né c6 thé dugc ding d& nhan bigt mau thir d3 dugc chiéu xa (7.2).

7 Danh gia

7.1 Danh gia phé ESR

Cac mau da chiéu xa dugc nhan bidt béi dang bén ngoai clia tin higu khéng dsi x{ng dién hinh c6 gia tri
g la 2,002 va 1,998 (xem 7.2). Tin hiéu nay dugc tap trung vao cac géc tuv do dugc giit lai trong
hydroapatit tao thanh do tac déng ctia bl xa ion hoa trén xudng.

Tin hiéu d6i ximg cudng dd thap cé gia tri g,,mm = 2,005 (xem hinh A.1) d6i khi xust hién trong phé ESR
(vi du: trong trudng hgp xuong c6 tuy).

 Cac gia tri nay chi ddi véi 13n s SONg cifc ngan va tif trudng da dinh: néu tin sd cao hon (hoac thip han) thi cudng o phai
caa han (hoac thip hon).
* Cac gia In nay chi diing cho chiéu rong dudng quet tr tinh qui dinh.
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Cac mau phé ESR dién hinh cla xuong da chiéu xa va xudng khéng chiéu xa (truéing hop cla thit dui
ga) dugc dua ra trong hinh A.1, A.2 va A.3. Chu ¥ rang phé ESR cla xuong da chiéu xa d cac liéu
tuong déi thap (nhé hon 2 kGy dén 3 kGy) thudng thé hién su két hop tin hiéu chiéu xa dac thi va
khoéng dac thu (xem hinh A.2). O cac mic liéu nhd hon 0.5 kGy, thi tin hiéu khéng d&c tha manh hon tin
hiéu dac thi. Nguoc lai, thuong chi quan sat duoc mot tin hiéu chiéu xa dac thi (xem hinh A.3) khi ap
dung cac liéu cao (trén 3 kGy).

7.2 Tinh giatrig

S dung cac gia tri thu dugc da do nhu md ta trong 6.2.2, tinh gia tri g (Guignat) béng cong thirc 1 :

71,488 x V,
R (1

trong dé

Veen 12 tdn s6 séng cuc ngén, tinh bang gigahec (GHz):
B la tir truding (mat dd thong lugng t) tinh bang millitesla (mT) (10 Gauss = 10 Gs = 1 mT).

Céch tinh gia tri g cOa céac tin hiéu & xudng la do tan s& (vi du, may dém tén sd) va tir trudng B I:'H'I'.dl,l
may do Gaoxd) & cac vi tri danh dau mii tén nhu cac hinh tir A.1 dén A.3.

Cac gia tri sau day dugc tim thdy trong xudng:
G gymm = 2,005 + 0,001 (khéng cb bang chimg chiéu xa);
g, = 2,002 £ 0,001 (da chiéu xa); =

g, = 1,998 + 0,001 (da chiéu xa);

8 Hanché

Viéc phat hién cac mau xuong da chiéu xa co k&t qua tét vai liéu trén 0,5 kGy, bao trim phan 16n cac
(mg dung trong thuong mai. Cac gidi han phat hién va tinh 8n dinh cé thé bi anh hudng bdi mirc db
khoang hoa va do két tinh hydroxyapatit trong mau.

Nhin chung, xudng clia cac dong vat to 16n va cac loai cb xuong bi khodng hoa cao cé cac liéu phat
hién t&i thiu thap. Tuy nhién, thuc t€ cho thdy c6 sur khac nhau déi vaéi timg dong vat va dsi véi timg
loai [19] dén [21].
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Trudng hop ddi vdi xuong co dinh thit thi két qua cla phuong phap phat hién nay bi anh hudng khéng
dang ké do gia nhiét mau (vi du: dun séi trong nudc). D& vai thuc pham da xif Iy bang chiéu xa thi thei
gian bao quan dén 12 thang sé khéng anh hudng dén viéc phat hién. D6i véi cac loai xuong ca it
khoang hoa thi cac tin hiéu phi bic xa tang manh néu nhiét dé sdy vuot qua (6.1) va diéu nay lam nhiéu
cac tin hiéu birc xa dac thi.

9 Tham dinh két qua
Tiéu chufin nay dua trén cac thif nghiém lién phéng thi nghiém trén xudng thit va xuong ca [12] dén [18).

Trong mét thir nghiém lién phong thi nghiém do BCR thuc hién [13], [16], gém 21 phong thi nghiém
tham gia nhan dang cac mau xuong bd va xuong ca héi d& ma hoa gém cac mau khéng chiéu xa va
cac mau da chiéu xa vdi liéu x3p xi 2 kGy, 4 kGy hodic 7 kGy (xem hang 1). Trong mét thif nghiém lién
phéng thi nghiém do cd quan Y té clia Lién bang Birc thuc hién [17] gdm 18 phéng thi nghiém tham gia
nhan dang cac mau thit ga va thit ca héi cé chifa xuong d& ma hoa gém cac mau khéng chiéu xa lan
cac mau da chiéu xa vdi liéu xap xi 2 kGy, 4 kGy ho#c 6 kGy (xem bang 2).

Bang 1 - Dir ligu cha lién phéng thi nghiém

, San pham $6 mau Sai s6 am " Sai s6 duong ?
Xuong bo 84 0 0
Xuong céa hdi 84 5% 0

Y Sai s& &m Ia cac méu thir da chiéu xa nhung dugc nhan dang la khéng chiéu xa.

2 Sai s8 duong la céc miu thir Ir:hﬁ'ng chiéu xa nhung dugc nhan dang la d3 chigu xa.

[ ¥ N&m mau sai 6 &m 1a do giai thich nham két qua quang phd.

Bang 2 - Dir ligu cta lién phéng thi nghiém

San pham S6 mau . Saiséam" Sai s6 duong ?
| Xuong ga 108 0 0
Xudng ca hdi 108 0 2

" Sai 56 &m la cac mau thir da chiéu xa nhung dugc nhan dang khéng chidu xa.

# Sai s6 duong la cac mau thir khéng chiu xa nhung dugc nhan dang la da chiéu xa. !

| ¥ Hai mau sai s8 duong do giai thich nham két qua quang phd.
L————ia
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10 Bao céo thir nghiém

Bao cao thir nghiém phai bao gém it nhat cac théng tin dudi day:

a)
b)
c)

d)

g)

- h)

théng tin vé& nhan biét mau thi,

vién dan tiéu chudn nay;

két qua thu duoc;

ngay I8y mau va qui trinh 18y mau (néu biét);

ngay nhan mau;

ngay thir nghiém;

bat ky diém ngoai I& nao quan sat duge trong khi mu,ri: .hién. phép thr;

bat ky thao tac nao khdng qui dinh trong phuong phap hoac tuy ¥ co thé anh hudng dén két qua.
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Phu luc A
(qui dinh)
Cac hinh

Truong : 350 mT + 10 mT (3500 Gs + 100 Gs)
Hé s& khuyéch dai : 3,2 x 10°

g /’”"“"‘-—

Hinh A.1 - Phd ESR dién hinh ctia miu dui ga khéng chiéu xa

Trudng : 350 mT + 10 mT (3500 Gs + 100 Gs)
Hé sb khuyéch dai: 3,2 x 10°

A—J l"'.‘gl

g2

Hinh A.2 - Phé ESR dién hinh clia miu dui ga da chigu xa véi lidu x3p xi 1 kGy

Truong : 350 mT £+ 10 mT (3500 Gs * 100 Gs)
Hé s6 khuyéch dai; 1,0 x 10°

gz

Hinh A.3 ~ Phé ESR dién hinh cla miu dui ga di chisy xa vdi liéu xap xi 3 kGy
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Phu luc B

(tham khao)

Cac thong tin vé kha nang ap dung

Kinh nghiém clia phong thir nghiém cho thdy phuong phap nay cé thé ap dung cho cac loai mau thir
dudi day: ’

— xuong ctia cac loai ddng vat cho thit, bao gém : vit, &h, ngdng, ga, thé, cin, ga tay, bo va lon;

_ xudng clia cac loai ¢4, bao gdm: Iudn, ca héi, ca méi, ca mép nham, cé bon, ¢4 trich, ¢4 tuyét, ca héi,

ca thu va ca chép.
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