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Потребность в развитии безопасных методов обработки пищевой продукции в целях повы­
шения ее качества и продления сроков хранения влечет новые научные исследования, на­
правленные на повышение эффективности радиационной обработки продуктов питания. 
В продуктах с высоким содержанием жира и воды, таких, как охлажденная мясная и рыб­
ная продукция, под действием ионизирующего излучения происходит перекисное окисле­
ние липидов, приводящее к образованию в продукте летучих органических соединений, ко­
торые ответственны за специфический запах и вкус продукции. Метод газовой хромато-
масс-спектрометрии позволяет идентифицировать химические изменения, происходящие 
в продукте после воздействия радиации. Экспериментальные данные о содержании лету­
чих органических соединений в образцах охлажденного мяса индейки и семги после облу­
чения ускоренными электронами с энергией 1 МэВ в диапазоне доз от 0,25 до 2 кГр показа­
ли, что зависимости концентраций спиртов, альдегидов и кетонов от дозы облучения в раз­
личных видах охлажденной продукции демонстрируют как общие, так и различные тен­
денции. Предложенная математическая модель описывает зависимости концентраций 
спиртов, альдегидов и кетонов в образцах мясной и рыбной продукции от дозы в диапазоне 
от 0,25 до 2 кГр и построена с учетом одновременного протекания двух конкурирующих 
процессов: распада соединений за счет их окисления и накопления за счет окисления дру­
гих соединений после воздействия ионизирующего излучения. 

К л ю ч е в ы е с л о в а : радиационная обработка продуктов питания; семга; индейка; ускори­
тель электронов; парофазный анализ; газовая хроматография с масс-спектрометрическим 
детектированием (ГХ-МС); летучие органические соединения; математическая модель. 
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The necessity of developing safe methods of processing food products which improve the quality and ex­
tend their shelf life entails further scientific research aimed at increasing the efficiency of radiation pro-
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cessing of food products. Ionizing radiation causes lipid peroxidation in the items with a high fat and water 
content, such as chilled meat and fish products, which leads to formation of organic volatile compounds 
that render the food the specific flavor and smell. Gas chromatography-mass spectrometry is a technique 
that provides identification of chemical changes that actually occur in the product after irradiation. Exper­
imental data on the content of organic volatile compounds in chilled turkey and salmon meat samples ex­
posed to irradiation with 1 MeV accelerated electrons in the dose range from 0.25 to 2 kGy revealed both 
common and different trends in the behavior of dose dependences of alcohol, aldehyde and ketone con­
tents in various types of chilled products. A proposed mathematical model based on the possibility of si­
multaneous occurrence of two competing processes, i.e., the decomposition of compounds due to their oxi­
dation and the accumulation of compounds due to oxidation of other compounds after exposure to ionizing 
radiation match a dose dependent character of experimental data. 

Keywords: radiation processing of food; salmon; turkey; electron accelerator; headspace analysis; gas 
chromatography mass spectrometry (GC-MS); volatile organic compounds; mathematical model. 

В в е д е н и е 

Ежегодно в России растет потребность в ка­
чественной и безопасной с точки зрения содержа­
ния токсичных веществ и микробиологического 
загрязнения мясной и рыбной продукции, а так­
же в мясе птицы. Из-за нарушения логистиче­
ских цепочек и несоблюдения санитарно-эпиде­
миологических норм на всех этапах производства 
возможно существенное снижение качества и 
безопасности продукции. В связи с этим актуаль­
ным является развитие радиационных техноло­
гий для их применения в области пищевой и 
сельскохозяйственной продукции как альтерна­
тивы химическим и термическим методам обра­
ботки продуктов питания [ 1 - 3 ] . 

Радиационная обработка продуктов питания 
позволяет не только решить задачу снижения 
микробной загрязненности, но и обеспечивает 
продление сроков годности продукции как с ис­
пользованием экологических антиоксидантов 
[ 4 - 6 ] , так и без них [7, 8]. Многочисленными ис­
следованиями подтверждена высокая эффектив­
ность использования радиационной обработки в 
отношении отдельных категорий продукции, та­
ких, как сухие специи, крупы, чай и травы, раз­
личные виды порошков, фрукты, корнеплоды и 
т.д. [9 - 12]. Для охлажденного мяса и рыбы дан­
ный метод обработки представляет собой слож­
ную технологическую задачу из-за необходимо­
сти соблюдения равномерности распределения 
дозы свыше 80 % по объему обрабатываемой про­
дукции [13, 14]. Несоблюдение однородности об­
работки может повлечь с одной стороны недооб-
лучение отдельных частей продукта и, как след­
ствие, недостаточное подавление микробиоло­
гической обсемененности продукции, а с другой 
стороны — переоблучение отдельных частей про­
дукции, что может вызвать существенные из­
менения ее химических свойств с негативными 
изменениями внешнего вида, цвета и запаха 
продукта [15]. 

При воздействии ионизирующего излучения 
на основные компоненты охлажденных мясных и 
рыбных продуктов, содержащих воду, одними из 

наиболее чувствительных являются липиды, в 
состав которых входят жирные кислоты [16, 17]. 
Образованные при радиолизе воды гидроксиль-
ные радикалы вызывают процессы окисления 
насыщенных и ненасыщенных жирных кислот, 
которые в результате радикальных реакций рас­
падаются на летучие соединения (рис. 1). 

Широко применяемым способом оценки хи­
мических изменений пищевой продукции явля­
ется метод газовой хроматографии в сочетании с 
масс-спектрометрией (ГХ-МС). Вследствие высо­
кой чувствительности метод ГХ-МС позволяет 
идентифицировать в продукте широкий диапа­
зон органических соединений: жирных кислот, 
летучих веществ, белков, аминокислот, углеводов 
и др. [18]. Выявление закономерностей изме­
нения содержания различных органических со­
единений в продуктах в зависимости от дозы об­
лучения способствует пониманию физико-хими­
ческих процессов, протекающих в пищевой про­
дукции после воздействия ионизирующего излу­
чения, и помогает определить оптимальные 
дозовые диапазоны для радиационной обработки 
различных категорий мясной и рыбной продук­
ции. 

Группа исследователей физического и хи­
мического факультетов МГУ имени М. В. Ломо­
носова в содружестве с НИИЯФ МГУ имени 
Д. В. Скобельцына проводит исследования по 
влиянию различных физических параметров из­
лучения на изменение микробиологических и фи­
зико-химических свойств охлажденной мясной и 
рыбной продукции, что может способствовать 
выработке уточняющих рекомендаций по радиа­
ционной обработке отдельных категорий продук­
ции [19-23] . 

Цель данной работы — выявление зависимо­
стей концентраций летучих органических соеди­
нений в мясе индейки и семги от дозы облучения 
при воздействии пучком ускоренных электронов 
с энергией 1 МэВ. 
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Рис. 1. Условная схема радиационно-индуцированного распада насыщенных и ненасыщенных жирных кислот на лету­
чие органические соединения 

Fig. 1. Conditional scheme of radiation-induced decomposition of saturated and unsaturated fatty acids into volatile organic 
compounds 

Э к с п е р и м е н т а л ь н а я ч а с т ь 

В качестве объектов исследования были вы­
браны филе охлажденной индейки и семги, кото­
рые хранились в холодильной камере при темпе­
ратуре 4 °С не более двух дней с момента забоя. 

Для обеспечения однородного облучения об­
разцы продукции массой 0,5 ± 0,1 г и толщиной 
не более 3 мм помещали в пластиковые микро­
центрифужные пробирки Эппендорфа (АО 
«РЗП», Россия) объемом 2 мл. Было подготовле­
но по 60 пробирок с образцами индейки и семги, 
для каждого образца проводили три параллель­
ных определения. 

Одностороннее облучение образцов осуществ­
ляли с использованием ускорителя электронов 
непрерывного действия УЭЛР-1-25-Т-001 (произ­
водитель — НИИЯФ МГУ совместно с АО НПП 
«Торий», Россия) с максимальной энергией элек­
тронов 1 МэВ при температуре окружающей сре­
ды 20 °С. Образцы выкладывали на дюралюми­
ниевую пластину по 8 штук в соответствии со 
схемой облучения, приведенной в работе [24]. 
Дозу, поглощенную образцами, оценивали по­
средством компьютерного моделирования с ис­
пользованием инструментария GEANT 4 [24] 
(ЦЕРН, Швейцария) с учетом заряда, поглощен­
ного дюралюминиевой пластиной. Погрешность 
определения заряда, который измеряли с помо­
щью АЦП (ООО «Производственное объедине­
ние ОВЕН», Россия), не превышала 2 %. Сред­
ний ток пучка составлял 0,1 мкА. Таким образом, 
образцы были облучены в дозах 0,25, 0,5, 1 и 

2 кГр при мощности дозы, создаваемой пучком 
электронов, 5,9 ± 1,2 Гр/с. 

Для количественной оценки содержания 
летучих органических соединений в образцах 
мясной и рыбной продукции использовали газо­
вый хромато-масс-спектрометр Shimadzu GCMS-
QP2010 Ultra (Shimadzu, Япония), снабженный 
автоматическим устройством ввода паровой 
фазы НТ200Н Headspace Autosampler в соответ­
ствии с методикой, описанной в работе [21]. 

Статистическую обработку полученных дан­
ных проводили с использованием Microsoft Excel 
(США), Origin (Origin Lab Corporation, США) и 
MATLAB (MathWork Inc, США). 

О б с у ж д е н и е р е з у л ь т а т о в 

В облученных и контрольных образцах про­
дукции были идентифицированы летучие соеди­
нения трех основных групп: спирты (1), альдеги­
ды (2) и кетоны (3). Их концентрации в образцах 
продукции, облученных в различных дозах, пред­
ставлены на рис. 2. 

В исследуемых образцах мяса птицы и рыбы 
обнаружены как общие для двух типов продук­
ции соединения, такие, как спирт изопропанол, 
альдегиды (гексаналь, пентаналь) и кетоны (аце­
тон, 2,3-бутандион), так и соединения, идентифи­
цированные только в конкретном типе продук­
ции: в индейке — спирты (гексанол-1, 2,3-бутан-
диол, 2-этилгексанол), кетоны (3-гидроксибута-
нон-2, 6-метилпентанон-З); в семге — спирты 
(пентанол-1, пентен-1-ол-З), альдегиды (гепта-

http://ii.ni.iH


14 «Заводская лаборатория. Диагностика материалов». 2023. Том 89. № 1 

а о,1б 

0,14 

,-. 0,12 

5-0,10 
к 
S 
ш 0,08 
а. 
» 
ш 0,06 
X 

о 

* 0,04 

0,02 

0,00 

Спирты Спирты 

гексанол-1 
изопропанол 
2,3-бутандиол 
2-этилгексанол 

1 
__ 

0,5 1 

Доза (кГр) 

Альдегиды 

Кетоны 

ацетон 
2,3-бутандион 
З-гидроксибутанон-2 
6-метилпентанон-З 

0,20 -

0,5 

Доза (кГр) 

лентанол-1 
изопропанол 

лентен-1-ол-З 

0,25 0,5 

Доза (кГр) 

Альдегиды 

Доза (кГр) 

Кетоны 

0,5 

Доза (кГр) 

Рис. 2. 

Fig. 2. 

Гистограммы содержания соединений в образцах индейки (а, в, д) и семги (б, г, е), облученных в различных дозах 

Histograms of the compound content in the samples of turkey (a, c, e) and salmon (6, d, f) irradiated in different doses 

наль, ацетальдегид, пропаналь, 3-метилбута-
наль) (см. рис. 2). 

Выявлена общая тенденция зависимости содер­
жания всех спиртов (пентанол-1, пентен-1-ол-З, 

изопропанол) в мясе семги от поглощенной дозы: 
снижение концентраций более чем в 2 раза при 
облучении в дозах 0,25 и 0,5 кГр по сравнению 
с контрольными значениями, а затем плавное 
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увеличение концентрации с дальнейшим ростом 
дозы до 2 кГр. При этом можно отметить, что все 
концентрации спиртов в облученных образцах 
оказались ниже контрольных значений. В свою 
очередь, зависимости содержания спиртов (гекса-
нол-1, изопропанол, 2,3-бутандиол, 2-этилгекса-
нол) от дозы облучения в мясе индейки носили 
различный характер: так, с увеличением дозы 
концентрация изопропанола нелинейно возрас­
тала, при этом в контрольных образцах данное 
соединение обнаружено не было. Концентрации 
других спиртов при облучении в дозе 0,25 кГр 
имели значения, близкие к контрольным, при 
дальнейшем увеличении дозы 2,3-бутандиол об­
наружен не был, а концентрация гексанола-1 и 
2-этилгексанола сначала снижалась, а потом воз­
растала с увеличением дозы облучения. Можно 
отметить, что при облучении в дозе 2 кГр кон­
центрация 2-этилгексанола в образцах индейки 
превысила контрольное значение в 2 раза, в то 
время как концентрации изопропанола и гекса­
нола-1 не превышали контрольных значений в 
пределах погрешности измерений. 

Концентрации идентифицированных в мясе 
индейки альдегидов гексаналя и пентаналя нели­
нейно возрастали с увеличением дозы облучения, 
а их максимальные концентрации при обработке 
в дозе 2 кГр превысили контрольные значения в 
2,3 и 1,7 раза соответственно. В мясе семги было 
обнаружено большее количество альдегидов, ве­
роятно, по причине ее более высокой жирности 
по сравнению с мясом индейки и более разнооб­
разного жирно-кислотного состава [25 - 30]. При 
облучении в дозе 0,25 кГр концентрации пропа-
наля, пентаналя, гексаналя и 3-метилбутаналя 
снижались, а потом нелинейно возрастали с уве­
личением дозы облучения. Содержание ацеталь-
дегида в образцах семги более чем в 10 раз пре­
вышало содержание других идентифицирован­
ных альдегидов, при этом его концентрация мед­
ленно нарастала от 0,99 до 1,27 мг/кг с увеличе­
нием дозы облучения, что характерно для 
продукции, прошедшей радиационную обработку 
[31]. 

Концентрация кетона 2,3-бутандиона нели­
нейно снижалась с увеличением дозы облучения 
как для образцов индейки, так и семги. Для аце­
тона, также обнаруженного в образцах обоих 
типов, характер зависимостей содержания от по­
глощенной дозы был различным: в мясе рыбы 
происходило увеличение концентрации ацетона 
в 1,5 раза при облучении в дозе 0,25 кГр по срав­
нению с контрольными показателями, далее сни­
жение концентрации в образцах, облученных в 
дозе 0,5 кГр, а затем рост содержания данного ке­
тона при дальнейшем увеличении дозы до 2 кГр. 
В образцах мяса птицы наблюдалось нарастание 
концентрации ацетона с увеличением дозы облу­

чения при его отсутствии в контрольных образ­
цах. Концентрация остальных идентифициро­
ванных кетонов в индейке либо нелинейно воз­
растала с увеличением дозы облучения 
(З-гидроксибутанон-2), либо нелинейно уменьша­
лась (6-метилпентанон-З). 

Исходя из поведения идентифицированных 
соединений и проведенного раннее эксперимента 
по облучению стандартных образцов органиче­
ских соединений (спирты гексанол, пентанол; 
альдегид пентаналь; кетон пентанон) в физиоло­
гическом растворе [20] установлено, что во всех 
исследуемых образцах рыбной и мясной продук­
ции происходят два конкурирующих процесса: 
распад данных химических соединений и их об­
разование за счет распада других соединений. 
Исходя из экспериментальных данных, функция, 
описывающая зависимость изменения концен­
трации данного соединения в образце продукта 
от дозы, поглощенной образцом, может быть 
представлена в следующем виде: 

CCD) = аехр(-браспГ>) + б[1 - exp(-6HaKOirD)] + fD, (1) 

где D (Гр) — доза, поглощенная образцами; 
а (мг/кг) — начальная концентрация соединения; 
р̂асп (Гр- 1) — параметр, характеризующий ско­

рость распада летучего соединения после облуче­
ния; Ъ (мг/кг) — параметр, характеризующий 
максимальную концентрацию летучего соедине­
ния в образце вследствие разложения других ле­
тучих соединений; б н а к о п (Гр- 1) — параметр, ха­
рактеризующий скорость накопления летучего 
соединения за счет распада других соединений 
после облучения; f (мг/(л • Гр)) — параметр, ха­
рактеризующий скорость образования летучего 
соединения при распаде других видов соедине­
ний после облучения. 

На основании данных эксперимента по об­
лучению образцов индейки и семги были выделе­
ны четыре возможных варианта поведения зави­
симостей концентраций соединений от дозы об­
лучения. На рис. 3 представлены характерные 
функции изменения концентраций химического 
соединения (зеленая кривая) как суммы двух 
процессов: распад исходного соединения (синяя 
кривая) и накопление данного соединения за 
счет распада других соединений (красная кри­
вая) с увеличением дозы облучения. 

В первом случае (см. рис. 3, а) скорость обра­
зования химического соединения б н а к о п превыша­
ет скорость его распада б р а с п (в данном случае — 
в два раза) при этом параметры, описывающие 
концентрацию исходного соединения а и концен­
трацию соединений, из которых образуется ис­
ходное б, также различаются в два раза. Такая 
зависимость наблюдалась для большинства со­
единений мяса индейки, таких, как изопропанол, 
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Рис. 3. Модельные зависимости концентраций летучих соединений в образцах продукта как суммы экспериментальных 
зависимостей концентраций соединений в физиологическом растворе от дозы облучения, рассчитанных по формуле (1) 

Fig. 3. Model dependences of the concentrations of volatile compounds in the samples, as the sum of the experimental 
dependences of the concentrations of compounds in physiological saline on the radiation dose calculated by formula (1) 

гексаналь, пентаналь, 6-метилпентанон-З, аце­
тон. 

На рис. 3, б при низких дозах облучения пре­
обладает распад исходного вещества, причем 
значения коэффициентов &расп и Ъ отличаются от 
н̂акоп и а более чем на порядок величины, а при 

увеличении дозы постепенно начинает оказы­
вать влияние процесс образования молекул дан­
ного соединения за счет окисления других соеди­
нений, отражающийся в параметре /*, выходя на 
насыщение. При этом концентрация соединения 
при воздействии всех доз облучения не превыша­
ет контрольный показатель. Подобная зависи­
мость наблюдалась для всех спиртов (пентанол-1, 
пентен-1-ол-З, изопропанол), идентифицирован­
ных в мясе семги, а также для кетона 2,3-бутан-
диона в продукции обоих видов. 

В третьем и четвертом вариантах (см. 
рис. 3, в, г) при малых дозах облучения процесс 
накопления соединения &накоп за счет распада 
других соединений происходит быстрее (см. 
рис. 3, в) или медленнее (см. рис. 3, г), чем распад 

данного соединения &расп, а при дальнейшем уве­
личении дозы наблюдается быстрый рост кон­
центрации соединения, превышающей контроль­
ные показатели за счет параметра f в третьем 
случае (см. рис. 3, в) и за счет коэффициента Ъ 
(см. рис. 3, г). Зависимость концентрации спирта 
2-этилгексанола от дозы облучения в индейке 
была аналогична третьему варианту, при этом 
для большинства альдегидов в мясе семги — гек-
саналя, пропаналя, гептаналя, 3-метилбутана-
ля — наблюдались зависимости, соответству­
ющие четвертому варианту. 

В таблице представлены коэффициенты 
функции (1) для общих идентифицированных со­
единений в мясе индейки и семги (спирт изопро­
панол, альдегиды гексаналь и пентаналь, кетоны 
ацетон и 2,3-бутандион), а также соответствую­
щие коэффициенты корреляции R. 

Как видно из таблицы, рассчитанные функ­
ции хорошо описывают экспериментальные дан­
ные с коэффициентом корреляции 0,96 и выше, 
что говорит о применимости предложенной моде-
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Параметры функции (1), описывающей экспериментальные данные 

Parameters of the function (1) describing the experimental data 

Изопропанол 

Аналитические зависимости, 
рассчитанные по формуле (1) 

I 0 1 

i 
1 » . 
1 

02 

Л 

- нюпропанол - индейка 

5 »™„™-™.. 

а, мг/кг 

3,01 ± 
0,06 

1,36 ± 
0,03 

V a n Г Р ^ 

0,77 ± 
0,03 

2,5 ± 
0,1 

6, МГ/КГ « н а к о ш Г Р : 

Индейка 

0,05 ± 0,01 4,5 ± 0,4 

Семга 

(2,22 ± 0,01) X (2,2 ± 0,2) X 
х Кг 1 4 х Ю-14 

f, мг/(л • Гр) 

(6,9 ± 0,4) X 
х Ю-9 

0,45 ± 0,02 

R 

0,99 

0,99 

Гексаналь 

1 

I 

/ 

I 
. ^ я - — -

-"""""̂  

: ЕЕЕЕ,"**™"" 

0,184 ± 
0,004 

0,24 ± 
0,01 

0,7 ± 
0,1 

10,6 н 
0,9 

Индейка 

0,21 ± 0,01 8,2 ± 0,5 0,121 ± 0,002 0,99 

Семга 

0,41 ± 0,08 1,3 ± 0,2 (4,1 ± 0,3) х 
х Ю-14 

0,96 

Пентаналь 

В 

1 пантанал». индейка 

5 Z ^ Z L n n p o K ™ ^ 

^-^~" ' 

0,032 ± (2,2 ± 0,1) X 
0,001 х Ю-14 

Индейка 

0,022 ± 0,001 3,1 ± 0,1 0,002 ± 0,001 0,99 

0,080 ± 5,8 ± 0,6 
0,003 

Семга 

0,08 ± 0,01 2,5 ± 0,4 (2,9 ± 0,3) х 
х Ю-14 

0,96 

2,3-Бутандион 

! • 

- 7 1 (iyi.H.i:*». >-ц).:.-.,| 

» 2.3-ву1эиднон - сама 
г.З-бгтандно" • «*•» вппсоксиыии" 

-
I 
I 

? ^ - - _ J t 

3,31 ± 3,7 ± 0,1 
0,03 

Индейка 

(2,22 ± 0,06) х (2,2 ± 0,1) х 
х Ю-14 х Ю-14 

0,29 ± 0,02 0,99 

0,51 ± 7,2 ± 0,5 
0,01 

Семга 

0,25 ± 0,01 5,1 ± 0,7 0,038 ± 0,003 0,97 

Ацетон 

0 (2,2 ± 0,1) х 
х Ю-14 

Индейка 

0,033 ± 0,001 8,9 ± 0,6 0,018 ± 0,001 0,99 

0,25 ± 2,7 ± 0,2 
0,01 

Семга 

0,14 ± 0,01 9,9 ± 0,8 0,09 ± 0,01 0,98 

ли для описания процессов накопления органи­
ческих соединений в продуктах после воздейст­
вия ионизирующего излучения. При этом видно, 
что зависимости содержания определенного со­
единения от дозы облучения в р а з н ы х образцах 
продукции могут как различаться, так и иметь 
сходный характер. Это может б ы т ь связано как с 
р а з л и ч н ы м и н а ч а л ь н ы м и концентрациями лету­
ч и х соединений в образцах мясной и рыбной про­
дукции, так и с р а з л и ч н ы м составом и концен­

трацией н а с ы щ е н н ы х и н е н а с ы щ е н н ы х ж и р н ы х 
кислот и д р у г и х соединений, которые могут уча­
ствовать в образовании л е т у ч и х веществ [25 -
30]. Известно, что средняя концентрация ж и р а в 
семге, в ы р а щ е н н о й на специальной ферме, со­
ставляет 6,0 г на 100 г м ы ш е ч н о й ткани, а для 
рыбы, в ы р о с ш е й в диких условиях, — 17,9 г [25]. 
При этом продукция данного т и п а отличается бо­
г а т ы м жирно-кислотным составом, в к л ю ч а ю щ и м 
порядка 30 р а з л и ч н ы х видов н а с ы щ е н н ы х и не-
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насыщенных жирных кислот [ 2 5 - 2 7 ] . Состав 
жирных кислот в мясе грудки индейки также дос­
таточно разнообразен в зависимости от чувстви­
тельности измеряющих приборов [28], однако со­
держание жирных кислот и жира в целом мень­
ше по сравнению с семгой и лежит в диапазоне 
от 0,7 г до 5,5 г на 100 г продукта [29, 30, 32]. 

З а к л ю ч е н и е 

В ходе проведенных исследований методом 
ГХ-МС были идентифицированы и определены 
летучие органические соединения (спирты, аль­
дегиды и кетоны) в охлажденном филе индейки 
и семги при различных дозах облучения продук­
ции ускоренными электронами с максимальной 
энергией 1 МэВ. 

Все летучие соединения в исследуемых образ­
цах показали нелинейные зависимости концен­
траций от дозы облучения, при этом для всех аль­
дегидов в мясе индейки и большинства альде­
гидов в мясе семги наблюдалась общая тенден­
ция — нелинейное увеличение их концентраций 
с ростом дозы облучения. В свою очередь, для со­
единений, идентифицированных как в мясе пти­
цы, так и в рыбе — спирта изопропанола, альде­
гидов гексаналя и гептаналя, кетона ацетона — 
зависимости концентраций от дозы облучения 
носили различный характер, что может быть 
связано с различным жирно-кислотным составом 
образцов мяса птицы и рыбы, а также с различ­
ными начальными концентрациями органиче­
ских соединений в образцах мясной и рыбной 
продукции. 

На основе анализа экспериментальных дан­
ных по содержанию спиртов, альдегидов и кето-
нов в образцах продукции, облученной в раз­
личных дозах, была предложена математическая 
модель, основанная на предположении об одно­
временном протекании двух конкурирующих 
процессов: радиационно-индуцированного рас­
пада определяемых соединений и их накопления 
за счет распада других органических молекул. 
Была показана применимость и адекватность мо­
дели для одних и тех же соединений, обнаружен­
ных в обоих видах продукции. 
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