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МЕТОДИКА ІНАКТИВАЦІЇ БАКТЕРІЙ ПОРОШКОВИХ ПРОДУКТІВ 

ХАРЧУВАННЯ З ВИКОРИСТАННЯМ ОПТИЧНОГО ВИПРОМІНЮВАННЯ 

УЛЬТРАФІОЛЕТОВОГО ДІАПАЗОНУ 

В даний час існування різних методів і способів знезараження сипучих харчових 

продуктів та порошкових матеріалів медичного призначення дозволяють повною мірою 

досягти позитивних результатів при знищенні бактерій та іншої мікрофлори [1].  
Серед існуючих підходів фізичні методи знезараження порошкових матеріалів можуть 

бути ефективними порівняно з хімічними або біологічними методами, які 

характеризуються рядом негативних факторів [2]: приводять до зміни фізико-хімічних та 

біологічних властивостей об’єктів. Фізичні методи знезараження мають переваги порівняно 

з іншими методами [3]: безпечність для здоров'я, оскільки фізичні методи не 

використовують хімічні речовини; збереження поживних речовин при 

високотемпературній або ультразвуковій обробці; ефективність при знищенні бактерії та 

інших мікроорганізмів; зниження витрат, оскільки можуть бути застосовані безпосередньо 

в процесі виробництва (ультразвукова обробка та високочастотне електричне поле); 

відсутність залишкових хімічних речовин у продуктах. 

Однак, вибір методу знезараження повинен бути зроблений з урахуванням 

характеристик та властивостей об’єкта, технології виробництва, вартості та ефективності 

методу знезараження. Деякі фізичні методи можуть мати обмеження в застосуванні, 

наприклад, високотемпературна обробка може знизити якість продукту із-за 

термодеструкції, а ультразвукова обробка може бути менш ефективною для знезараження 

продуктів з високим вмістом жирів або цукрів. Оцінка реальної небезпеки такого роду змін 

надзвичайно важка і далеко не завжди достовірна.  

Важливо зазначити, що фізичні методи знезараження не завжди можуть забезпечити повну 

інактивацію мікроорганізмів, тому деякі продукти можуть потребувати додаткових заходів.  

Ефективний напрям вирішення існуючої проблеми – використання ультрафіолетового 

випромінювання з довжиною хвиль 253,7 нм, що має бактерицидну дію і забезпечує 

ефективну інактивацію мікроорганізмів [1, 2]. При ультрафіолетовому опроміненні 

частинок обробляється тільки найтонший поверхневий шар, основна ж маса речовини не 

піддається впливу і, відповідно, не змінює своїх властивостей. Крім того, УФ-

випромінювання на відміну від хімічного знезараження не погіршує смакові властивості та 

біологічну цінність продукту при перевищенні дози опромінення. У цьому й полягають 

переваги УФ-обробки в порівнянні з іншими методами знезараження [2]. 

Для вирішення питання бактерицидного знезараження сипучих харчових продуктів з 

розміром частинок шляхом ультрафіолетового опромінення запропоновано спосіб, при 

якому опромінення білкової маси з розміром частинок 5÷28 мкм здійснюється під час їх 

вільного падіння під дією сили тяжіння.  

Для забезпечення дози H, необхідної для інактивації бактерій та мікроорганізмів, висоту 

опромінювальної камери h та опроміненість E на поверхні частинок, що падають вибираємо 

із умови: 
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𝐻 ≤ 𝐾 ⋅ 𝐸√
2ℎ

𝑔
     (1) 

де g – прискорення вільного падіння, м/c2;  

E – опроміненість на поверхні частинок, Вт/м2;  

h – висота опромінювальної камери, м;  

K – коефіцієнт запасу. 

Введення у формулу коефіцієнта запасу K дає можливість врахувати зниження 

опроміненості частинок, які знаходяться у внутрішній частині при падінні у результаті 

поглинання УФ-потоку. Таким, чином враховується багаторазове відбивання від поверхонь 

частинок у зовнішньому шарі.  

Рівномірність і густина потоку падаючих частинок забезпечується шляхом дозованої 

подачі на сито і просіюванням над камерою опромінення. Дозу інактивації бактерій 

вибираємо з умов, змінюючи висоту камери h (час перебування часинок в зоні 

опромінення), величину опроміненості E (кількість ультрафіолетових ламп, їх просторове 

розміщення у камері, потужність та коефіцієнта відбивання поверхні камери) та густину 

потоку падаючих частинок. 

Для забезпечення оптимізації технологічного процесу та вирішення поставленої задачі 

нами проведені необхідні розрахунки бактерицидної дози опромінення в залежності від 

видів мікроорганізмів та їх чутливості до УФ-випромінювання, при цьому нами 

враховувались наступні параметри: розміри частинок і час перебування порошкової маси в 

камері опромінення.  

Частинки, розмір яких не більше ніж декілька десятків мікрон, рухаються в камері 

опромінення під дією сили вільного падіння. Враховуючи розміри частинок і опір повітря 

в камері опромінення, проведені нами розрахунки показали, що в зоні опромінення 

частинки порошкової маси перебувають не менше однієї секунди. Враховуючи час падіння 

частинок у камері, нами були проведені розрахунки необхідної мінімальної дози 

опроміненості (з врахуванням стійкості мікроорганізмів до УФ-випромінювання) [1, 2]. 

Пропонуємо розміри камери установки вибирати із умов, при яких мінімальна 

опроміненість Emin для найменш опромінювальних ділянок камери була б достатньою для 

створення поверхневої дози HS, необхідної для інактивації мікроорганізмівОшибка! 

Закладка не определена.. Інші ділянки будуть отримувати «надлишкове» опромінення, що 

тільки підвищує надійність знезараження. Важливим чинником є те, що передозування при 

УФ-опромінюванні не впливає на біологічні параметри кінцевого продукту [2]. 

У результаті ультрафіолетового опромінення з використанням описаного вище способу 

отримані наступні результати інактивації при 100% контролі виробництва протягом 2 міс.: 

бактерії групи кишкової палички (БГКП) в 0,1 г продукту не виявлено, при нормуючому 

значенні – не допускається; мезофільні аеробні і факультативно анаеробні мікроорганізми 

МАФАнМ колонієутворюючих одиниць (КУО) в 1 г продукту – (від 1,1 до 3,5)х104 КУО/г, 

при нормуючому значенні – 5,0х104 КУО/г. 

Мікробіологічні дослідження підтвердили результати розрахунків та ефективність 

бактерицидного знезараження з використанням ультрафіолетового випромінювання при 

запропонованому методі інактивації бактерій в порошкових продуктах з розміром частинок 

до 28 мкм залежно від різних технічних параметрів. 
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ВТОРИННА ПЕРЕРОБКА БІОРОЗКЛАДНИХ ПОЛІМЕРНИХ МАТЕРІАЛІВ 

Однією з основних глобальних екологічних проблем є проблема великого накопичення 

полімерних відходів. Дані відходи зосередженні як у землі та водоймах, так і у повітрі у 

вигляді так званого мікропластику – мікроскопічні частинки полімерів, що утворюються в 

результаті дії зовнішніх факторів на полімерні відходи. Наприклад, поліетиленова упаковка 

під дією ультрафіолетового випромінювання та інших зовнішніх факторів, таких як енергія 

морських хвиль піддається фотодеструкції та подальшому фрагментуванню, що призводять 

до утворення мікропластику. Таким чином, мікроскопічні частинки полімерних відходів 

опиняються у верхніх шарах грунту та водоймах (океани, моря, озера) та потрапляють в 

раціон живих організмів.  

Найбільш оптимальним та економним з точки зору ресурсозбереження шляхом 

вирішення проблеми забруднення пластиками є рециклінг, оскільки даний метод полягає у 

повторному використанні сировини [1]. Ще одним досить поширеним шляхом вирішення 

даної проблеми є перехід з традиційних полімерів на біополімери. 

Основною проблемою вторинної переробки біополімерів, зокрема PBAT, є те, що вони в 

більшості випадків є наповненими крохмалем (в середньому 20-30%), що призводить до 

підвищеного поглинання вологи і значно ускладнює їх переробку [2]. 

З точки зору циклічної економіки, більш економічно доцільним шляхом вирішення 

проблеми накопичення відходів біополімерів, ніж їх захоронення та компостування є 

рециклінг. Однак, на сьогоднішній день відсутня загальноприйнята технологія вторинної 

переробки біополімерів. Технологічний процес рециклінгу біопластиків перебуває на стадії 

розробки та зазнає постійних змін. Характеристики вторинних біополімерів та вплив 

рециклінгу на їх фізико-механічні, реологічні та експлуатаційні властивості є мало 

дослідженими. Це пов’язано з тим, що раніше не було достатньої кількості технологічних 

та побутових відходів біополімерів для промислового процесу рециклінгу. Внаслідок 

популяризації виробів з біопластиків та заміни ними виробів з традиційних полімерів, 

проблема вторинної переробки біополімерів буде продовжувати загострюватись. Вторинна 

переробка біополімерів є актуальною та доцільною, особливо в реаліях України, при 

відсутності промислового компостування. Також, вартість найбільш поширених в Україні 

біополімерів (PLA та PBAT) є значно вищою, ніж вартість традиційних полімерів, що 

робить їх вторинну переробку ще більш актуальною. 
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