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Анотація 

В роботі проведено аналіз мікробіологічного забруднення знежиреного сухого молока на етапах ви-

робництва. Розроблено електротехнічний комплекс бактерицидного знезараження з використанням при-

строїв УФ-дії , що включає знезараження повітря. Для мікробіологічіного очищення готового продукту 

запропоновано пристрій, що забезпечує інактивацію мікроорганізмів з дозою 70 Дж/м2 . 

Abstract 

The analysis of microbiological contamination of skimmed milk powder at the stages of production is carried 

out in the work. An electrotechnical complex of bactericidal disinfection with the use of UV devices, including air 

disinfection, has been developed. For microbiological purification of the finished product, a device is provided 

that provides inactivation of microorganisms with a dose of 70 J/m2. 

Ключові слова: ультрафіолетове опромінювання, бактерицидний потік, інактивація бактерій, знежи-

рене сухе молоко. 

Keywords: ultraviolet radiation, bactericidal flux, inactivation of bacteria, skim milk powder. 

 

Постановка проблеми 

Промисловість агропромислового комплексу 

(АПК) задовольняє потреби населення різними ха-

рчовими продуктами, продовольчою сировиною та 

матеріалами, які можуть нести небезпеку для жит-

тєдіяльності людини та оточуючого середовища в 

якому вона перебуває [8].  

Відповідно до даних ВООЗ, за останній період 

збільшилася частота виникнення гострих кишкових 

інфекцій та харчових отруєнь. Використання мето-

дів бактерицидного знезараження є необхідним та 

закономірним для вирішення питання щодо отри-

мання якісного продукту за бактеріологічними по-

казниками [6]. 

Вода, перебуваючи в їжі у вільному і зв’яза-

ному стані, є істотним чинником збереження водо-

розчинних вітамінів, запобігає окисленню жирів, 

неферментативному потемнінню продукту. Але, в 

той же час, вона сприяє сприятливому розвитку па-

тогенної мікрофлори, що викликає швидке псу-

вання продукту [13].  

Харчова промисловість є однією з провідних 

галузей АПК, перед якою стоїть завдання підвищу-

вати ефективність виробництва. Продукція по-

винна володіти високою харчовою цінністю, але 

при цьому повинна бути нешкідливою для здоров’я 

людини. Складний склад і структура сировини обу-

мовлюють складну побудову технологічного про-

цесу, де одну з найважливіших ролей грає бактери-

цидна чистота та способи її отримання. 

Аналіз останніх досліджень 

В даний час існування різних методів і спосо-

бів знезараження сипучих харчових продуктів і си-

ровини для них дозволяють повною мірою досягти 

позитивних результатів при знищенні бактерій та 

іншої мікрофлори [15]. 

Відомі термічні методи знезараження сипучих 

продуктів харчування, що передбачають нагрівання 

оброблюваного продукту різним шляхом, напри-

клад мікрохвильовим випромінюванням (патент № 

2031585, кл. А23 В9/04). Ці методи, в їх різних мо-

дифікаціях, є досить енергоємними, вимагають до-

рогого обладнання і не завжди забезпечують необ-

хідний рівень деконтамінації. Крім того, при висо-

котемпературній обробці харчових продуктів, 

відбувається часткова термодеструкція багатьох бі-

лкових та інших біологічно активних структур ви-

хідного продукту, що призводить до зниження його 

споживних властивостей. 

Найбільш поширеними є хімічні методи знеза-

раження сипучих продуктів. Так, відомий спосіб 

знезараження сипучих продуктів, що передбачає 

дезінфікуючий вплив на оброблюваний продукт па-

рами пропіонової кислоти при його переміщенні 

[3]. Недоліками цього методу, як і інших хімічних 
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методів є те, що вплив будь-яких хімічних речовин 

на продукти потенційно небезпечний, оскільки при 

цьому відбуваються зміни фізико-хімічних і біоло-

гічних властивостей оброблюваних продуктів [6]. 

Крім того, більшість хімічних методів, селективні 

щодо природи і стану оброблюваного продукту, 

тобто для конкретного виду і стану продукту в за-

гальному випадку необхідний підбір відповідного 

хімічного реагенту та режиму його застосування. 

Ефективний напрямком вирішення даного пи-

тання – є використання ультрафіолетового випро-

мінювання з довжиною хвиль 253,7 нм, що має ба-

ктерицидну дію [5] і забезпечує ефективну інакти-

вацію мікроорганізмів різних типів – бактерій, 

грибків та ін. [4]. При низьких рівнях опроміненості 

УФ-випромінення і незначних отриманих дозах ме-

ханізм інактивації не термічний, а УФ-випромі-

нення діє на молекулярному рівні, коли поглинання 

УФ-фотонів ДНК і РНК може порушити здатність 

мікроорганізму до відтворення [1]. 

При ультрафіолетовому опроміненні твердих 

частинок обробляється тільки найтонший шар, 

основна ж маса речовини не піддається ніякому 

впливу і, відповідно, не змінює своїх біохімічних 

властивостей. Крім того, УФ-випромінювання не 

погіршує смакові властивості і біологічну цінність 

продуктів при перевищенні дози опромінення. У 

цьому й полягають переваги УФ-обробки в 

порівнянні з іншими методами знезараження [2, 7]. 

Спроби створення ефективної технології дезін-

фекції сипучих харчових продуктів з використан-

ням УФ-опромінення робили неодноразово [4], 

проте помітного позитивного результату не спосте-

рігалось. 

Постановка завдання  

Метою роботи є розробка виробничого елект-

ротехнічного комплексу знезараження знежире-

ного сухого молока з врахуванням показників мік-

робіологічного забруднення та розробка способу 

інактивації мікроорганізмів для готового продукту 

після зберігання. 

Виклад основного матеріалу дослідження  

Об’єктом дослідження є знежирене сухе мо-

локо, що виготовляється згідно ДСТУ 4273:2003 

[9].  

Результати дослідження проведені на ряді під-

приємств показали, що після сушки при фасуванні, 

а ще більше під час зберігання вже на 5-7 день сухе 

знежирене молоко не відповідає вимогам НД за по-

казниками: бактерії групи кишкової палички 

(БГКП) та мезофільні аеробні і факультативно ана-

еробні мікроорганізми (МАФАнМ).  

В табл. 1 наведена інформація щодо кількості 

бактерій в готовому продукті: невідповідність ви-

могам нормативної документації за кількістю МА-

ФАнМ складає 35%.  

Встановлено, що на всіх технологічних опера-

ціях мікробіологічного забруднення не виявлено, а 

тільки в бункері сушіння сухого молока повітря, що 

надходить на сушку не задовольняє вимогам нор-

мативної документації по загальному мікробному 

число (табл.2). При короткочасній термічній обро-

бці загальне мікробне число перевищує допустимі 

норми на 20-30%.  

Таким чином, з врахуванням виявлених груп 

бактерій розроблено електротехнічний комплекс 

УФ-знезараження знежиреного сухого молока, що 

включає наступні етапи: 1 – знезараження повітря, 

що використовується при сушці; 2 – знезараження 

продукту та пакувальної тари при фасуванні; 3 – 

знезараження повітря в приміщенні фасування.  

Табл. 1 

Кількість бактерій в знежиреному сухому молоці 

Відбір проб для аналізу 

Найменування показників 

Кількість БГКП  

(КУО/0,1г) не допускається 

(ДСТУ ISO 4831:2006 [10]) 

Кількість МАФАнМ (КУО/1г) не більше  

5х104 КУО/г  

(ДСТУ ISO 4833:2006 [11]) 

Після сушки при фасуванні Не виявлено 
від 2,5х104 до 6,5х104  

 

Через 3 дні  Не виявлено від 7х104 до 1,1х103 

Через 5 днів  Не виявлено від 1,5х103 до 3,5х103 

Через 7 днів  Не виявлено від 3,5х103 до 8.5х103 

Примітка: в таблиці наведені середні значення по 30 партіям. 

 

Табл. 2 

Показники забруднення повітря, при виробництві знежиреного  

сухого молока 

 

Загальне мікробне число 

(КУО/1м3) 

до 500 од. 

Кількість стафілококів та 

стрептококів (КУО/1м3)  

до 10 од. 

Повітря в бункері сушіння продукту 350-650 3-7 

Повітря в бункері цеху фасування 300-750 6-14 
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При впровадженні електротехнічного компле-

ксу бактерицидного знезараження були отримані 

наступні результати по мікробіологічному обсіме-

нінню готового продукту (табл. 3) 

Як свідчать результати табл. 3 впровадження 

електротехнічних систем бактерицидного знезара-

ження для комплексу виробництва сухого знежире-

ного молока забезпечило отримання чистого проду-

кту за показниками мікробіологічного забруд-

нення. 

Крім того для знезараження готового проду-

кту, що зберігався розроблено пристрій ультрафіо-

летової дії, що представлений в роботах [13, 14]. 

Табл. 3 

Кількість бактерій в сухому молоці після сушки та після зберігання 

 при впровадженні електротехнічного комплексу  

бактерицидного знезараження 

Відбір проб для аналізу Найменування показників 

Кількість БГКП (КУО/0,1г)  

не допускається 

(ДСТУ ISO 4831:2006) 

Кількість МАФАнМ (КУО/1г)  

не більше 5х104 КУО/г  

(ISO 4833:2006) 

Після сушки при фасуванні Не виявлено 1,0х104 

Через 5 днів після фасування Не виявлено 1,2х104 

Примітка: в таблиці наведені середні значення по 20 партіям. 

 

Відповідно до [14Ошибка! Закладка не опре-

делена.] для вирішення постановленої задачі опро-

мінення сипучих матеріалів – знежиреного молока 

здійснюється під час пересипання в запропонованій 

установці. Для забезпечення необхідної для інакти-

вації мікроорганізмів дози Н , висота опромінюва-

льної камери h і опроміненість на поверхні вільно-

падаючих частинок E  вибирається із наступної 

умови: 

g

h
EKH

2
 , 

де g  - прискорення вільного падіння, см / ; 

E  - опроміненість на поверхні частинок, 
2/ мВт

; h  - висота опромінювальної камери, м ;  

Коефіцієнт запасу K  враховує поглинання 

променевого потоку частинками сухого молока (з 

врахуванням багаторазових відбивань від повер-

хонь частинок в зовнішніх шарах).  

Коефіцієнт запасу (поглинання) визначається 

експериментально для кожного продукту з враху-

ванням його гранулометричного складу, коефіціє-

нту відбивання поверхні в УФ-області спектра, 

виду мікроорганізмів інактивацію яких необхідно 

проводити та густини вільнопадаючих частинок в 

опромінювальній камері. Рівномірність і густина 

потоку падаючих частинок знежиреного сухого мо-

лока забезпечується шляхом дозованої подачі сипу-

чої маси на сито і просіюванням її над опромінюва-

льною камерою.  

Технічний результат запропонованого способу 

досягається за рахунок наступних технологічних 

операцій: підготовка сипучого продукту – 

(дозування та розсівання на ситі), і опромінення в 

камері УФ-лампами низького тиску [12] з 

необхідною бактерицидною дозою, яка 

визначається із формули.  

Доза інактивації бактерій може варіюватися 

висотою камери h , величиною опроміненості E  

(кількістю бактерицидних ламп, їх потужністю та 

просторовим розміщенням в камері, коефіцієнтом 

відбивання поверхні камери) та густиною потоку 

вільнопадаючих частинок. 

Нижче приведемо геометричні розміри устано-

вки та відповідні режими бактерицидного опромі-

нення знежиреного сухого молока: 

висота опромінювальної камери – 1,5 м; 

діаметр камери – 0,4 м; 

коефіцієнт відбивання УФ-випромінення пове-

рхнею камери - 0.6; 

кількість ламп встановлених в опромінюваль-

ній камері – 4х85 Вт; 

загальна потужність бактерицидного потоку 

ламп – 120 Вт; 

Знежирене сухе молоко (розмір частинок до 50 

мкм) із бункера рівномірно подається на вібросито. 

Після розсіювання в камері утворюється стовп час-

тинок, який в будь-яких зонах опромінюється ульт-

рафіолетовими лампами із спектром в області С з 

інтенсивністю не менше 100 Вт/м2. В процесі опро-

мінення вся маса частинок отримує дозу УФ-С не 

менше як 70 Дж/м2, що є достатньою для інактива-

ції бактерій групи кишкової палочки (БГКП) та ме-

зофільних аеробних і факультативно анаеробних 

мікроорганізмів (МАФАнМ) [14]. 

Для перевірки були взяті 5 партій знежиреного 

сухого молока (табл.2), що не відповідали за показ-

никами мікробіологічного забруднення на 7 день 

після виробництва. 

В результаті опромінення з використанням 

вище описаного способу отримані наступні резуль-

тати інактивації: БГКП в 0,1 г продукту не вияв-

лено, при нормуючому значенні – не допускається; 

кількість МАФАнМ в 1г продукту не перевищує 

4,0х103 КУО/г, при нормуючому значенні – 5,0х104 

КУО/г. 

Висновки  

В представленій роботі встановлені критерії 

невідповідності сухого знежиреного молока за мік-

робіологічними показниками. Розроблено електро-

технічний комплекс бактерицидного знезараження 

з врахуванням показників забруднення повітря, кі-

лькістю бактерій групи кишкової палички (БГКП) 

та мезофільних аеробних і факультативно анаероб-

них мікроорганізмів (МАФАнМ). Для готового 
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продукту використано пристрій, що забезпечує ін-

активацію мікроорганізмів ультрафіолетовим ви-

промінюванням в камері, де частинки рухаються 

під дією вільного падіння. 
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