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Обеззараживание сыпучих продуктов питания на сегодняшний день представляет собой актуальную задачу,  
Традиционные методы дезинфекции, в основе которых лежит применение химических дезинфицирующих реагентов (сильных окислителей – озона, хлора и др.), и радиационные методы стерилизации, в основе которых ионизирующее излучение (рентгеновское, гамма-излучения) при применении к пищевым продуктам рассматриваются как неудовлетворительные, поскольку небезопасны в экологическом отношении,  могут приводить к существенному и нежелательному изменению физико-химических и биологических свойств. 
Применение существующих на сегодняшний день методов и способов обеззараживания позволяет в полной мере достичь положительных результатов при уничтожении вегетативных и спорообразующих форм микроорганизмов.

Попытки создания эффективной технологии обеззараживания сыпучих пищевых продуктов с использованием УФ-излучения предпринимались неоднократно, 

Бактерицидное действие ультрафиолетового излучения приходится на диапазон длин волн 205-315 нм, оно вызывает модифицирующие фотохимическое повреждение ДНК. Изменения в ДНК микроорганизмов накапливаются и приводят к замедлению темпов их размножения и последующего вымирания в первом и последующем поколениях. В результате ряда наблюдений было отмечено, что влияние энергии в диапазоне спектра 300-200 нм., наиболее эффективное с бактерицидной точки зрения при длине волны в 254 нм. [2].
Ультрафиолетовое бактерицидное облучение воздушной среды производится с помощью ультрафиолетового оборудования, принцип действия которого основан на пропускании электрического разряда через разреженный газ (включая пары ртути), что находится внутри герметичного корпуса, в результате чего происходит излучение.

Оборудование для излучения - это бактерицидные лампы, облучатели и установки. Бактерицидная лампа - искусственный источник излучения, в спектре которого в основном бактерицидное излучение в диапазоне длин волн 205-315 нм. Наибольшее распространение, благодаря высокоэффективному преобразованию электрической энергии в излучение, получили разрядные ртутные лампы низкого давления, в которых процесс электрического разряда в аргонно-ртутной смеси переходит в излучение с длиной волны 253,7 нм. Эти лампы имеют большой срок службы - 5000 - 8000 часов. Известны ртутные лампы высокого давления, которые при небольших габаритных размерах обладают большой единичной мощностью - от 100 до 1000 Вт, что позволяет в отдельных случаях уменьшить число облучателей в бактерицидной установке. С другой стороны, они не экономические и имеют низкую бактерицидную эффективность по сравнению с лампами низкого давления, и поэтому не нашли широкого применения.

Такой способ обеззараживания является экономически выгодным, поскольку бактерицидная лампа преобразует более 40% потребляемой электроэнергии в излучение.

Ультрафиолетовые лампы применяются для стерилизации воды, воздуха и поверхностей. Для более рационального использования на практике бактерицидных ламп, их целесообразно встраивать в бактерицидные облучатели. Бактерицидный облучатель - это электротехническое устройство, состоящее из бактерицидной лампы (ламп), пускорегулирующего аппарата, отражательной арматуры и ряда других вспомогательных элементов.

Известны три метода применения ультрафиолетового излучения:

1 - прямое облучение – используется лишь при отсутствии людей в обрабатываемом помещении;

2 - непрямое облучение (отраженными лучами) – используется в присутствии людей с ограничениями по времени эксплуатации;

3 - закрытое облучение (в системах вентиляции и автономных рециркуляционных устройствах) – используется в присутствии людей с ограничениями по времени эксплуатации.

Коллективом ученых кафедры товароведения непродовольственных товаров (ТНТ) Полтавского университета экономики и торговли (ПУЕТ) разработана технология и серия облучателей бактерицидного обеззараживания воздуха и поверхностей. По конструктивному исполнению облучатели подразделяются на две группы: открытые и закрытые (рис.1 и рис.2). В открытых облучателях прямой бактерицидный поток охватывает широкую зону в пространстве вплоть до телесного угла. Они предназначаются для обеззараживания помещений только в отсутствии людей или при их кратковременном пребывании. В закрытых облучателя, их иногда называют рециркуляторы, лампы располагаются в небольшом замкнутом корпусе облучателя и бактерицидный поток не имеет выхода за пределы корпуса, поэтому облучатели могут применяться, когда в помещении находятся люди. Энергия бактерицидного потока дезактивирует большинство вирусов и бактерий, попадающих во внутренний блок вместе с воздушным потоком. В корпусе облучателя предусмотрены диффузоры, через которые с помощью встроенного вентилятора, воздух поступает во внутрь прибора, где попадает под источник УФ-излучения после чего возвращается в помещение.
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	Рис.1. Установка бактерицидного обеззараживания воздуха УБЗП-2



Площадь для обеззараживания воздуха 20-30 м​2. Размеры (500х200х60) масса установки – 1 кг. Мощность - 20Вт. Установка используется для обеззараживания воздуха (поверхностей) на предприятиях, офисах, в быту и т.п.

	Рис.2. Установка бактерицидного обеззараживания воздуха рекуперативного типа УБЗП-3

Площадь для обеззараживания воздуха 20-30 м​2. Производительность обеззараживания 80-90 м3/час. Размеры (620х140х100) масса установки – 2 кг. Мощность – 35Вт. Установка для обеззараживания воздуха используется в учебных и детских учреждениях, офисах, общественных местах, предприятиях и т.п.


Продолжительность работы бактерицидной установки, при которой достигается необходимый уровень бактерицидной эффективности, различная в зависимости от типа облучателя: для закрытых облучателей 1-2 часа, для открытых 0,25-0,5 часа.

Работа бактерицидных ламп характеризуется радиометрическими величинами. Основными из них являются бактерицидный поток, бактерицидная доза и бактерицидная эффективность. От бактерицидной дозы зависит степень дезинфекции воздуха или поверхностей. Под бактерицидной дозой (дозой ультрафиолетового излучения) или экспозицией следует понимать плотность бактерицидной энергии излучения, или отношение энергии бактерицидного излучения к площади облучаемой поверхности (поверхностная доза, Дж/м2) или объема облучаемого объекта (объемная доза, Дж/м3) [3].

Рассмотрим эти величины по порядку и факторы, влияющие на них.

Величина, характеризующая бактерицидное излучение, является бактерицидным потоком.
Значение бактерицидного потока 
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 (единица измерения Вт) может быть вычислено с учетом относительной спектральной бактерицидной эффективности по формуле:


[image: image4.wmf]å

D

=

315

205

від

)

S(

Ф

l

l

l

c

ф

е

,                                                      (1)

где 205 - 315 - диапазон длин волн бактерицидного излучения, нм; 
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 - значение спектральной плотности потока излучения, Вт/нм; 
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 - значение относительной спектральной бактерицидной эффективности; 
[image: image7.wmf]l

D

 - ширина спектральных интервалов суммирования, нм.

В этом выражении эффективный бактерицидный поток 
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 оценивается по его способности влиять на микроорганизмы. Бактерицидный поток измеряется в ваттах, так как 
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  является безразмерной величиной.

Бактерицидный поток составляет долю от энергетического потока 
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 источника излучения в диапазоне длин волн 205 - 315 нм, который эффективно расходуется на бактерицидное действие, таким образом:
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где 
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 - коэффициент эффективности бактерицидного действия излучения источника, значение которого находится в пределах от 0 до 1. Это значение 
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 для ртутных ламп низкого давления составляет 0,85, а для высокого давления - 0,42. Тогда для данного типа источника бактерицидные единицы любых радиометрических величин будут равны произведению 
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 на соответствующую энергетическую единицу.
Результативность облучения микроорганизмов или бактерицидная (антимикробное) эффективность - это уровень снижения микробной обсемененности воздушной среды или на какой-либо поверхности в результате воздействия ультрафиолетового излучения.
Эта величина оценивается в процентах - как отношение числа погибших микроорганизмов к их первоначальному числу до облучения. Бактерицидная эффективность ламп зависит в основном от дозы излучения (
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где I - средняя интенсивность или доза облучения, Дж/м2; t - время воздействия, с.
Применение этого простого на вид уравнения достаточно сложно при учете дозы для частицы, проходящей через устройство с переменной плотностью потока. Уравнение описывает процесс облучения частицы дозой, получаемой за один проход через устройство. При повторном воздействии излучения на микроорганизмы (рециркуляции) бактерицидная эффективность увеличивается в два раза.
Коэффициент выживания микробной или колониеобразующих единиц (КОЕ), которые подвержены воздействию бактерицидного облучения, экспоненциально зависит от дозы:
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где k - постоянная дезактивации (инактивации), зависит от конкретного вида КОЕ м2/Дж.
Полученный коэффициент инактивации доли за один ее проход (
[image: image18.wmf]h

) через поле излучения, используется как показатель общей эффективности излучения и показывает процент или долю КОЕ, инактивированных после одного прохода через поле облучения, а также зависит от S и всегда меньше 1:
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Значение параметра k для многих видов бактерий, грибков, плесени полученные экспериментальным путем и могут отличаться друг от друга на несколько порядков.
В ходе проведения экспериментальных исследований, установлено, что на работу бактерицидных облучателей, кроме перечисленных факторов, влияют и другие физические параметры. При относительной влажности более 80% бактерицидное действие ультрафиолетового излучения падает на 30% из-за эффекта экранирования микроорганизмов. Запыленность колб ламп и отражателей облучателя снижает значение бактерицидного потока до 10%. Изменение температуры воздуха в помещении влияет на мощность излучения ламп и УФ-дозы. При температуре окружающего воздуха меньше или равно 10 или 40°С и большее значение бактерицидного потока ламп снижается на 10% номинального. Это объясняется тем, что при понижении температуры в помещении ниже 10°С усложняется процесс зажигания лампы, что приводит к сокращению срока службы ламп.
Поскольку ученые в последнее время уделяют большое внимание использованию ультрафиолетового облучения и его свойствам в повседневной жизни, поэтому одним из направлений наших исследований является изучение обеззараживания воздуха и поверхностей под действием ультрафиолета в зависимости от температуры, времени и мощности облучения. Результаты наших исследований будут представлены в следующих работах.
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