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В роботі проаналізовані  методи знезараження харчових продуктів. Показані переваги фізичних методів під дією ультрафіолетового опромінення для зниження мікробіологічного росту бактерій на поверхні хлібобулочних виробів з метою подовження терміну їх зберігання.
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В работе проанализированы методы обеззараживания пищевых продуктов. Показаны преимущества физических методов под действием ультрафиолетового облучения для снижения микробиологического роста бактерий на поверхности хлебобулочных изделий с целью продления срока их хранения.
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ULTRAVIOLET DISINFECTANTS BAKERY
This paper analyzes the methods of disinfection of food. The advantages of physical methods with ultraviolet irradiation to reduce microbial growth of bacteria on the surface of the baked goods in order to extend the retention period.
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Харчові продукти та сільськогосподарська сировина мають високу ступінь мікробіологічного обсіменіння поверхні. В даний час для зниження мікробіологічного росту бактерій на поверхні і подовження терміну зберігання харчових продуктів застосовують хімічні та фізичні методи [1].

Фізичні методи підвищення мікробіологічної стійкості полягають в тому, що харчовий продукт піддають фізичному впливу, який перешкоджає росту мікробів. Хімічні методи полягають в додаванні відомої хімічної сполуки (консерванту), яка призупиняє розвиток мікроорганізмів або знищує їх. Проте введення в продукт додаткових хімікатів є не завжди безпечним, крім того, більшість консервантів здатні погіршувати фізико-хімічні та органолептичні властивості продукту, змінювати хід технологічного процесу.

У зв’язку з тим, що псування хлібобулочних виробів викликають в основному цвілеві гриби, які розвиваються на їх поверхні, недоцільно вводити хімічні консерванти всередину виробу. Більш спрямовану дію надає інгібування плісняви безпосередньо на поверхні хлібу. Для цього використовують різні фізичні методи обробки хлібобулочних виробів.

Для знищення мікроорганізмів на поверхні продуктів в харчовій промисловості надають перевагу дії високих температур [2]. Існує два види теплової обробки: пастеризація (нагрівання продукту від 63 до 90°С протягом від декількох секунд до 10-30 хв.) і стерилізація (нагрівання продукту від 100 до 120°С протягом 20-40 хв.), які застосовують для підвищення збереження різних харчових продуктів. 
Для збільшення терміну зберігання хлібобулочних продуктів використовують як їх стерилізацію, так і пастеризацію в кілька стадій, при якій вироби піддаються обробці 2-3 рази з проміжком у кілька діб [2]. Недоліком даного способу є погіршення фізико-хімічних властивостей хліба під дією високої температури.
Відома також антимікробна дія струмів СВЧ, яка широко використовується в багатьох галузях харчової промисловості для стерилізації, в тому числі і для борошняних виробів [3]. Недоліком цього способу є його висока енергоємність і, внаслідок цього, вартість.
Найбільш близьким до пропонованого вище способу є аналог, в якому описаний спосіб, призначений для стерилізації хліба з використанням іонізуючого випромінювання [4], проте, застосування цього методу обробки вимагає ретельного контролю за побічними ефектами опромінення - залишкової радіацією. Поставлене ​​завдання вирішується при попередньому охолодженні виробів після випікання до температури 20-25 ° С протягом 40-60 хв і подальшої обробки озоном у концентрації 90-100 мг/м3 протягом 10-12 хв. Оброблені вироби герметично упаковуються в поліпропіленові пакети та опромінюються УФ-променями з довжиною хвиль 180-210 нм дозою 120-135 Вт • ч/м2 на відстані до опромінюваних зразків - 20-30 см протягом 10-12 хв.
Описані вище методи зберігання хлібобулочних виробів можуть бути успішно використані для подовження терміну зберігання перед використанням, і не можуть бути застосовані в повсякденному житті через складність використання та економічну недоцільність, оскільки потреба людини в харчуванні складає тричі в день.
Мета даної роботи полягає в розробці фізичного методу для подовження терміну придатності хлібобулочних виробів.

 У роботі нами запропонований метод знезараження хлібобулочних виробів під дією ультрафіолетового опромінення, що може бути успішно використаний в харчовій промисловості (столова, ресторан, бар, кафе), а також в повсякденному житті кожного із нас з вами.

Відомо, що знезараження ультрафіолетовими (бактерицидними) променями відноситься до числа фізичних, так званих безреагентних методів, які описано вище. Ці методи мають ряд істотних переваг перед хімічними реагентними методами, головними з яких є відсутність зміни складу і властивостей продукту.

Колективом кафедри товарознавства непродовольчих товарів Полтавського університету економіки і торгівлі за останні декілька років розроблена серія установок бактерицидного знезараження питної води, повітря, що успішно використовуються рядом підприємств України [5]. Безпечність ультрафіолетових опромінювачів підтверджена санітарно-епідеміологічною службою м. Полтави.  
Реальна продуктивність знезараження залежить від концентрації та виду шкідливих мікроорганізмів, бажаного ступеню знезараження і може бути визначена дослідним шляхом за результатами мікробіологічного аналізу.

Пристрій, запропонований нами, бактерицидного знезараження хлібобулочних виробів укомплектований дуговою ртутною лампою – опромінювачем, потужністю 9-11 Вт виробництва фірми «Osram». Лампа є джерелом ультрафіолетового випромінювання, яке пагубно діє на бактерії, віруси та інші мікроорганізми [6]. 
Бактерицидні лампи застосовуються досить давно - приблизно з середини минулого століття. Вченими було відмічено, що найбільш потужний антибактеріальний ефект має короткохвильове ультрафіолетове випромінювання, яке знищує бактерії, або перешкоджає їх розмноженню, довжина хвилі близько 254 нм, яка максимально близька до піку руйнівної сили (оптимальний - 253,7 нм). Саме з таким значенням спектру випромінювання нами використані бактерицидні лампи, описані в даній роботі. 
В основній масі, бактерицидні лампи сьогодні - це ртутні газорозрядні лампи низького тиску. Щоб уникнути такого побічного ефекту впливу ультрафіолету, як виділення озону, багато відомих виробників застосовують захисну оболонку з спеціально створеного увіолевого скла. 

Пристрій (установка) складається із прямокутної нержавіючої камери (хлібниця), розміром 390х200х180 мм, що відкривається з однієї сторони. Знезараження хлібобулочних виробів, а також самої камери для зберігання здійснюється під дією ультрафіолету під час її відкриття та закриття, коли спрацьовує таймер включення бактерицидної лампи. Час включення бактерицидної лампи складає 8-10 хвилин. 
На рис.1 схематично представлений пристрій (хлібниця) для бактерицидного знезараження хлібобулочних виробів. 

В відомій конструкції хлібниць (SU, авторське свідоцтво N 1393387, A 47 J 47/12, 1988) в закритій камері розміщується продукт тільки на дні, при цьому контакт хлібобулочних виробів з лакофарбовим покриттям або вологою поверхнею спричиняє виникнення на продукті плісняви, а на внутрішній поверхні з часом йде руйнування покриття та поява слідів іржі.  При цьому сам продукт втрачає свої поживні властивості, йде стрімкий ріст бактерій, спорів грибка, що в свою чергу спричиняє появу неприємного запаху та впливає на смакові властивості хлібобулочних виробів.

Камера (хлібниця), що використовується в даній роботі повністю виготовлена з нержавіючої сталі, і не містить пластмасових, дерев’яних та інших елементів, оскільки під дією ультрафіолетових променів ці матеріали здатні змінювати свою структуру, що відображається в змінах кольору та формі.

Експериментальні результати наших досліджень показали, що під дією ультрафіолетового опромінювання на хлібобулочних виробах, поява спорів грибка та стороннього запаху збільшилась із 4-х діб до 7-ми діб, що свідчить про ефективність дії ультрафіолетового опромінювання в камері (хлібниця) для зберігання при постійному використанні.


[image: image1]
Рис. 1. Схема установки бактерицидного знезараження хлібобулочних виробів:

1 – камера; 2 – бактерицидна лампа; 3 – таймер включення (виключення).

Для оцінки винахідницького рівня заявленого нами рішення розглянуто ряд відомих технічних засобів аналогічного призначення, що відомі та використовуються в технології зберігання хлібобулочних виробів.

Відомий пристрій для зберігання хлібу [SU, авторське свідоцтво N 94791, кл, A 21 D 15/00, 1952], що містить герметичну камеру, яка обігрівається, з’єднану з вакуум-насосом та розміщеною в ній відкритою ємністю для рідини (води), яка випаровується. Недоліками цього пристрою є неможливість зупинити розвиток на поверхні хліба бактерій та висока енергоємність.

В патенті [7] описаний спосіб, що передбачає обробку хлібу парами пропіонової кислоти та його вакуумування з наступним пакуванням в герметичне паковання. 

Останні вище згадані способи можуть бути застосовані в технології зберігання хлібобулочних виробів перед вживанням, і не можуть бути використані для повсякденного застосування, оскільки ускладнюється технологічний процес, який є економічно неефективним.

Запропонований пристрій відноситься до побутової техніки (технологія виготовлення хлібниць), а саме пристроїв для зберігання хлібобулочних виробів під дією ультрафіолетового опромінювання, і може мати широке застосування для зберігання хлібобулочних виробів.

Таким чином запропонований метод зберігання хлібобулочних виробів під дією ультрафіолетового опромінювання дає можливість збільшити термін придатності продукту з 4-х до 7-ми діб. Завдяки своїй ефективності та економічній дії використання таких пристроїв є актуальним і необхідним.
В наступних роботах колективом Полтавського університету економіки і торгівлі кафедри товарознавства непродовольчих товарів будуть проведені дослідження впливу ультрафіолетового опромінювання інших продуктів харчової та нехарчової промисловості.
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