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РАДЫЯЦЫЯНАЯ СТЭРЫЛIЗАЦЫЯ МАЛАКА 

Панiжэнне бактэрыяльнай абнасененасцi малака, якая звычайна 
перавышае 105 клетак/мл, з выкарыстаннем iанiзуючаrа выпраменьвання 
уяуляе iстотную цiкавасць [ 1], бо цеплавы я метады яrо апрацоукi, што 
ужываюцца зараз, валодаюць некаторымi недахопамi. Асноунымi 3 ix 
з'яуляюцца высокiя энерrазатраты i непрацяrлы тэрмiн захавання мала­
ка пасля такой апрацоукi. Акрамя таrо, вьшарыстанне пастэрызацыi i 
стэрылiзацыi для панiжэння мiкробнай абнасененасцi малака паrаршае 
яго тэхналагiчныя якасцi у далейшай перапрацоуцы, нэпрыклад у сыры. 
Гэта абумоулена парушэннем устойлiвасцi бялковаrа комплексу малэка 
пры цеплавой апрацо}·цы, што выклiкае павслiчэннс працяrласцi зrорт­
вання пастэрызаванаrа малэка сычужным ферментам, а стэрылiзаванае 
малако наоrул не зrортваецца iм i, такiм чына~f, не можа быць выкары­
стана у сыраробстве. Зrортванне сычужным фер~tснтам (працягласць 
утварэння i якасць зrустка) з'я5ляецца асно5НЫ:\t тэхналаriчным паказ­

. чыкам прыдатнасцi малэка для сырарабства [2]. У той жа час высокая 
бактэрыяльная забруджанасць нарыхтоувасмаrа малэка латрабуе спе-
цыяльнай апрацоукi для панiжэння rэтаrа паказчыка. 

Наша даследаванне прысвечана пошуку рэжымау радыяцыйнай 
стэрылiзацыi малака, а таксама вывучэнню бiяхiмiчных, арrаналептыч­
ных паказчыкау i тэхналаriчных характарыстык радыяцыйна-апрацава­
наrа малака. 

Умовы эксперыменту. У дасдедаваннi выкарыстоувалi сырое малако. 
Пробы малака апраменьвалi у шкляных амnу.1ах на -у-устаноуцы ЛМБ­
у-IМ з крынiцай 137Cs i маrутнасцю дозы 0,35 Гр/с, вызначанай фера· 
сульфатным дазiметрам [3]. Для даследавання уплыву умоу радыяцый­
най аnрацоукi на бактэрыяльную якасць малака апраменьванне узорау 
праводзiлi у iнертнай атмасферы, у атмасфсры, насычанай кiслародам, 
i без якiх-небудзь дадатковых умоу у стварэннi атмасферы. 

Вызначэнне агульнай бактэрыяльнай абнасененасцi малэка лраводзi­
лася высяваннем на кубкi з 15% -ным малочным ага рам, а таксама na 
рэдуктазнай nробе [5]. Шчыльнасць узорау вызначалi арэаметрычна, 
вя3касць- 3 выкарыстаннем вi3казiметра [б). 
. Аналi3 кетонау, альдэгiда)• i меркаптанау у апрамененых nробах ма­
лака правод3iлi спектрафотаметрычна па методыках, прывед3еных у 

[7]. Для вызна•1эння колькасцi малочиага тлушчу i свабодных тлустых 
кiслот у nробах выкарыстоувалi методыкi [8). Цiтруемую кiслотнасць 
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Т а б,, i ц а 1. Залежнасць бактзрыяльнай абнасененасцi малака ад рзжыму 
радыяцыйнай стзрылiзацыi 

Доза, кГр 

К.антроль 
3,4 
6,8 
8,5 

28,9 

Аrульная колькасць мiкраарганiэмаf у сырым малацэ, кл/мл 

у nрысутнасцl nаветра 

1 ,5·10' 
3,4·10• 
6,1·102 
2,5·102 

<1,0·100 

у lнертнаА ат)lасферы 

3 7·107 

2:6.J04 
1 ,О.JОЗ 
0,8·102 

<1 ,0.100 

у атмасферы, насычанаА 
кiслародам 

4,3·107 
1,3·106 

1,2.103 

1 ,2·103 
<1,0·100 

узорау вызначалi па (5]. Для вызначэния тэрмаустойлiвасцi i дабраякас­
насцi радыяцыйиа-стэрылiзаванага малака выкарыстоувалi пробу на 
кiпячэнне i алt<агольную пробу (9]. 

Прыдатнасць малака для сырарабства вызначалi па сычужна-бра­
дзiльнай пробе [6]. 

Вынiкi i абмеркаванне. У табл. 1 прыведзены даиыя па уплыве дозы 
аnраменьваиия на бактэрыяльную абнасененасць сырога ~алака, апра­
менеиага пры розных рэжымах радыяцыйнай апрацоукi. Вiдаць, што 
колькасць мiкраарганiзмау у апрамененым малацэ, вызначаная у вынiку 
высявання на кубкi, з ростам дозы рэзка памяншаецца пры ycix рэжы­
мах радыяцыilиай апрацоукi. Пры гэтым значны эфект дасягаецца ужо 
пры дозах вышэй за 3 кГр. Так, напрыклад, у малацэ, апрамененым до­
зай 6,8 кГр у прысутнасцi паветра, абнасененасць складае 6,1·102 кл/мл, 
што на два парадкi нiжэй за ГОСТ па бактэрыяльиай абнасененасцi для 
пастэрызаванага мап.ака, якая складае 5 · 104 клfмп. 

На рыс. 1 у паулагарыфмiчных каардынатах паказана змяненне коль­
касцi мiкраарганiзмау, якiя выжылi пры апраменьваннi малака (N), у 
параунаннi з ix колькасцю у сырым малацэ (N11) у залежнасцi ад дозы 
i атмасферы апраменьвання. Прыведзеныя на рыс. 1 кр.ывыя з'яул~юцца 
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Рыс. 1. Змяненне колькасцi мiкраарrанiзмау у малацэ пры розных рэжымах радыяцый­
наА етэрылiэацыi: 1- у nрысутнасцi паветра, 2- у iнертriай атмасферы, 3- у атмас-

феры, насычанай кiслародам 

Рыс. 2. Змяненне канцэнтрацыi кетонау (1), альдэriдау (2) i злучзнняу э -SH-rpynaмi 
(3) у радыяцыАна·стэрылiэаваным малацэ у задежнасцi ад паr.1ынутай дозы iанiзую­

чаrа выпраменьвання 
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тыnовымi для такой залсжнасui па выжывальнасui клетак у радыебiяла­
riчных сiстэмах. 3 рыс. 1 вiдаuь нелiнейнасuь змянення бактэрыяльнай 
абнасененасui малака ад дозы выnраменьвання, што, вiдаuь, абумоулена 
rетэраrеннасuю nрысутных у малаuэ nаnуляuый мiкраарrанiзмау з роз­
най радыеадчувальнасuю. 

Аналiз уnлыву атмасферы аnраменьвання на стэрылiзуючы эфект 
nаказвае, што майбольшая хуткасuь riбeлi бактэрый нaзipacuua nры 
аnраменьваннi малака у nрысутнасui nаветра. Гэта nаuвярджае уnлыу 
так званага «кiслароднаrа эфекту» ·на адчувальнасuь мi краарrанiзмау 
да апрамен~вання [ 10]. Гiбель бактэрый nры аnраменьваннi мала ка у 
nрысутнасui nаветра з'яуляеuuа таксама вынiкам акiслення мiкраарrа­
нiзмау радыкальнымi nрадуктамi, што утвараюuuа у iм nры rэтым npa­
uэce. Атрыманыя эксперыментальныя даныя сведчаuь пра тое, што апра­
меньванне малака .у прысутнасui цаветра дазваляе У. 1,5 раза панiзiuь 
дозу аnраменьвання для аднолькаваrа эфекту па iнактываuыi мiк"раар­
rанiзмау у nараунаннi з аnраменьваннем у iнертнай атмасферы. Аднак 
у малаuэ, насычаным кiслародам, нaзipaeuua некаторае nавелiчэнне вы­
жывальнасui мiкраарrанiзмау (рыс. 1, крывая 3). Г эта, наnэуна, абу­
моулена ты м, што} атмасфсры, насычанай кiслародам, адбываюuuа nра­
uэсы актыунага дыхания [ 1 О] . 

3 атрыманых даных вынiкае, што аптымальнай умовай радыяuыйнай 
стэрылiзаuы i сыроrа малака з"яуляеuuа апраменьванне яго на паветры 
у iнтэрвале доз 3-10 кГр. Пры nавелiчэннi дозы да 30 кГр малако стэ-
рылiзуеuuа на 100%. • 

Добрыя nаказчыкi na nанiжэннi абнасснснасщ аnрамененага малака 
у выбраным iнтэрвале доз паuвердзiлi таксама тэстамi на рэдуктазу 
(табл. 2). 

Для выкарыстання радыяныйна-стэрылiзаванага малака у сырава­
рэннi, акрамя бактэрыяльнай чысuiнi, неабходна улiчваuь змсны фiзiч­
ных, тэхналагiчных i арганалептычных уласuiвасuяу аnрамененаrа 
малака, найважнейшымi з якiх з'яуляюuца кiслотнасць, сычужная зrорт­
вальнасць, характарыстыкi утворанага згустка (эластычнасць, npyr­
кacuь). 

Як паказа;1i праведзеныя даследаваннi, такiя nаказчыкi апраменена­
rа малака, як ilpyrx<acuь i адносная вязкасць, нрактычна не змяняюuuа 

Т а б л i ц а 2. Бактзрыяльная абнасененасць 1 клас радыяцыАна-апрацаванаrа малака, 
вызначаны па рэдуктазнаА пробе 

Доза, кГр 

l(антроль 
3,4 
6,8 
8,5 

28,9 

\Об 

1 Працяrласць абяскоnереа1сня 1 
JAeТЬIJieнaeara бпакlтнаrа, rадэ 

IUI /JAЛ Кл~с ~ 1 

. 0,3 1 ,5·108 111 
8 3,4·10' 1 

Больш за 8 6, 1·102 1 i \ 
Больш за 8 2,5·102 1 
Больш за 8 <1 ,0.100 I 

Т а б л i ц а 3. Цiтруемая кiслотнасць 1 р Н радыяцыАна­
стзрылlзаванаrа малака 

Доза. кГр Кlслотнасць, •т рН 

l(антроль 
1,44 

17,5±1,1 
17,6±1,0 

6,55 
6,55 

2,88 18,1±0,9 6,52 
5,18 18,0±1,0 6,53 
9,48 18,2±1,3 6,51 

20,20 18,4±1 ,2 6,49 

Якасць 

l(епская 
Добрая 
Добрая 
Добрая 
добрая 



Т а б л i ц а 4. Якасць апрамененага малака, вызначана11 па пробе кiп11чэннем 

Квнсlстэ11цыя малака 

Кантроль 

1,44 
2,88 
5,04 
7,72 

19,40 
26,8 

nры 40 •с• 

Аднародная, характэрная 
для свежага малака 

Беэ эмен 
Тое ж ,. ,. 

,. 
,. 

nры кlnячэюсl 

Аднародная, характэрная для све· 

жага малака 

Без змеи 
Тое ж 

> 
ВыдэяJ)енне камякоf бялку 
Малако згортваецца 

• Награнанне мала ка да 40 "С выкарыстоуваецца у тэхналагiчным nрацэсе пры 
сыраварэннi. 

5· выбранЫ\1 iптэрвале доз радыяцыйнай стэрылiзациi складаюць 
1,03' i 1,80 адпавt::дна. 

Цiтруемая кiслотнасць i велiчыня рН апраменснаr а малака практыч­
на не змяняюцца (табл. 3). _ Даныя, прыведзеныя у табл. 3, паказваюць 
на сырапрыдатнасць аирамененага малака па бiяхiмiчных лаказчыках, 
бо для вытворчасцi сыру выкарыстоуваецца малако з цiтруемай кiслот­
насцю не вышэй за ·20 °С i рН ад 6,67 да 6, 15 [2]. 

Аднак праведзеныя даследаваннi паказалi, што у малака, апрамене­
нага дозай больш за 19 кГр, адзначаецuа нанiжаная )~стойлiвасць да 
награвання. Гэта выражаецца у змнненнi Яго кансiстэнцыi (выпадзенне 
камякоу) пры награваннi (табл. 4), што, напэуна, абумоулена зменамi 
у казеiнавых мiцэлах, выклiканых уздзеяннем выпраменьвання. 

Аналагi•шая залежнасць ад дозы апраменьвання назiраецца i пры 
даследаваннi малака алкагольнай пробай. Атрыманыя даныя паказва­
юць, што у iнтэрвадс аптымальных доз радыяцыйнай стэрылiзацыi 
якасць апраменснага малака па праведзеных вызначэннях не адрознi­
ваецца ад нсапрамененаrа. 

У той жа час пры радыяцыйнай стэрылiзацыi малака пры дозах, 
большых за 10 кГр, назiраюцца змены яrо арганалептычных паказ•Jыкау 
у выглядзе нярэзкаrа паху паранага малака i ледзь улоунага прысмаку 
у параунаннi з неапрацаваным малаком. Iснуюць даныя, што рэчывамi, 
якiя пагаршаюць смак i пах апрамененага малака, з'яуляюцца альдэгi­
ды, кстоны, карбонавыя кiслоты i меркаптаны. Яны утвараюцца пры 
радыелiтычным распадзе бялковых малекул [ 11-13] i малочиага тлу­
шчу [10, 14). 

На рыс. 2 паказана залежнасць змянення канцэнтрацыi кетонау у 
малацэ ад дозы выпраменьвання, з якой вынiкае, што колькасць ix у 
апрамененым малацэ з ростам дозы павялiчваецца. Велiчыня радыяцый­
на-хiмiчнага ix выхаду складае G=0,24±0,03 малекул/ 1 00 эВ. 

Даследаваннi, праведзеныя у шырокiм iнтэрвале доз (да 98 кГр), 
паказалi, што з павелiчэннем дозы у малекуле павышаецца канцэнтра­
цыя карбанiлзмяшчальных прадуктау з альдэгiднай групай, колькасць 
якiх iмкнецца да пастанннага значэння (рыс. 2, крывая 2 ) , а велiчыня 
радыяцыйна-хiмiчнага выхаду такiх злучэнняу складае G=0,38±0,10 
малекул/100 эВ. 

Адным з самых iстотных недахопау алрамененаrа малака з'яуляецца 
«nараны» прысмак. Ilалэуна, rэты прысмак малаку надаюць злучэннi, 
якiя змяшчаюць -SII-rpyлы, у nрыватнасui амiнакiслоты, што увахо­
дзяць у састау казеiнавых мiцэлау,- метыянiн i цыстэiн. В ядом а [ 15], 
што -SH-, RS-rpyлы з'я)'ляюцца вельмi рэакцыйназдольнымi па адно­
сiнах да радыкальных прадуктау радыёлiзу вады, што пры радыёлiзе 
мзлака можа прыводзiць да утварэння H2S i мсркаптанау як прадуктау 
дэструкцыi бялковых малекул, утварэнне якiх можа пагаршаць аргана-
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Т а б л i ц а 5. Асноуt•ыя паказчыкl, якiя характарызуюць сычужнае зrортванне 
радыяцыйна-стэрылiзаванага малака 

Доза. кГр 

l(антроль 

2,88 

5,18 

9,48 

20,20 

Працяrласць акlсле1111Я, rадз 

12 

Зrустак 3 прыеtlным малочным nа­
хам, жоутага колеру, шчыльны, 
npyrкi, эластычны, добра фармуец­
ца, аднароднай кансiстэнцыi· 
Згустак 3 nрыемным пахам i коле· 
рам, пругкi, эластычны, шчыльны, 
лёгка фармуецца , 
Зrустак 3 малочным nахам, npyrкi, 
эластычны, няnравiльнай формы, пры 
ра3рэзе форма захоуваецца 
Зrустак шчыльны, лры разрэзе rуб­
ляе форму 
Згустак рыхлы э няроунымi краямi, 
неаднароднай кансiстэнцыi, лры раз­
рэзе форма губляецца 

24 

Згустак шчылъны 

Тое ж 

Зrустак шчыльны, няnра­
вi.1ьнай формы 
l(амяк рыхлы 

лептычныя характарыстыкi апрамененага малака. На рыс. 2 (крывая 3) 
паказана залежнасць змянення канцэнтрацыi злучэнняу, якiя змяшча­
юць -SН-групы, ад велiчынi паглынутай дозы выпраменьвання. Велi­
чыня радыяцыйна-хiмiчнага выхаду злучэнняу, якiя змяшчаюць 
-SН-групы, разлiчаная на ладставе паказанай залежнасцi, складае 
G= 1,1 ±0,1 -SH-rpyп/100 эВ. Гэта nаказвае на тое, што праu.эсы, якiЯ' 
прыводзяць да утварэння меркаптанау, з'яуляюцца аднымi з асноуных 
працэсау радыёлiзу малака. За кошт ix, напэуна, адбываецца пагаршэн­
не яго арганалептычных уласцiвасцяу. 

Акрамя уплыву меркаптанау, змены арганалептычных nаказчыкау 
аnрамененага малака могуць бьщь абумоулены наяунасцю у iм евабед­
ных тлустых кiслот, wто утвараюцца пры радыёлiзе тлустых кампанен­
тау малака. Было выяулена, што колькасць малочиага тлушчу у дасле­
дуемым iнтэрвале доз радыяцыйнай стэрылiзацыi малака n·рактычна не 
змяняецца i складае 2,5±0,2%. У той жа час nры павышэннi дозы ума­
лочным тлушчы павялiчваецца колькасць евабедных тлустых кiслот. 
Так, напрыклад, у малочным тлушчы неапрамененага малака ix змяшча­
ецца,О,19±0,02 мг-экв/г, а апрамененага дозай 9,48 кГр- 0,26±0,_03 
мr-экв/г. · 

Зыходзячы з атрыманых вынiкау, можна меркаваць, што пры радыё~ 
лiзе малака адбываюцца працэсы разбурэння малочиага тлушчу да кар­
бонавьrх кiслот, прадукты акiслення якiх (альдэгiды, кетоны i iнш.) мо­
гуць адмоуна уnлываць на арганалептычныя паказчыкi апрамененага 
малака. 

Асноуным паказчыкам сыраnрыдатнасцi радыяцыйна-стэрылiзавана­
га малака 'з'яуляюцца яго акiсляльнасць сычужным ферментам, працяг­
ласць згортвання i такiя характарыстыкi атрыманага згустка, як пах, 
колер, форма, эластычнасць, пругкасць, wчыльнасць i аднароднасць 
кансiстэнцыi. Даныя па даследаваннi якасных паказчыкау сычужнай 
згортвальнасцi апрамененага у iнтэрвал~ доз 0-20 кГр малака лрыве­
дзены у табл. 5. Выкарыстанне для радыяцыйнай стэрылiзацыi малака 
доз выпраменьвання, якiя не перавышаюць 5 кГр, дазваляе атрымаць 
дабраякасны прадукт для сыраробства. 

Такiм чынам, вынiкi даследаванняу дазволiлi вызначьщь iнтэрвал 
доз, якiя забяспечваюць высокую ступень стэрылiзацыi. малака без знач­
ных змеи яго тэхналагiчных параметрау для сычужнай лералрацоукi 
у вытворчасцi сыру. 
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