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ВСТУП

На даний час Україна взяла курс на євроінтеграцію та є членом СОТ. Це зобов’язує нашу країну виробляти сировину та харчові продукти і в тому числі молоко у відповідності з міжнародними вимогами [9, 11, 15]. 
Дотримання міжнародних вимог має важливе значення для нашої держави, оскільки Україна в наслідок цього може отримати міжнародне визнання, зайняти провідне місце серед товаровиробників на європейському ринку [15].

Основоположним виробництвом в молочному секторі є первинне виробництво молока-сировини. Кожний виробник молока-сировини прагне виробляти його в більшій кількості та належній якості [3].

Відповідно до чинного законодавства України “Про молоко і молочні продукти”; “Про безпечність та якість харчових продуктів”; “Про захист прав споживачів” виробник сировини та харчових продуктів повинен гарантувати якість своєї продукції [18, 19, 20, 21, 22].

Звичайно, на будь-якій молочній фермі завжди є молоко, що відноситься до непридатного для харчування людини і належне управління цим молоком з економічною доцільністю та бережним ставлення до охорони довкілля та здоров’я тварин являється актуальною проблемою.

При інспектуванні молочних ферм міжнародними експертами обов’язково звертається увага на те куди дівається молоко, яке непридатне для споживання людиною. Якщо немає документального підтвердження для відповіді на ці питання, то виникає підозра про можливість потрапляння такого молока до загального надою. Потрапляння такого молока до загального надою знижує, як якісні показники молока, в цілому, так і робить його небезпечним для здоров’я споживачів [12]. 

Метою даних рекомендацій є пошук новітніх методів знезараження непридатного для споживання молока альтернативних пастеризації, а саме використання наночастинок срібла, які дають змогу ефективно знешкодити небезпечні мікроорганізми в молоці та заощадити енерговитрати. Популяризація результатів науково-виробничих досліджень полягає у використанні знезараженого наночастинками срібла молока в годівлі телят молочного періоду.
1. Обґрунтування доцільності управління непридатним для споживання молоком
Виробництво молока і молочних продуктів перспективний напрям діяльності нашої країни, який слід вдосконалювати і в тому числі гармонізувати до міжнародних вимог. Державний стандарт України ДСТУ 3662-97 "Молоко коров'яче незбиране. Вимоги при закупівлі", гармонізований з вимогами Директиви №92-46 Європейського Союзу по молоку, за фізико-хімічними, санітарно-гігієнічними та мікробіологічними показниками якості молоко розподіляють на чотири ґатунки: екстра, вищий, перший та другий [23]. Молоко, що не відповідає зазначеним ґатункам відноситься до негатункового. Загальновідомо, що якість молока, а також його безпечність в більшій мірі залежить від здоров’я корів та умов його отримання [14, 17, 24]. Слід зазначити, що показники якості молока характеризують його поживну цінність, а показники безпечності визначають контамінанти, які можуть нанести шкоду здоров’ю людини і тварини.

З практики відомо, а також із зарубіжних джерел, відомо, що на кожній молочній фермі завжди є певна частка молока, що не відповідає нормативним вимогам до ґатункового молока [10]. Аналіз статистичних даних свідчить, що ця частка може сягати від 5,3% до 15,2% до загального об’єму виробленого молока [8]. 

Переробка непридатного для споживання молока являється суттєвою складовою у виробництві молока на молочних фермах, оскільки таке молоко повинно піддаватись суворому обліку і відповідно до його показників якості та безпечності перероблятись на корм тваринам. Такий підхід є обов’язковим в розвинених країнах, що входять до складу СОТ та ЄС [11]. 

В Україні існують ветеринарно-санітарні вимоги до молока, що отримане від корів хворих на мастит, згідно яких таке молоко не може бути придатним для споживання людям [16]. При клінічному маститі воно знищується після знезараження, а при субклінічному після кип’ятіння може згодовуватися тваринам [7, 13].

У керівництві щодо вилучення, переробки та використання молока і молочних продуктів, що не призначені для споживання людиною відповідно до регулювання ЄС для побічних продуктів тваринного походження [Директива ЄC 1774/2002] стосується натурального молока і молозива, що використовуються на фермі або видаляються з ферми і відносяться до категорії побічних продуктів тваринного походження. Управління такими відходами ферми стосується використання або вилучення молока непридатного для споживання. Таке управління здійснюється відповідно до класифікації такого молока, як побічної продукція тваринного походження за трьома категоріями:
Міжнародним законодавством [Директива ЄC №1774/2002] для виробників молока встановлена наступна класифікація молока, що непридатне для споживання людям: І група – молоко, що містить небезпечні збудники хвороб, таке молоко знищується; ІІ група – молоко, з вмістом залишків небезпечних хімічних сполук, антибіотиків; ІІІ група – молоко від корів, хворих на субклінічний мастит та молоко з високим вмістом мікроорганізмів. Таке молоко можна використовувати в корм тварин після знезараження. Для фермерів, що виробляють молоко особливий інтерес представляє молоко ІІІ категорії, оскільки воно може використовуватися для внутрішньо фермерських потреб. Звичайно для правильного поводження цим молоком необхідно надати науково обґрунтовані шляхи правильного його використання. Облік несортового молока на фермі, звітність щодо шляхів поводження з ним є дуже важливими вимогами в загальній системі забезпечення якості та безпечності молока.

На жаль, в Україні немає аналогічних вимог до молока, яке на міжнародному рівні вважається непридатним для споживання, в результаті цього не розроблені методичні рекомендації щодо поводження таким молоком. Фермери не знають як раціонально використовувати непридатне молоко, вести його облік, звітуватися. 
2. Загальна характеристика колоїдного розчину наночастинок срібла

Все популярнішими стають дослідження та застосування нанотехнологічних досягнень в усіх сферах людського життя [4]. Срібло в іонному вигляді володіє бактерицидною, противірусною, вираженим протигрибковим і антисептичною дією і тому воно використовується як високоефективний знезаражуючий засіб відносно патогенних мікроорганізмів [1]. Також срібло розглядається як мікроелемент, необхідний для нормального функціонування внутрішніх органів і систем, а також як потужний засіб, що підвищує імунітет [4].

Водний розчин концентрованого наночастинок срібла призначений для введення у відповідні продукти для надання їм або поліпшення бактеріостатичних та бактерицидних властивостей. Діючою антибактеріальною речовиною є електрично нейтральні наночастинок срібла з середнім розміром діаметру 29 нм. Колоїдний розчин наночастинок срібла віднесений до найнижчого 4 класу токсичності за ГОСТ 12.1.007-76 за Токсиколого-гігієнічним паспортом Інституту екології та токсикології ім. Л.І.Медведя Міністерства охорони здоров’я України, тобто не є токсичним для людини та домашніх тварин. 

Флакон наночастинок срібла містить 30 мл розчину з концентрацією наночастинок срібла не менше 12 мг на літр розчину. Основа розчину – гліцерин харчовий - 50%, решта - вода. Флакон з розчином готовим для застосування зберігають закритим при кімнатній температурі 15-25°С. Термін придатності становить 12 місяців. 

Колоїдний розчин наночастинок срібла не був апробований в якості дезінфіканта для знезараження непридатного для споживання молока, як альтернативного методу термічного знезараження, хоча це питання є дуже актуальним в тваринництві. 

3. Результати дослідження основних поживних компонентів в непридатному для споживання молоці

Дослідження проводили на базі лабораторії кафедри технології молока і м’яса, міжкафедральної лабораторії хімічних та мікробіологічних досліджень факультету харчових технологій Сумського національного аграрного університету.

Проби некондиційного молока для лабораторних досліджень відбирали в господарствах Сумської області: АФ “Піонер” Охтирського району, ТОВ АФ “Владана” Сумського району, ТОВ АФ “Перше травня” Сумського району, ПАТ “Іскра” Сумського району, ТОВ АФ “Вікторія” Білопільського району, ТОВ АФ “Лан” Сумського району.
В своїх дослідженнях ми акцентували увагу на змінах фізико-хімічних показників молока, яке отримане від корів хворих на субклінічний мастит та молока з наднормованим вмістом мікроорганізмів. 

Щоб уникнути впливу інших чинників на фізико-хімічний склад вищезазначеного молока ми використовували метод аналогів ферм, та груп – аналогів. В групах-аналогах порода корів були - українська чорно-ряба молочна, як на фермах з належним санітарним складом та незадовільним складом. Також ми вивчали вплив сезонності на фізико-хімічні показники непридатного для споживання людям молока. Поживну цінність молока забезпечують такі основні компоненти його хімічного складу як масова частка жиру та білка (табл. 1.)
Дані досліджень показують, що показники густини непридатного для споживання людям молока не змінювались на протязі року та були в межах у весняно-літні місяці від 1,028-1,029 кг/м3, а в зимово-осінні - 1,027-1,028 кг/м3. Що стосується масової частки жиру, то її показники в весняно-літні місяці була на 0,28% менше порівняно із зимово-осінніми місяцями. Масова частка білка відрізнялася в залежності від сезонів року, так у зимово-осінній період показники були в межах 3,30%, що на 0,07% була більшою ніж у весняно-літні місяці. Показники масової частки СЗМЗ становили в середньому в зимово-осінні місяці в середньому 8,67%, а у весняно-літні були 8,26%, різниця становить на 0,42%. 

Таблиця 1 - Фізико-хімічні показники непридатного для споживання молока залежно від пори року та рівня санітарії на молочних фермах (М±m, n = 10)

	Фізико-хімічні показники
	Термін відбирання проб

	
	грудень-лютий 

(03.12-11.02)
	березень-травень

 (03.03-15.05)
	червень-серпень 

(03.06-11.08) 
	вересень-листопад

(02.09-14.11)

	Молочні ферми №1, 2, 3 (виробництво молока та утримання корів відбувається за належних умов)

	Кислотність, °Т
	16,03±0,312
	17,19±0,117***
	19,07±0,341
	17,83±0,147

	Густина, кг/м3
	1,028±0,011
	1,027±0,003
	1,028±0,009
	1,028±0,004

	Масова частка жиру, %
	2,67±0,049
	2,31±0,087
	2,54±0,059
	2,69±0,085

	Масова частка білка, %
	3,24±0,049
	3,27±0,021
	3,28±0,049
	3,43±0,049

	Масова частка СЗМЗ, %
	8,63±0,028
	8,35±0,123
	8,38±0,059
	8,83±0,061

	Молочні ферми №4,5,6 (виробництво молока та утримання корів відбувається за неналежних умов)

	Кислотність, °Т
	16,23±0,201
	18,69±0,123
	19,17±0,245
	17,73±0,109

	Густина, кг/м3
	1,027±0,007
	1,029±0,023
	1,028±0,008
	1,028±0,005

	Масова частка жиру, %
	2,35±0,051***
	2,09±0,031*
	2,18±0,049***
	2,55±0,076

	Масова частка білка, %
	3,13±0,067
	3,16±0,031
	3,19±0,057
	3,37±0,057

	Масова частка СЗМЗ, %
	8,50±0,039*
	8,07±0,125
	8,19±0,043*
	8,69±0,047


Примітка: * - Р < 0,05; *** - Р < 0,001 

Коливання масової частки жиру, білка, сухого знежиреного молочного залишку пояснюються сезонністю годівлі та умовами отримання молока [7].

3.1. Результати дослідження фізико-хімічних показників молока за умови додавання до нього непридатного для споживання молока
В умовах лабораторії кафедри технології молока і м’яса, міжкафедральної лабораторії хімічних та мікробіологічних досліджень факультету харчових технологій Сумського національного аграрного університету експериментально нами були змодельовані зразки з різним співвідношенням нормального та непридатного для споживання молока (табл.2).
За контроль брали базові показники молока: масова частка жиру 3,4%, масова частка білка 3,0%. Дані моделювання показують що, зі збільшенням кількості непридатного для споживання молока в нормальному молоці зменшувалася масова частка жиру на 0,78% та масова частка СЗМЗ на 0,07%, але при цьому збільшувалась масова частка білка 0,25% (модель №5, 6, 8). 

Таблиця 2 - Хімічний склад в моделях нормального та непридатного для споживання молока (М±m, n = 10)

	Моделі
	Масова частка, %

	
	жиру
	білка
	СЗМЗ


	Модель №1 (1:1)
	2,88±0,03
	3,17±0,35
	8,40±0,03

	Модель №2 (1:2) 
	3,04±0,04
	3,19±0,46
	8,39±0,07

	Модель №3 (2:1) 
	3,11±0,08
	3,22±0,11
	8,42±0,04

	Модель №4 (3:1) 
	3,13±0,01***
	3,09±0,13***
	8,49±0,02*

	Модель №5 (1:3) 
	2,64±0,04
	3,25±0,03
	8,38±0,03

	Модель №6 (1:4) 
	2,59±0,07
	3,27±0,04
	8,37±0,02

	Модель №7 (4:1) 
	3,17±0,09***
	3,07±0,03***
	8,43±0,01*

	Модель №8 (1:5) 
	2,55±0,08
	3,28±0,02
	8,37±0,02

	Модель №9 (5:1) 
	3,21±0,09***
	3,06±0,05***
	8,48±0,03*


Примітка: в таблиці дано співвідношення нормальне молоко: непридатне для споживання молоко* - Р < 0,05; *** - Р < 0,001 

Нашими дослідженнями встановлено, що більшою варіабельністю відрізнявся показник масової частки жиру. Кількість непридатного для споживання молока знижує масову частку жиру, але підвищується масова частка білка та знижується сухий знежирений молочний залишок. 

4. Результати дослідження вдосконалених режимів пастеризації непридатного для споживання молока 
Згідно Директиви Ради 92/46 ЕЕС від 16 червня 1992 року пастеризація збірного питного молока здійснюється при температурі 71,7°C з витримкою 15 сек. Цей режими пастеризації застосовується для молока кондиційного, що призначено для споживання людиною і не застосовується до непридатного для споживання молока.

Правилами ветеринарно-санітарної експертизи молока і молочних продуктів передбачено знезараження молока проводити при температурі не нижче 80°C з витримкою 20-30 сек [16]. Зазначена температура застосовується до всіх видів непридатного для споживання людям молока, але у зв’язку з актуальністю впровадження енергозберігаючих технологій, в тому числі і на молочних фермах, перспективним напрямом в цій галузі є розробка нових режимів пастеризації з урахуванням терморезистентності мікроорганізмів.

Нами були застосовані різні температурні режими пастеризації: низькотемпературний, середньо температурний, високотемпературний. Методи визначення термостійкості експериментальним шляхом апробування температур пастеризації молока від 65±1 до 85±5°С. Ефективність пастеризації визначали за пероксидазною, фосфотазною пробами.

Дослідження проводили на базі Сумської регіональної державної лабораторії ветеринарної медицини, лабораторії кафедри технології молока і м’яса, міжкафедральної лабораторії хімічних та мікробіологічних досліджень факультету харчових технологій Сумського національного аграрного університету.

У молоці, отриманому від корів, хворих субклінічним маститом нами були ідентифіковані такі мікроорганізми як: Staphylococcus aureus, Streptococcus agalactiae, Е.coli. Відомо, що мікроорганізми мають відмінні властивості терморезистентності. 

Проби непридатного молока відбирали в господарствах Сумської області: АФ “Піонер” Охтирського району, ТОВ АФ “Владана” Сумського району, ТОВ АФ “Перше травня” Сумського району, ПАТ “Іскра” Сумського району, ТОВ АФ “Вікторія” Білопільського району, ТОВ АФ “Лан” Сумського району.
Нашими дослідженнями підтверджено факт, що на кожній окремо взятій молочній фермі циркулює один, іноді два види збудників маститу. У зв'язку з цим необхідно проводити термообробку молока від маститних корів з урахуванням терморезистентності конкретного виду мікроорганізмів. 

Некондиційне молоко в 14,3% пробах містить Е.coli. Знезараження молока з вмістом Е.coli нами експериментально проводилося при температурі пастеризації 65±1°C з витримкою 25-30 хв (табл. 3).
При температурі 65±1°C через 20 хвилин в некондиційному молоці кількість Е.coli зменшувалася на 5,42×1010 в пробах молока де їх кількість складала до пастеризації 5,43×1010. В пробах молока з вмістом Е.coli 1,91×105 через 20 хвилин кількість Е.coli зменшилась на 1,90×105. При таких даних ефективність пастеризації молока на 99,9%. Витримка молока з вмістом Е.coli до 25 хвилин при температурі 65±1°C робить ефективність пастеризації на 100%.

Таблиця 3 - Ефективність інактивації молока з вмістом Е.coli при температурі 65±1°C (М±m, n = 15)

	Кількість КУО/см3
	Експозиція, хв

	
	20
	25
	30

	
	Кількість КУО/см3

	5,43±0,3×1010
	5,65±0,3×107
	0
	0

	1,91±0,2×105
	2,01±0,1×1033
	0
	0


Нами були визначені оптимальні параметри пастеризації молока від корів, хворих субклінічним маститом та молока з підвищеною кількістю мікроорганізмів (табл. 4). 

Таблиця 4 - Ефективність інактивації молока з кількістю мікроорганізмів більше 3 млн КУО/см3 при температурі 72,8±1°C (М±m, n = 15)

	Кількість КУО/см3
	Експозиція, хв

	
	1
	3
	5

	
	Кількість КУО/см3

	3,17±0,2×1010
	1,13±0,2×104
	0,07±0,2×102
	0

	3,33±0,1×1010
	1,07±0,1×104
	0,03±0,1×102
	0


Режим пастеризації при температурі 72,8±1°C молока з кількістю мікроорганізмів 3,17×1010 через хвилину зменшував кількість мікроорганізмів на 2,17×108, через 3 хвилини їх кількість ставала меншою також 2,17×108, що становило 99,8%, а режим пастеризації при температурі 72,8±1°C з витримкою 5 хвилин становив 100% ефективність.

В некондиційному молоці з кількістю мікроорганізмів 3,33×105 режим пастеризації при температурі 72,8±1°C молока через хвилину зменшував кількість мікроорганізмів на 1,32×105, через 3 хвилини їх кількість ставала меншою також 1,32×105, що становило 99,8%, а при температурі 72,8±1°C з витримкою 5 хвилин режим пастеризації становив 100% ефективність.

В некондиційному молоці при субклінічному маститі в 51,8% пробах виділялись Staphylococcus aureus. З метою знезараження молока ми експериментально використовували температуру пастеризації 81±1°C з витримкою 1, 3, 5 хвилин (табл.5). 
Таблиця 5 - Ефективність інактивації молока з вмістом Staphylococcus aureus при температурі 81±1°C (М±m, n = 15)

	Кількість КУО/см3
	Експозиція, хв

	
	1
	3
	5

	
	Кількість КУО/см3

	5,27±0,1×1010
	1,29±0,1×108
	0
	0

	7,13±0,2×105
	1,44±0,2×103
	0
	0


При температурі 81±1°C з витримкою 3±2 хвилини кількість Staphylococcus aureus зменшувалась на 5,26×1010 в пробах молока де їх кількість складала до пастеризації 5,27±0,1×1010. В пробах молока з вмістом Staphylococcus aureus 7,13×105 через хвилину кількість зменшилась на 7,11×105. Ці результати відповідають 99,9% ефективності пастеризації молока. Зі збільшенням витримки до 5 хвилин ефективність пастеризації становила 100%.

Нами експериментально було використано знезараження молока з вмістом Streptococcus agalactiae при температурі пастеризації 83±1°C з витримкою 3±2 хвилини. В молоці при субклінічному маститі в 21,4% пробах виділялись Streptococcus agalactiae (табл.6). 
Таблиця 6 - Ефективність інактивації молока з вмістом Streptococcus agalactiae при температурі 83±1°C (М±m, n = 15)

	Кількість КУО/см3
	Експозиція, хв

	
	1
	3
	5

	
	Кількість КУО/см3

	6,81±0,1×1010
	1,91±0,1×107
	0
	0

	8,49±0,3×105
	1,98±0,3×103
	0
	0


При температурі 83±1°C з витримкою 3±2 хвилини кількість Streptococcus agalactiae ставала меншою на 6,80×1010 в пробах молока, де їх кількість складала до пастеризації 6,81±0,8×1010. В пробах молока з вмістом Streptococcus agalactiae 8,49×105 через хвилину кількість Streptococcus agalactiae на 8,47×105 була меншою. При таких даних ефективність пастеризації молока відмічалась на 99,9%. При витримці непридатного для споживання людям молока з вмістом Streptococcus agalactiae до 5 хвилин при температурі 83±1°C знезараження відбувалось на 100%.

Некондиційне молоко в 14,3% пробах містить асоціацій мікроорганізмів. Знезараження молока з вмістом асоціацій мікроорганізмів нами експериментально проводилося при температурі пастеризації 85±1°C з витримкою до 10 хвилин (табл.7). 
Таблиця 7 - Ефективність інактивації молока з вмістом асоціацій мікроорганізмів при температурі 85±1°C (М±m, n = 15)

	Кількість КУО/см3
	Експозиція, хв

	
	3
	5
	10

	
	Кількість КУО/см3

	5,43±0,3×1010
	1,72±0,3×108
	1,18±0,2×108
	0

	1,91±0,2×105
	5,11±0,2×103
	7,01±0,1×105
	0


При температурі 85±1°C через 3 хвилини в некондиційному молоці кількість асоціацій мікроорганізмів зменшувалася на 5,26×1010 в пробах молока, де їх кількість складала до пастеризації 5,43×1010. Ці результати відповідають 96,8% ефективності знезараження. В пробах молока з вмістом асоціацій мікроорганізмів 1,91×105 через 3 хвилини кількість асоціацій мікроорганізмів зменшувалась на 1,86×105. При таких даних ефективність пастеризації молока становила на 97,3%.

Витримка до 5 хвилин при температурі 85±1°C молока з вмістом асоціацій мікроорганізмів 5,43×1010 зменшувала їх кількість на 5,42×1010 , що відповідає 99,8% ефективності. При цих умовах некондиційне молоко з вмістом асоціацій мікроорганізмів 1,91×105 зменшувала їх кількість на 1,90×105 , що відповідає ефективності 99,6%.

Із збільшенням витримки некондиційного молока до 10 хвилин при температурі 85±1°C кількість асоціацій мікроорганізмів на 100% інактивувались (табл.8). 
Таблиця 8 - Вдосконалені режими термічної обробки непридатного для споживання молока

	Показники сировини
	Температура,

ºС
	Витримка,

хв.

	Кількість мікроорганізмів більше 3 млн
	72,8±1
	5

	Секрет вимені корів хворих на субклінічний мастит з вмістом Staphylococcus aureus
	81±1
	3-5

	Секрет вимені корів хворих на субклінічний мастит з вмістом Streptococcus agalactiae 
	83±1
	3-5

	Секрет вимені корів хворих на субклінічний мастит з вмістом Е.coli
	65±1
	25-30

	Секрет вимені корів хворих на субклінічний мастит з вмістом асоціацій мікроорганізмів Staphylococcus aureus і Streptococcus agalactiae 
	85±1
	10


Отже, результати досліджень доводять, що на кожній молочній фермі повинен бути пастеризатор для знезараження молока від патогенних мікроорганізмів. Оскільки різні мікроорганізми мають різний рівень стійкості до дії високих температур, пастеризацію молока з метою його знезараження, доцільно робити відповідно до терморезистентності патогенних мікроорганізмів, що знаходяться в ньому. 

На основі експериментальних, науково-виробничих досліджень розроблена нормативно-технічна документація, затверджена Державним науково-дослідним контрольним інститутом ветеринарних препаратів і кормових добавок ТУ У 15.5-04718013-003:2010 “Молоко пастеризоване для годівлі телят”, отриманий патент на корисну модель №66841 “Спосіб пастеризації некондиційного молока від хворих на субклінічний мастит корів з вмістом в ньому Staphylococcus aureus для використання в годівлі телят”.
Такий підхід до пастеризації забезпечує її ефективність, а також в наш час коли енергоресурси стають з кожним днем фінансово залежні, робить процес знезараження непридатного для споживання молока енергозаощадливим.

4.1 Результати дослідження впливу режимів пастеризації на хімічний склад непридатного для споживання молока 

Проби некондиційного молока для лабораторних досліджень відбирали в господарствах Сумської області: АФ “Піонер” Охтирського району, ТОВ АФ “Владана” Сумського району, ТОВ АФ “Перше травня” Сумського району, ПАТ “Іскра” Сумського району, ТОВ АФ “Вікторія” Білопільського району, ТОВ АФ “Лан” Сумського району.
В умовах міжкафедральної лабораторії хімічних та мікробіологічних досліджень Сумського національного аграрного університету кафедри технології молока і м’яса було досліджено 32 проби непридатного для споживання молока. Нами було встановлено, що сире некондиційне молоко від корів хворих на субклінічний мастит має в середньому наступні показники масової частки жиру 2,71±1,02, загального білка - 3,19±0,09, сироваткових білків – 0,54±0,03%, лактози 4,37%. Після використання відповідних режимів пастеризації динаміка складових молока показана на рис. 1, 2, 3, 4.
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Рис.1. Динаміка зміни масової частки жиру, %
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Рис.2. Динаміка зміни масової частки білка, %
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Рис. 3. Динаміка зміни масової частки сироваткових білків, %
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Рис. 4. Динаміка зміни масової частки лактози, %
Всі застосовані нами режими пастеризації, наряду з призупиненням росту мікрофлори, змінювали хімічний склад непридатного для споживання молока. При підвищенні температури пастеризації до 80°С динаміка змін масової частки жиру була незначною. Однак, з підвищенням температури в молоці змінювалась в’язкість та здатність до відстоювання жиру.

Температурні режими пастеризації непридатного для споживання молока знижували масову частку білка на 0,13%. Це пов’язане з глибоким змінами складових частин молока і, в першу чергу, білкових компонентів. 
Таким чином, ступінь змін хімічного складу непридатного для споживання людям молока у процесі пастеризації суттєва залежить від температурного режиму, що позначаться в подальшому на поживній цінності такого молока, при використанні його в годівлі телят.

При використанні пастеризаторів для знезараження непридатного для споживання молока є ряд недоліків. По-перше не кожне господарство має необхідні кошти на придбання пастеризаторів. Тим паче, що необхідно купити модель місткістю на 100-200 л. Застосування високих температур потребує певну кількість електроенергії, яка в наш час є досить витратною. 

При експлуатації пастеризаторів дія високої температури на лактозу зумовлює утворення молочного каменю, для видалення якого потребує додаткові затрати праці. Тим самим скорочує термін експлуатації пастеризатора. 
5. Результати експериментальних досліджень дії колоїдного розчину наночастинок срібла для знезараження непридатного для споживання молока 

Дослідження проводили на базі міжкафедральної лабораторії хімічних та мікробіологічних досліджень Сумського національного аграрного університету. Нами було відмічено, що наночастинки срібла проявляли бактерицидний ефект до мікроорганізмів в непридатному для споживання молоці в прямо пропорційній залежності від його кількості та експозиції. Найменший бактерицидний ефект ми спостерігали при внесенні до 1000 см3 дослідних зразків молока 1 краплі (0,06 см3) наночастинок срібла та при експозиції 2 хв, а найбільший – за умови внесення 6 крапель (0,36 см3) наночастинок срібла та при експозиції 30-60 хв (рис.5).
В таблиці 9 вказані результати проведення дослідження при умові внесення 0,36 см3 (6 крапель) наночастинок срібла в непридатне для споживання молоко з вмістом Staphylococcus aureus. 
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Рис. 5 Дія наночастинок срібла на Staphylococcus aureus 
Таблиця 9 - Ефективність знезараження Staphylococcus aureus в 1000 см3 молока при внесенні 0,36 см3 наночастинок срібла (M±m, n = 7)
	Кількість КУО/см3
	Експозиція, хв

	
	2
	30
	60

	
	Кількість КУО/см3

	1,71±0,2×105
	1,12±0,04×102*
	0
	0

	1,23±0,1×1010
	1,14±0,04×102*
	0
	0


Для встановлення бактерицидної дії наночастинок срібла ми аналізували результати посівів проб молока з вмістом різної концентрації E.coli. При цьому враховували інтенсивність росту E.coli або його відсутність. 

Нами було відмічено, що наночастинки срібла проявляли бактерицидний ефект до E.coli в молоці в прямо пропорційній залежності від його кількості та експозиції. Найменший бактерицидний ефект ми спостерігали при внесенні до 1000 см3 дослідних зразків молока 1 краплі (0,06 см3) наночастинок срібла та при експозиції 2 хв, а найбільший – за умови внесення 6 крапель (0,36 см3) наночастинок срібла та при експозиції 30-60 хв (рис. 6). 
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Рис. 6. Дія наночастинок срібла на E.coli
Таблиця 10 - Ефективність інактивації E.coli в 1000 см3 молока при внесенні 0,36 см3 наночастинок срібла (M±m, n = 7)

	Кількість КУО/см3
	Експозиція, хв

	
	2
	30
	60

	
	Кількість КУО/см3

	2,57±0,2×105
	1,17±0,04×102
	0
	0

	2,23±0,1×1010
	1,19±0,04×102
	0
	0


Нами було проведено дослідження по знезараженню молока із загальним бактеріальним забрудненням більше 3000 тис./КУО см³ (табл.11). 
Проведені дослідження по знезараженню молока з вмістом Streptococcus agalactiae показали, що при застосуванні наночастинок срібла в найбільшій концентрації, тобто 0,36 см3 для знезараження 1000 см3 молока від мікроорганізмів - ефективність 100%. (табл.12). 
Таблиця 11 - Ефективність інактивації мікроорганізмів при внесенні наночастинок срібла в 1000 см3 молока (M±m, n = 7)

	Кількість розчину наночасток срібла, см3
	Експозиція, хв.
	Кількість КУО/см3 після внесення наночасток срібла

	0,06 
	2
	3,17±0,03×1010 

	
	30
	2,19±0,07×1010 

	
	60
	1,93±0,01×1010 

	0,24
	2
	1,11±0,04×1010 

	
	30
	1,09±0,02×1010 

	
	60
	3,16±0,01×108 

	0,36
	2
	4,37±0,01×102

	
	30
	0

	
	60
	0


Таблиця 12 - Ефективність інактивації Streptococcus agalactiae в 1000 см3 молока при внесенні наночастинок срібла (M±m, n = 7)

	Кількість розчину наночастинок срібла, см3
	Експозиція, хв.
	Кількість КУО/см3 після внесення наночасток срібла

	0,06 
	2
	2,17±0,03×1010 

	
	30
	2,09±0,07×1010 

	
	60
	1,97±0,01×1010 

	0,24
	2
	1,81±0,04×1010 

	
	30
	1,29±0,02×1010 

	
	60
	3,56±0,01×108 

	0,36
	2
	4,67±0,01×102

	
	30
	0

	
	60
	0


5.1 Результати досліджень якісних показників непридатного для споживання молока після внесення наночастинок срібла

В лабораторії кафедри технології молока і м’яса Сумського національного аграрного університету експериментально нами було досліджено зміни фізико-хімічного складу непридатного для споживання молока під дією наночастинок срібла в різній кількості (табл.13). 
Результати змін складових частин молока залежно від кількості наночастинок срібла доказують, що після застосування наночастинок срібла фізико-хімічні показники непридатного для споживання молока не змінювалися.

Таблиця 13 - Фізико-хімічний склад непридатного для споживання молока після внесення наночастинок срібла (М±m, n = 10)

	Кількість наночастинок срібла, см3
	Експозиція, хв.
	Масова частка у контрольній пробі, %
	Масова частка у дослідній пробі, %

	
	
	жиру
	білка
	СЗМЗ
	жиру
	білка
	СЗМЗ

	0,06 
	2
	2,39±0,03
	3,33±0,01
	8,35±0,01
	2,39±0,01
	3,33±0,01
	8,35±0,01

	
	30
	2,37±0,02
	3,31±0,02
	8,33±0,02
	2,38±0,03
	3,32±0,02
	8,33±0,01

	
	60
	2,38±0,01
	3,33±0,02
	8,34±0,02
	2,37±0,01
	3,31±0,03
	8,31±0,02

	0,24
	2
	2,37±0,02
	3,32±0,01
	8,35±0,01
	2,39±0,01
	3,33±0,01
	8,31±0,01

	
	30
	2,39±0,02
	3,33±0,02
	8,33±0,03
	2,38±0,01
	3,32±0,01
	8,31±0,02

	
	60
	2,37±0,01
	3,31±0,01
	8,33±0,01
	2,39±0,02
	3,33±0,02
	8,31±0,02

	0,36
	2
	2,39±0,03
	3,31±0,02
	8,33±0,02
	2,38±0,02
	3,31±0,01
	8,33±0,01

	
	30
	2,38±0,02
	3,31±0,01
	8,34±0,02
	2,41±0,01
	3,34±0,01
	8,31±0,02

	
	60
	2,39±0,09
	3,32±0,15
	8,32±0,01
	2,37±0,02
	3,33±0,02
	8,32±0,01


5.2 Результати експериментальних досліджень впливу годівлі знезараженим наночастинками срібла молоком на показники росту, розвитку та збереженість телят 

В агрофірмі “Піонер” Охтирського району нами було сформовано дослідну та контрольну групу телят молочного періоду по 7 голів. Годівлю телят в молочний період дослідної та контрольних груп вирощування ми здійснювали за такою схемою:

· після народження телятам обох груп протягом 14 діб випоювали тричі на день по 2 л молока від здорових корів;

· в подальшому на протязі 16 діб телятам контрольної групи випоювали по 2 л молоком знезараженим наночастинками срібла.
Щодня вели спостереження за групою новонароджених телят, які отримували молоко від корів із здоровим вим'ям (I група - контрольна), а також за групою телят, які отримували непридатне молоко знезаражене наночастинками срібла (II група – дослідна) (табл.14). 
Таблиця 14 - Показники інтенсивності росту телят при годівлі молоком знезараженим наночастинками срібла
	Показники
	Кількість телят
	Група дослідних телят
	(±) дослідної групи в % до контрольної

	
	
	контрольна
	дослідна
	

	Жива маса однієї голови 

при народженні, кг
	7
	33,9
	33,2
	-2,1%

	Жива маса однієї голови 

по закінченню досліду, кг
	7
	55,5
	59,3
	+6,8%

	Фактичний приріст живої маси за період досліду, кг
	7
	21,6
	26,1
	+4,5%

	Середньодобовий приріст живої маси, г
	7
	720
	870
	+ 20,8%

	Збереженість, %
	7
	85,7
	100
	-14,3

	Обхват грудної клітки у телят на 30 добу, см
	7
	90,3
	98,7
	+9,3%


Результати стану здоров’я телят доказують, що по ІІ групі телят, яким випаювали молоко знезаражене наночастинками срібла збереженість склала 100% (табл.14). 
Таблиця 14 - Збереженість телят 

	Група
	Кількість  голів
	Захворіло
	Збереженість

	
	
	голів
	%
	голів
	%

	I - контрольна
	7
	1
	14,3
	6
	85,7

	II - дослідна
	7
	-
	-
	7
	100


Телята контрольної групи хворіли на диспепсію, у них була часта дефекація з наявністю водянистих фекалій неприємного запаху, з домішками слизу, температура тіла була підвищена на 0,1-0,3°С порівняно з телятами дослідної групи. У телят був пригнічений стан, скуйовджений волосяний покрив, очі запалі, носове дзеркало сухе. 

5.3 Результати досліджень годівлі телятам молочного періоду різними варіантами сумішей молока сирого та молока знезараженого наночастинками срібла. 
В агрофірмі “Піонер” Охтирського району ми досліджували можливі варіанти годівлі молоком телят, які можуть бути у випадку, коли непридатного для споживання молока незначна кількість і його примішують до молока з нормальними фізико-хімічним та мікробіологічними показниками. Ці дослідження ми вважаємо важливими, оскільки перспектива за тими молочними фермами на яких рівень санітарії на належному рівні, а отже об’єми некондиційного молока меншими, орієнтуючись на такі молочні ферми ми розглянули можливі варіанти добавлення такого непридатного молока до нормального гатункового сирого молока в годівлі телят. В даному досліді контролем слугувало сире нормальне молоко з базовими показниками масової частки жиру та білка (К). 
Ми моделювали наступні варіанти сумішей нормального молока та молока непридатного в їжу: модель 1 (1:3), модель 2 (1:4), модель 3 (1:5), що відповідно ми зазначаємо як дослід 1, 2, 3. Для того щоб визначити поживну цінність сумішей молока ми розрахували їх калорійність. Крім того, ми вивчали вплив таких сумішей молока на ріст та розвиток телят. Все молоко, яке відносилось до нормального і використовувалось в годівлі телят в наших дослідах було стандартизовано по масовій часті жиру, яка дорівнювала 3,41±0,1%, така масова частка жиру вважається базовою, масова частка білка 3,03±0,3%. 
Що стосується молока непридатного для споживання, яке було знезаражене наночастинками срібла, то його хімічний склад за масовою часткою жиру та білку був в межах 3,23±0,2%, до 3,11±0,3% (табл.15). 

Таблиця 15 - Результати вивчення згодовування телятам молочного періоду різних моделей знезараженого молока на їх ріст та розвиток (M±m, n=7)
	Моделі
	Калорійність, ккал/1 кг
	Прирости телят, кг

	
	
	на 10 день
	на 20 день
	на 30 день

	(К.)  
	611±0,1
	7,26±0,2
	14,52±0,5
	21,78±0,7

	Дослід 1 (1:3) 
	609±0,3
	8,49±0,3
	16,98±0,3
	25,47±0,1

	Дослід 2 (1:4) 
	607±0,2
	8,57±0,3
	17,14±0,4
	25,71±0,2

	Дослід 3 (1:5) 
	605±0,1
	8,63±0,4
	17,26±0,1
	25,89±0,4



Результати досліджень показують, що в дослідній групі, де в годівлі використовували змодельовані суміш 1:5 (дослід 3) прирости у телят були на 18,9% вищими у порівнянні з контрольною групою. Найменші прирости відмічались у дослідної групи при годівлі змодельованою сумішшю 1:3 (дослід 1), їх показники склали 16,9%. 

5.4 Результати досліджень гематологічних показників показники периферичної крові телят. 
Експерименти проводили на базі агрофірми “Піонер” Охтирського району та міжкафедральній лабораторії хімічних та мікробіологічних досліджень Сумського національного аграрного університету. Нами було проаналізовані гематологічні показники периферичної крові телят, які споживали знезаражене наночастинками срібла молоко (табл. 16). 

Таблиця 16 - Морфологічні показники крові телят молочного періоду

	Група
	Гемоглобін, Г/л
	Еритроцити, Т/л
	Лейкоцити, Г/л

	І контроль
	98,3±1,91
	5,93±1,97
	6,98±0,18

	ІІ дослід
	101,3±1,17
	6,31±0,03
	8,12±0,37


В дослідних телят показники гемоглобіну в крові підтверджують позитивний вплив знезараженого наночастинками срібла молока на організм телят. Це підтверджується через вірогідне (Р<0,01) збільшення вмісту гемоглобіну на 15,17% від даних, які отримані на початку експерименту. 

При згодовуванні телят знезараженим наночастинками срібла молоком, кількість еритроцитів мала тенденцію до зростання від 5,17±0,31 на початку досліду до 5,93±1,97 Т/л на кінець досліду (Р<0,01). 

Збільшення еритроцитів вказує на активізацію гематологічних показників кровотворення у телят молочного періоду, які споживають знезаражене молоко. 

Під час експерименту нами був зроблений аналіз даних загальної кількості лейкоцитів, де також спостерігалась зростаюча динаміка від 6,34±0,21 до 6,98±0,18 Г/л (Р<0,01). 

Дослідження загальної кількості лейкоцитів вказують про стимулюючий вплив знезараженого наночастинками срібла молока на мієлоїдні елементи кровотворення без відхилення від фізіологічних норм.

5.5 Результати досліджень якісного та кількісного складу мікрофлори кишечнику телят молочного періоду. 
Дослідження проводились в міжкафедральній лабораторії хімічних та мікробіологічних досліджень Сумського національного аграрного університету Нами також було досліджено вплив згодовування молока непридатного для споживання після знезараження наночастинками срібла на склад мікрофлори фекалій. Ці дослідження були важливі там щоб встановити дію наночастинок срібла на мікрофлору кишечнику телят. В досліді на базі агрофірми “Піонер” Охтирського району було задіяно дві групи телят. Одна група була контролем. В кожній групі було по 5 телят. В контрольній групі телятам згодували молоко нормальне, а в дослідній телята отримували молоко знезаражене наночастинками срібла. В обох групах схема згодовування молока була однаковою: тричі на день телята отримували по 2 літри молока. Дослід тривав протягом 30 днів. Дослідження мікрофлори фекалій телят проводили в динаміці з інтервалом в 10 днів (табл. 17).

В контрольній групі телят в фекалій були виділи E. сoli, Staphylococcus aureus, Streptococcus agalactiae, Sallmonella spp., Вifidobacterium, ентерококи. Серед яких найбільша кількість відмічено E. сoli, Вifidobacterium. Результати досліджень ілюструють те, що вже через 10 днів після випоювання телят молока знезараженого наночастинками срібла в складі мікрофлори фекалій відбулися певні зміни. Ці зміни полягали в тому, що майже всі види мікроорганізмів були представлені в меншій кількості, ніж на початку досліду. Так, наприклад, кількість E. сoli зменшилась на 5,6%, Staphylococcus aureus – 8,6%, Streptococcus agalactiae – 6,5%, Sallmonella spp. – 7,5%, Вifidobacterium – 8,9%, ентерококи – 5,5%. 

Таблиця 17 - Склад мікрофлори фекалій телят за умови згодовування їм молока знезараженого наночастинками срібла порівняно з контролем КУО/г, M±m, n = 5
	Мікроорганізми
	Кількість мікроорганізмів, КУО/г

	
	контроль
	дослідна група, дні

	
	
	10
	20
	30

	E. сoli
	7,1×107±0,7
	6,7×107±0,3
	6,1×106±0,4
	5,4×106±0,2

	Staphylococcus aureus 
	3,5×104±0,3
	3,2×104±0,1
	2,7×103±0,2
	2,2×103±0,1

	Streptococcus agalactiae
	3,1×103±0,5
	2,9×103±0,3
	2,4×102±0,2
	1,9×102±0,1

	Sallmonella spp. 
	5,3×105±0,6
	4,9×105±0,4
	4,3×104±0,3
	3,7×104±0,5

	Вifidobacterium
	5,6×107±0,7
	5,1×107±0,7
	4,4×106±0,7
	3,7×106±0,7

	Ентерококи
	7,3×106±0,9
	6,9×106±0,3
	6,5×105±0,5
	6,1×105±0,7


В подальшому динаміка зменшення кількості мікрофлори фекалій мала тенденцію до зниження. Нами відмічено, що на 20 день кількість кількість E. сoli зменшилась на 8,9%, Staphylococcus aureus – 15,6%, Streptococcus agalactiae –17,2 %, Sallmonella spp. – 12,2%, Вifidobacterium – 13,7%, ентерококи –5,8%, порівняно з контролем, на 30 - E. сoli зменшилась на 11,5%, Staphylococcus aureus – 18,5%, Streptococcus agalactiae – 20,8 %, Sallmonella spp. – 13,9%, Вifidobacterium – 15,9%, ентерококи –6,15% відповідно.

Ці дослідження свідчать, що мікрофлора в кишечнику телят при згодовуванні молока знезараженому наночастинками срібла зменшувалась в середньому на 7,1% на 10 день, на 12,2% на 20 день, на 14,4% на кінець досліду. 

Особливо суттєве зменшення кількості мікроорганізмів ми спостерігали відносно таких видів як Staphylococcus aureus, Streptococcus agalactiae, Вifidobacterium, а найменше таких як E. сoli, Sallmonella spp., ентерококи, що можна пояснити різним рівнем резистентності до дії наночастинок срібла. Нашими дослідженнями встановлено, що знезаражене молоко, в якому міститься наночастинки срібла в кількості 0,36 см3 на 1000 см3 молока немає негативного впливу на склад мікрофлори кишечнику телят.
6. Економічна ефективність використання наночастинок срібла для знезараження непридатного для споживання молока
Ми провели економічні розрахунки витрат на застосування пастеризаторів для знезараження молока у порівнянні з використанням наночастинок срібла (табл. 18).

Таблиця 18 - Витрати при застосуванні пастеризаторів у порівнянні з використанням для знезараження непридатного для споживання молока наночастинок срібла
	Тип пастеризатора
	Собівартість пастеризації 

1000 см3 молока

	Пастеризатор ТЕК-М 
	2,499 грн

	Інфрачервоне електронагрівання 
	2,498 грн

	Установка “Альфа-Лаваль”
	2,579 грн

	Середнє значення при використанні пастеризаторів
	2,525 грн

	При використанні наносрібла 
	1,869 грн


У порівнянні з використанням наночастинок срібла вартість знезараження 1000 см3 некондиційного молока становить 1,869 грн, що складає на 25,9% дешевше.

Узагальнення

Сучасними нормативними вимогами передбачається обов’язковий облік непридатного для споживання молока. І особливо необхідно вказувати як і при яких умовах утилізується таке молоко, тобто використання такого молока з метою переробки його на корми, або не кормові добавки, використання не в харчових цілях. 
Щоб ефективно використовувати непридатне для споживання молока в годівлі телят на молочних фермах, необхідно вести систематичне дослідження щодо його поживних характеристик та показників безпечності. 

Термічне знезараження у вигляді кип’ятіння молока є досить енергозатратною процедурою, тому не завжди використовується в практичних умовах. В зв’язку з цим телятам часто використовується непридатне молоко недостатньо знезаражене, що спричиняє виникнення в них захворювань шлунково-кишкового тракту. 
За умови згодовування телятам непридатного для споживання молока, виникає важлива проблема його адекватного та ефективного знезараження, з урахуванням стійкості збудників маститу до різних температурних параметрів. Нами були застосовані різні температурні режими пастеризації молока непридатного для споживання: низькотемпературний, середньо температурний, високотемпературний. Визначення термостійкості мікроорганізмів в непридатному молоці доведено експериментальним шляхом апробування температур пастеризації молока від 65±1 до 85±5°С.
Проведені нами дослідження доводять доцільність використання наночастинок срібла як альтернативного способу до термічної обробки непридатного для споживання молока для його знезараження.

Ефективність застосування в годівлі телят знезараженого наночастинками срібла непридатного для споживання молока з полягає в тому, що за фактичним приростом різниця склала 4,5 кг (20,8%) на користь дослідної групи телят (Р < 0,001). Середньодобовий приріст за дослідний період у телят дослідної групи склав 870 г, а у телят контрольної групи 720 г ((Р < 0,001). Годівля телят молочного періоду знезараженим наночастинками срібла молоком сприятиме підвищенню збереженості, росту та розвитку молодняку великої рогатої худоби за його вирощування в господарствах усіх форм власності України. 
Впровадження запропонованих рекомендацій у сучасних екологічних та економічних умовах розвитку тваринництва забезпечує управління непридатним для споживанням молоком з метою подальшого його використанням після знезараження наночастинками срібла в годівлі телят. Ці заходи сприятимуть підвищенню ефективності при вирощуванні телят молочного періоду.

За результатами експериментальних і науково-виробничих досліджень підготовлена нормативно-технічна документація, затверджена Державним науково-дослідним контрольним інститутом ветеринарних препаратів і кормових добавок ТУ У 15.5-04718013-003:2010 “Молоко пастеризоване для годівлі телят” (Додаток 1), отриманий патент на корисну модель №66841 “Спосіб пастеризації некондиційного молока від хворих на субклінічний мастит корів з вмістом в ньому Staphylococcus aureus для використання в годівлі телят”, зареєстрований у Державному реєстрі патентів України на корисні моделі  25 січня 2012 року, Бюл. №2 (Додаток 2).
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