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	Рыбная промышленность относится к числу комплексных отраслей производства, включающей проектирование, изготовление и применение технических средств переработки морепродуктов. Эти особенности собственно и определяют тот факт, что именно в рыбной отрасли накоплен наибольший опыт создания новейших наукоемких технологий.


	Характерной особенностью развития рыбной отрасли России и Украины в последние несколько лет является ориентация на активное привлечения новых технологических приемов переработки моресырья, создания качественно новых видов продукции, реализации безотходных приемов производства. При создании новых технологий производства особое место занимает использование пучков заряженных частиц.


	Представленные в данном докладе разработки технологий с использованием ускорителей выполняются объединенными усилиями ведущих Российских рыбохозяйственных центров и Научного центра "Институт ядерных исследований" НАН Украины. Использован их предыдущий опыт полученный на технических средствах радиационных технологий прошлых поколений.


	Все выполняемые разработки можно разделить на два основных направления:


использование заряженных частиц, обладающих свойствами ионизации обрабатываемого вещества,


использование заряженных частиц очень низких энергий, которые свойствами ионизации практически не обладают.


	К числу первых - относятся технологии обработки морепродуктов мегавольтными электронами. К числу вторых - обработку продукции аэроионами (ионно-воздушной смесью).


	Ведущим отраслевым учреждением РФ, использующим ионизирующие излучения для приготовления продуктов питания из рыбы, является АтлантНИРО. Технической и методологической базой этих работ является НЦ "ИЯИ" НАН Украины.


	В основе технологий с мегавольтными электронами лежат эффекты сильного воздействия ионизирующих излучений на генетический механизм микрофлоры, содержащейся в продукции и предопределяющей ее порчу. Ионизационные (лучевые) методы ингибирования (подавления жизнедеятельности) микрофлоры позволяют создавать малозатратные технологии с использованием электрофизических приборов (ускорителей электронов) для продления сроков хранения и замедления процессов созревания рыбных пресервов с минимальным содержанием соли и полным исключением каких-либо консервантов.


	При создании технологии электронно-лучевой пастеризации рыбных пресервов был выполнен обширный круг исследований процессов ингибирования микрофлоры в составе продукции, исследована кинетика и масштабы изменения свойств обрабатываемого материала, влияние сопутствующих факторов и другие биологические процессы, индуцированные ионизирующими излучениями. Значительный объем исследований отводился на отработку оптимальных режимов облучения которые в наименьшей мере изменяют показатели продукции, обеспечивают повторяемость результатов пастеризации. Были установлены пределы допусков и погрешности контроля процесса, характерные для данной технологии. На рис.1 приведены результаты исследований новой продукции в сравнении с типовыми в динамике их хранения на протяжении более 2-х месяцев при положительных температурах (без специальных холодильных установок). Из этих диаграмм видно, что предлагаемая технология с использованием электронно-лучевой пастеризации позволяет создать продукцию с увеличенными сроками ее хранения в условиях, свойственных быту потребителя.


	В результате были созданы деликатесные пресервы из рыбы, которые прошли все необходимые процедуры ее сертификации в качестве пищевого продукта для потребления населением и обеспеченные соответствующей нормативной документацией для организации производства. 


	Использование такого механизма пастеризации открывает широкие перспективы производства деликатесной, рекордной по разнообразию и пищевой диетической ценности малосоленой рыбной продукции. Ранее производимые рыбные продукты такого типа при всей их высокой пищевой ценности и диетическим свойствам имели чрезвычайно существенный недостаток - очень малый срок хранения (не более 1-2 суток) у потребителя. Это резко ограничивало объемы производства такого ценного продукта и его долю в рационе питании населения.
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Рис.1.





	В настоящее время авторами уже разработаны технологии производства рыбных пресервов с увеличенными более чем в 40 раз сроками хранения без специальной холодильной техники [1]. В пресервах полностью исключено использование каких-либо химических консервантов. Отличительной особенностью этой технологии является пастеризация укупоренных банок продукта электронами 5 МэВ на последнем этапе их производства.


	Технологии переработки рыбы с применением аэроионов являются традиционной для Тихоокеанского рыбохозяйственного центра ТИНРО.


	В основу таких технологий положена специфика взаимодействия аэроионов с обрабатываемым материалом [2]. К таким особенностям, например, можно отнести специфическую кинетику разрушения молекул воды. которая происходит под влиянием интенсивных потоков аэроионов. Передаваемый ионами в продукт заряд приводит к изменению энергии связи воды с подложкой (материалом) и воздействует на внутренние энергетические связи в молекуле воды. В результате это проявляется как резкая интенсификация тепломассовых процессов в обрабатываемом материале и, следовательно, реализация технологических процессов с меньшими энергетическим затратами и за более короткое время.


	Эти особенности являются очень привлекательными для пищевой промышленности, так как основные усилия технологов данной отрасли направлены на снижение энергетических затрат и технологического времени приготовления продукции и, следовательно, снижения ее стоимости.


	Технической основой новых технологий являются разработанные в НЦ"ИЯИ" ионные ускорители прямого действия с потенциалом до 100 кВ, работающие в атмосфере.


	Вопросы проектирования таких установок до настоящего времени еще не проработаны ни теоретически ни практически. Использование известных и привычных методов здесь не совсем корректно. Это связано с двумя факторами. Во-первых в таких ускорителях необходимо применять специфические источники ионов с большой рабочей поверхностью и работающие при атмосферном давлении. Во-вторых, необходимо реализовать (осуществить) ускорение ионов в вязкой среде газа при нормальной атмосфере. При расчете этих устройств обычными методами, полученные данные далеки от ожидаемых, так как трудно учесть влияние случайных процессов при ионизации газов при атмосферном давлении. Необходимо привлекать численные методы решения нелинейных уравнений кинетики движения ионов в плотной среде нейтральной газовой смеси.


	Совершенствование методик расчета этих процессов, очевидно следует отнести к числу актуальных теоретических проблем, работа над которыми позволит более активно использовать новые наукоемкие технологии производства.


	Тем не менее, уже на нынешнем этапе развития аэроионных технологий проведен большой объем исследований и разработок различных моделей процессов, технических средств и узлов аэроионных установок. В частности, было показано, что практически наиболее оптимальными конструкциями генераторов аэроионов являются ускорители заряженных частиц прямого действия со всеми элементами, свойственными ускорителям данного класса.


	По этой идеологии создан комплекс экспериментальных и опытно-производственных установок для рыбной промышленности. На этих установках получены пучки аэроионов кислорода и азота такой плотности, которые практически недостижимы для ранее известных конструкций генераторов. Такие высокоинтенсивные пучки стали инструментальной основой современных аэроионных технологий.


	При проектировании реальных установок были учтены специфика используемых процессов (тип ионов и интенсивность), объем рабочих камер и параметры ускоренного пучка [3]. Опыт этих разработок сейчас положен в основу создания серии промышленных технологических установок для комплектации предприятий рыбоперерабатывающей промышленности.


	Их главной особенностью является большая площадь пучка (более 2 кв.метров) и равномерность распределения интенсивности в сечении пучка не хуже 10%.


	Приведенные в докладе технологии с использованием электрофизических установок доведены до выпуска опытных партий продукции и обеспечены соответствующей нормативно-технической документаций для производства.
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Рис.2. Схема технологического процесса 


с использованием аэроионов
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Рис.3. Схема технологического процесса 


электронно-лучевой пастеризации.
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	На рис.2 и рис.3 приведены блок-схемы реализованных процессов с указанием энергетических затрат на их производство. Обращает на себя внимание, что величины этих затрат весьма низкие. Они в десятки раз ниже, чем энергетические затраты при традиционных технологиях производства продукции такого типа. Эти данные объективно демонстрируют преимущество предлагаемых технологий, что дает оптимистические надежды на их успешное распространение.
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