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ВВЕДЕНИЕ

 Дальнейшее развитие  птицеводства на промышленной основе связано прежде всего с  интенсификацией  и  ускорением  научно-технического прогресса отрасли”      Одним из важнейших направлений научно-технического  прогресса является  разработка и освоение принципиально новых техники и технологии, направленных на повышение производительности труда, улучшение  качества  продукции и сокращение всех производственных затрат.      Значительный шаг  в развитии таких технологий может быть сделан за счет широкого использования в промышленном птицеводстве нового научно-технического направления - электрохимической активации жидкостей.      Электрохимическая активация веществ; в частности водных растворов, является разновидностью  электромембранной  технологии   и представляет собой новое научно-техническое направление, сформировавшееся в течение последних десяти лет. Электрохимическая активация  (ЭХА) основана на ранее неизвестном свойстве растворов,  подвергнутых электрохимическому анодному или катодному воздействию на инертном  электроде, переходить в длительно существующее неравновесное состояние и проявлять в этом состоянии  каталитическую  активность   и  повышенную  реакционную  способность  в  окислительно-восстановительных,  кислотно-основных и других,  сопряженных  с ними,  реакциях. Важнейшим преимуществом ЭХА перед реагентными методами управления свойствами растворов является  то, что электрохимическое  воздействие не влечет за собой увеличение содержания ионов в растворах, не загрязняет их посторонними веществами, так как происходит  исключительно благодаря обмену электронами между раствором и электродом.      Использование ЭХА в животноводстве,  птицеводстве,  растениеводстве ) производстве кормов, борьбе с вредителями и болезнями в сельском хозяйстве,  энергетике,   горном  деле,  прикладной химии, электронике, медицине, биологии, металлургии и других отраслях народного хозяйства защищено  более  чем 300 авторскими свидетельствами СССР и более 180 зарубежными патентами.      Известна биологическая активность активированной электрохимическим  воздействием  воды,  проявляющаяся  в предотвращении перекисного окисления липидов в живом организме  ( антиоксидантная активность ), в нормализации окислительно-восстановительных биохимических процессов) в ярко выраженном антимикробном действии.      В птицеводстве  для получения электрохимически активированной анодным или катодным воздействием воды используется обычная  вода, поступающая от источника водоснабжения,  выбранного в соответствии с ГОСТом 17.Г.3.03.-77 “Правила выбора и оценка  источников централизованного и хозяйственно-бытового назначения”.      Минерализация воды,  использующейся  на птицефабриках страны, находится в пределах 0,1-0,5 г/л и представлена  в основном следующими ионами: НСО-з, SO2-4, CL-, СО2-3, HSiO-3, Nа+, К+, Са 2+ , Mg2+,Fe2+. Эти ионы для подавляющего типа вод составляют 90-95 % от общего содержания солей.      Электрохимическая активация,  не изменяя  существенно  общего солесодержания, позволяет  регулировать физико-химические и биологические свойства воды за счет изменения активности содержащихся  в ней ионов и самой воды.      Применение активированной воды в птицеводстве позволяет:      увеличить прирост живой массы птицы на 6,7-13,7%;       обеспечить экономию корма на 7-10 % за счет его лучшего усвоения организмом птицы;      обеспечить эффективную мойку и дезинфекцию  помещений и оборудования без   применения  специальных  химических  дезинфицирующих средств;       обеспечить эффективную  мойку  и дезинфекцию яиц перед инкубацией и увеличить выход инкубационных яиц;      повысить качество тушек птицы  путем более полного, менее трудоемкого и энергоемкого удаления перьев, а также мойки и дезинфекции тушек;      обеспечить эффективную дезинфекцию воздушной среды  птицеводческих помещений и инкубаторов.      Кроме этого  электроактивированная  вода может применяться и в других технологических процессах  птицеводства.       

       1. Сущность электрохимической активации.

   Электрохимическая активация (ЭХА) привлекает все большее внимание специалистов различных отраслей и ученых возможностью безреагентного экологически  чистого  изменения   кислотно-щелочных  и окислйтельно-восстановительных свойств  воды различной степени минерализации: от дистиллированной до сильно минерализованной.      Цель ЭХА  -  придание воде необходимых функциональных свойств перед использованием, в том числе каталитической  и  биокаталитической активности.      Электрохимическая активация производится путем  катодной  или анодной (униполярной) электрохимической обработки воды в диафрагменном электрохимическом реакторе.  Диафрагма в виде пористой диэлектрической перегородки  между  электродами реактора препятствует смешиванию объемов воды ( растворов ) в анодной и катодной электродной камерах, но в то же время обеспечивает ионный обмен между этими  объемами.      В результате обработки в катодной камере реактора вода   насыщается продуктами катодных электрохимических реакций,  обычно гидроксидами металлов,  образовавшимися из  растворенных  солей, гидроксид-ионами,  водородом.  В момент и после катодной  электрохимической  обработки вода для упрощения обозначения характера  оказанного на нее воздействия называется католитом.      При анодной обработке на нерасходуемом электроде  вода насыщается продуктами окисления, в том числе кислотами,  синтезированными из растворенных солей, кислородом, хлором. В  момент и после анодной обработки вода называется анолитом.      Наличие устойчивых электрохимически синтезированных  щелочей в католите и  кислот в анолите не является признаком их актиаированности, как не являются им соответственно высокие и низкие значения рН католита и анолита,  сохраняющие свое значение  длительное время при хранении.      Активированное состояние воды и растворов в результате униполярной  электрохимической обработки проявляется  в аномальной реакционной способности католита и анолита в   окислительно-восстановительных  реакциях,  в их каталитической, биокаталитической активности,  в  аномальной  физико-химической   активности  при  взаимодействиях на границе  раздела фаз и не жестко коррелирует с измеряемыми параметрами,  такими,  как pH, окислительно-восстановительным потенциалом (ОВП) поверхностным  натяжением, диэлектрической проницаемостью, электропроводностью и другими.      Известны три основных Фактора,  обусловливающие   физико-химическую активность анолита и католита.      Первый из них -  образование щелочей,  кислот, других стабильных продуктов электрохимических реакций  в католите и анолите,  которые с успехом заменяют традиционные химические добавки, обеспечивают достижение лучших результатов при использовании католита и анолита вместо обычной воды.      Второй -  образование  высокоактивных  неустойчивых ( метастабильных) продуктов электрохимических реакций  (например, свободных                             - 7 -радикалов), время жизни  которых  ограничено  несколькими часами. Они значительно усиливают проявление кислотных, окислительных, щелочных и восстановительных свойств анолита и католита. Получить их в воде путем растворения химических реагентов, как правило, невозможно.      Третий - возникновение и существование в  течение  некоторого времени диссипативных структур, сформированных в области объемного заряда у поверхности электродов,  как свободных, так и в виде гидратных оболочек ионов , молекул,  радикалов , атомов , что придает анолиту и католиту свойства  катализатора  самых  различных   химических  реакций,  в том числе биохимических,  так как способствует изменению  активационных  энергетических  барьеров   между взаимодействующими компонентами.      В некотором приближении показателями перечисленных выше  факторов являются рН и ОВП.      рН в основном связан с первым  фактором  активации  -  синтез устойчивых веществ в традиционных процессах электролиза. Современные электрохимические активаторы позволяют получать  4 вида активированной воды: 

А - кислотный анолит ( рН =<5)

АН - нейтральный  анолит ( рН = 6(1 )

АНК - щелочной анолит (рН= 7- 8)  

КН  - нейтральный  католит  ( рН =7-8) 

к- щелочной  католит ( рН >8)                       

     ОВП в большей степени связан со вторым фактором - образованием и  существованием определенное время суперактивных соединений с высокой окислительной (в анолите) или восстановительной (в католите)  способностью.  Этот показатель,  в силу своей природы,  менее устойчив, что особенно характерно для католита, и зависит от внешних  условий  (материала  сосуда,  величины поверхности контакта с воздухом,  света,  температуры и ее колебаний и других  физических воздействий).      В процессе электрохимической активации рН и  ОВП  достаточно жестко связаны друг с другом (рис. 1), так, для рН=1 ОВП может находиться в пределах + 1180 - +1200 мВ,  для рН = 12 ОВП =  -900  --950 мВ,  для нейтрального анолита с рН = 615 ширина диапазона ОВП значительно увеличивается и находится в пределах +250 - +830.      К сожалению, параметр, в той или иной степени характеризующий третий фактор (изменение самой структуры воды), до настоящего времени не  найден,  хотя  в  мировой  практике  существует и в науке используются установки для структурного анализа водных растворов.      Но именно квазиустойчивые структурные изменения воды в электрическом поле у поверхности электрода с напряженностью до нескольких  миллионов  вольт на сантиметр являются причиной ее активации. Именно их получение  является  в  ряде  случаев  основной  задачей электрохимической активации для тонких и точных процессов в биологии, медицине, микроэлектронике, фармации.      Определить точно влияние каждого из трех факторов  ( образование устойчивых, метастабильных продуктов и структурных возбуждений воды) на активность полученных растворов невозможно, так как общим всех  трех действующих факторов для католита  является усиление щелочных  и  восстановительных  свойств  и  ослабление  кислотных  и окислительных в любых реакциях, а для анолита - усиление кислотных и окислительных и ослабление щелочных и восстановительных свойств.             

        2. Химический состав и свойства

        электрохимически активированных растворов

 Основными процессами получения католита  и  анолита  являются ввод в  раствор  электронов  у  катода и удаление их из раствора у анода. Переход электронов через межфазную границу “электрод-электролит” сопровождается электрохимическими реакциями,  среди которых основной является разложение воды.   Обычно в результате катодной обработки вода,  включая дистиллированную, питьевую  минерализованную,  которая  всегда содержит десятки растворенных веществ, приобретает  щелочную  реакцию  ( от исходного рН=7  до  рН=7,5-12) за счет превращения некоторой части растворенных солей в гидроксиды. Ее окислительно-восстановительный потенциал  (ОВП) резко понижается (от исходного +300 мВ до -300... -800 мВ  по шкале индикаторного платинового электрода относительно хлорсеребряного электрода  сравнения),  уменьшается  поверхностное натяжение,  снижается  содержание  растворенных кислорода,  хлора, азота,  возрастает концентрация водорода,  свободных гидроксильных групп,  увеличивается электропроводность,  изменяется структура не только гидратных оболочек ионов, но и свободного объема воды.      В результате образования хорошо растворимых гидроксидов  натрия и калия и повышения вследствие этого рН происходит сдвиг углекислотного равновесия с образованием трудно растворимых  карбонатов кальция и магния из находящихся обычно в исходной воде растворимых соединений этих металлов.      Ионы тяжелых металлов и железа практически полностью выпадают в осадок в виде нерастворимых гидроксидов. При взаимодействии гидроксидов натрия и калия с углекислым газом воздуха образуются растворимые карбонаты и гидрокарбонаты.      Посредством катодной электрохимической обработки питьевой воды можно достигнуть значительного снижения  ее  токсического  фона жесткости.      Физико-химическая активность  катодной электрохимически обработанной воды обусловлена,  как уже упоминалось,  тремя факторами. Первый из них - наличие относительно устойчивых щелочных  соединений гидроксидов, карбонатов и гидрокарбонатов. Второй - небольшие, а в ряде случаев чрезвычайно малые концентрации неустойчивых  (метастабильных) продуктов электрохимических реакций: свободных гидроксильных групп)  образующие с водой ионы Н3О2-, тиосульфатов натрия и калия,  синтезированных на катоде из соответствующих сульфатов,  гидроксиламина и гидразина - из растворенного азота, различных восстановительных форм органических примесей.  К третьему фактору относятся изменения концентрации и состава растворенных газов после электрохимической обработки, изменение структуры воды в ионо-гидратных оболочках нестабильных ионов и в объеме свободной воды, в частности, вокруг клатратов, содержащих растворенные газы.      В результате анодной электрохимической обработки  кислотность воды увеличивается (рН меняется от исходного значения,  равного 7, до 1 и ниже).  ОВП возрастает  от исходного  значения плюс  300 мВ до +1200  мВ.  Незначительно  уменьшается  поверхностное   натяжение, сильно увеличивается содержание растворенных хлора, кислорода, уменьшается концентрация водорода, азота, изменяется структура воды.      К устойчивым продуктам анодных электрохимических реакций  относятся серная, соляная и азотная кислоты. Последняя образуется из примесей нитратов щелочных и щелочноземельных металлов.      К нестабильным соединениям,  обладающим большой окислительной силой, относятся  пероксид  водорода,  хлорноватистая,  хлористая, хлорноватая, хлорная, надсерные кислоты, пероксосульфаты, пероксо-карбонаты, перхлораты натрия и калия, оксиды хлора и промежуточные соединения в процессе самопроизвольного распада названных веществ.      К структурным  факторам  реакционной  активности  воды  после анодной электрохимической обработки относятся изменение концентрации и состава растворенных газов,  гидратные оболочки нестабильных соединений, иная  организация  водородных  связей  в объеме воды  и вокруг клатратов,  содержащих растворенные  газы  в  неравновесных концентрациях. Все названные и многие другие вещества могут одновременно существовать в катодно или анодно электрохимически обработанной воде (соответственно,  католите или анолите),  т.к. концентрации многих из них весьма малы.  Самопроизвольное затухание химических и физических  (в том числе структурных) возбуждении в воде приводит ее к равновесному состоянию,  параметры  которого  определяются  только первым Фактором: наличием устойчивых продуктов электролиза.      Второй фактор  ( образование метастабильных продуктов ) достаточно жестко связанный в процессе самой активации с первым  фактором (рис. 1), со временем, в течение нескольких часов, что особенно характерно для католита,  теряет эту связь в результате распада метастабильных продуктов.  Например,  если за 72 часа рН   католита изменяется очень незначительно (с 11,4 до 11,2),  то ОВП претерпевает кардинальные изменения (с -830 до +50 мВ).  Это свидетельствует о том, что наряду с образованием устойчивых продуктов электролиза образуются и метастабильные продукты.      Третий фактор обусловливает тем большую относительно  первого фактора каталитическую и аномальную химическую активность, чем меньше минерализация воды.  Он является наиважнейшим при использовании электрохимически активированной  воды  в  целом  ряде  технологий. Именно третий фактор является чисто “активационным”. Идеальным электрохимически активированным раствором  является такой, в  котором после анодной или катодной электрохимической обработки количеством электричества большим 200-300  кулон  на  литр (Кл/л)  отсутствуют  устойчивые  продукты  электролиза и находятся только метастабильные физические и химические возбуждения. К такому раствору относится нейтральный анолит  (АН).           

3.  Электрохимические реакторы. 

Электрохимические активированные  растворы  получают в специальных установках,  основными элементами которых является электрохимический реактор,  включающий электродный блок и источник постоянного тока (рис. 2).      Электродный блок  реактора  состоит  из диэлектрического корпуса, пористой диафрагмы и электродов (анода и  катода),  установленных по разные стороны диафрагмы.  Пространство между электродом и диафрагмой называется электродной камерой. Диафрагма препятствует взаимному перемещению растворов, находящихся в электродных камерах, обеспечивая в то же время  электролитический контакт  между ними  благодаря  наличию  в  ее  порах электропроводных растворов. Источник постоянного тока подключен к электродам.      Кроме того, установка может включать системы и устройства для регулирования давления и скорости  протекания растворов в электродных камерах,  подавления  злектроосматических   перетоков растворов через диафрагму,  поддержания оптимальных   тока и  напряжения   на электродах электродного блока, автоматического переключения полярности электродов и гидравлических  линий и др.      В зависимости  от  технологии  использования злектроактиваторы делятся на три типа: статические,  погружные и проточные (рис. 3).      Статический злектроактиватор  называется потому,  что растворы в нем можно активировать порциями  (014-0,6 л),  заполняя блок. При этом  перемешивание  растворов   в  электродных зонах происходит за счет конвекции.      Если необходимо подвергнуть униполярной электрохимической активации объем раствора больший, чем вместимость статического активатора, то используют погружной электроактиватор. Электродный блок активатора этого типа так же, как  и любого другого, имеет  корпус, электроды и диафрагму.  Один  из электродов погружного злектроактиватора находится в непосредственном  контакте  с  обрабатываемым  в емкости  раствором и называется  основным.  Основной электрод может быть как катодом,  так и анодом - в зависимости от цели электроактивации.  Между основным электродом и диафрагмой образуется электродная камера,  открытая для  свободного  доступа  обрабатываемого раствора по всему периметру электрода. Проток раствора через камеру основного электрода происходит за счет конвекции при погружении электродного блока в обрабатываемый раствор.  Другой электрод служит для образования электрической цепи.  Он  называется  вспомогательным.  Этот  электрод  находится  в  растворе  вспомогательного электролита,  назначение которого  -  электролитическое  замыкание электрической  цепи  в электродном блоке, нейтрализация продуктов электрохимических реакций на вспомогательном электроде, обеспечение за счет высокой электропроводности минимального падения напряжения в камере  вспомогательного  электрода  и  диафрагме.  Камера вспомогательного  электрода  отделена  от обрабатываемого раствора диафрагмой и снабжена штуцерами  для  циркуляции  вспомогательного электролита  и  отвода  газов.  По  мере выработки вспомогательный электролит заменяют на свежий.      Исследованиями установлено, что технико-экономические показатели работы погружных активаторов являются оптимальными  при  объемах активируемого раствора от  1 до 50 литров.      При необходимости подвергать униполярной химической обработке объемы растворов  свыше  50 л целесообразно использовать проточные злектроактиваторы. Эти активаторы имеют электродный  блок, рассчитанный на протекание электролита в обеих камерах  ( анодной и катодной) с независимыми друг от друга расходами.  Давление в электродных камерах,  как правило,  превышает атмосферное  и   определяется давлением в линии использования активаторного технологического раствора.  Проток создается либо  насосами  собственной  гидравлической системы электроактиватора, либо подпором от внешнего источника. Для уменьшения расхода  электроэнергии.  увеличения  степени электрохимического превращения веществ, наибольшего отклонения физико-химических параметров растворов от равновесных значений необходимо стремиться к увеличению площади электродов, уменьшению межэлектродного расстояния, одинаковой скорости протекания раствора по всей площади электрода с возможно более полным соприкосновением каждого микрообъема раствора с поверхностью электрода.  Наиболее широкими возможностями в части синтеза разнообразных по Функциональным  свойствам  активированных  растворов   обладают установки типа СТЭЛ, ЭХАТРОН, ПОТЕНЦИАЛ и др. Они выделяются высокой экономичностью, производительностью,  малыми   габаритами   и массой. Это обусловлено тем, что в этих установках используются не имеющие аналогов в мире миниатюрные диафрагменные проточные электролитические модульные элементы ПЭМ (рис. 4).      Конструкция элементов ПЭМ вместе с  оригинальной   технологией электролитической обработки воды в  электродных   камерах, перепада давления на диафрагме, регулирования силы тока и  напряжения позволяют получать растворы высокого качества при минимальных  затратах энергии и исходных веществ.      Элемент ПЭМ изготавливается из весьма химически стойких материалов: анод - титан с покрытием оксидом рутения, иридием,  платиной; катод -  полированный  или с пироуглеродным покрытием  титан, стеклоуглерад; диафрагма  - ультрафильтрационная  злектрокатолитическая керамика на основе оксидов циркония, иттрия, алюминия, ниобия.      Принцип работы установок, например СТЭЛ,   заключается в том, что  электрохимически  активированные  растворы  (католит и анолит) синтезируются соответственно в катодной и  анодной камерах электрохимического реактора РПЭ  (рис. 5), представляющего собой блок гидравлически параллельно соединенных  модульных   элементов ПЭМ,   из пресной или подсоленной воды в монет ее протока в кольцевой зазоре между электродом и диафрагмой. В процессе протока каждый микрообъем  воды  соприкасается  с  поверхностью  электрода,  попадая в электрическое поле напряженностью  несколько  миллионов  вольт  на сантиметр.  В результате происходит неравновесное изменение структуры воды и обогащение ее продуктами электрохимических реакций.      Одной из  основных технических характеристик реактора РПЭ является величина протекающего через электродные камеры тока, который при  постоянном напряжении зависит от электропроводности активированной воды (рис.  6),  т.е.  от степени ее минерализации, и в меньшей мере от объемного ее расхода. При этом чем выше минерализация воды,  тем больше величина тока, тем сильнее влияние первого Фактора активации  (образование устойчивых продуктов электролиза), тем больше отклонение рН и ОВП от нейтрального равновесного значения .      От объемного расхода воды, протекающей через электродные камеры, ток находится в обратной зависимости.  Исходя  из  геометрических размеров  ПЭМ  объемный  расход может находиться  в пределах 5-35 л/ч. Следовательно,  производительность установки  СТЭЛ-10АК, имеющей реактор  РПЭ с 10 параллельно соединенными ПЭМ, в зависимости от требуемых параметров  рН и ОВП может находиться в пределах 50-350 л/ч.      В последние годы разработаны и начинают внедряться  в практику проточные активаторы различного назначения.  Одним из  высокопроизводительных (до 3000 л/ч католита и 1500  л/ч анолита одновременно) активаторов является  разработанная научно-производственной  фирмой “БИПАРЗ”, г.  Алма-Аты,   установка   мембранного   электролизера УМЭ-М-400/6 для  промышленного применения   в  птицеводческих  хозяйствах, Эта установка стационарного типа  снабжена органами   управления и  контроля  за  процессом активации  питьевой воды.  В ее состав входят 6 ионополярных дискообразных мембранных электролизеров) закрепленных   на   одной   раме,  и  выпрямительный  агрегат ТЭ1-400/24Т-0ХУЛЧ. Первый комплект этого оборудования  установлен на Турбаслинской  птицефабрике  республики Башкортостан.  Основным преимуществом этой установки является высокая производительность и простота в обслуживании и ремонте.      

4.  Синтез биологически активных, моющих, дезинфицирующих                 и стерилизующих растворов из воды.      Для электрохимического  синтеза  биологически активных,  моющих) дезинфицирующих и стерилизующих растворов из водного раствора хлорида натрия  существует  множество  разнообразных установок. В свою очередь, эти установки можно разделить на 2 группы: с диафрагмами между электродами и бездиафрагменными ( для получения гипохлорита). Каждая  группа представлена установками двух типов: непрерывного  синтеза  (в  протоке)  и  периодического   (циклического) действия.      Синтезируемые в электрохимических установках растворы подразделяются на два класса:  активированные и неактивированные.  Параметры и свойства реактивированных растворов  целиком  определяются наличием устойчивых продуктов электролиза  и  мало  изменяются  во времени. Такие  растворы  относительно стабильны.  Активированными называются растворы,  которые находятся в  состоянии  термодинамического неравновесия,  т.е.  обладают избытком внутренней потенциальной энергии,  проявляющейся в их аномально высокой химической и каталитической активности. При этом параметры и свойства активированных растворов самопроизвольно изменяются во времени  ( релаксиру-ют) даже при отсутствии массообмена с окружающей средой;  например, в процессе хранения раствора в герметически закрытом сосуде.      Одним из важнейших условий получения активированных растворов в установках с диафрагменными электрохимическими реакторами является ограничение минерализации исходного раствора (например, воды) значением порядка 5 г/л, поскольку при ее увеличении эффекты активированного состояния  экспоненциально  затухают.  Другим условием остается необходимость максимально возможного контакта  всей обрабатываемой жидкости с электродной поверхностью.      Любое отклонение от указанных условий приводит к  синтезу  неактивированных растворов,  хотя и отличающихся  от гипохлоритных по параметрам и свойствам. Сравнение свойств различных растворов  возможно по  ряду  косвенных характеристик.  Например, по данным фирмы Джонсон и Джонсон, 5 %-ный раствор гипохлорита натрия или хлорамина может  использоваться только для  дезинфекционной обработки,  но не для стерилизации. В то же время в  соответствии с рекомендациями ВНИИ профилактической токсикологии и  дезинфекции (Россия), активированный нейтральный анолит с содержанием оксидантов 0,03 % (т.е. при концентрации действующих веществ  в 160 раз меньшей)  используется  не только для дезинфекции,  но  и для стерилизации. При  этом время стерилизации с помощью нейтрального анолита, как  правило, в 5-4 раза меньше,  чем с использованием  препарата “Сайдекс” (щелочнкой глутаровый альдегид),  который во  многих  странах  оценивается специалистами как один из лучших стерилизующих растворов. На основе многочисленных наблюдений ориентировочно  можно считать, что биоцидная  активность  неактивированного   анолита в 70-100 раз выше, чем гипохлоритного раствора,  но в 3-4  раза ниже, чей активированного. Это объясняется тем, что действующим началом в гипохлоритном растворе являются вещества, полученные  в результате взаимной нейтрализации  продуктов окислительных анодных и  восстановительных катодных реакций.      В неактивированных  анолите  и   католите,  синтезированных  в установке с диафрагменным электрохимическим  реактором, присутствуют относительно  устойчивые  во  времени  продукты  соответственно только окислительных или только восстановительных реакций. Активированный анолит и католит содержат наряду с устойчивыми продуктами электрохимических реакций  содержат  суперактивные  соединения   и частицы,  находящиеся в предельно возможных степенях окисления или восстановления. Эти высокоактивные компоненты активированных растворов неустойчивы.  Их существование и аномально высокая реакционная способность поддерживается благодаря электростатическому  взаимному уравновешиванию, а также изменению структуры раствора в результате предшествующего влияния электрического поля  сверхвысокой напряженности  у  поверхности электрода и последующего воздействия зарядов высокоактивных реагентов,  синтезированных в процессе протекающих  со  значительным перенапряжением электрохимических реакций. В результате неравновесных электрохимических процессов структура активированных растворов превращается в среду, способствующую проявлению электроноакцепторных свойств анолита и  электрондонарных - католита.      Благодаря этим особенностям активированные растворы превосходят обычные  не  только  эффективностью,  но  также  экологической чистотой, так как после релаксации становятся подобны воде природных водоемов  и  не  требуют  очистки перед сбросом в канализацию. Время релаксации активированных биологически  активных,  моющих  и дезинфицирующих растворов, как правило,  не меньше 48 часов,  что позволяет хранить их до начала использования в течение всего этого времени.  При  смешивании анолита и католита в эквивалентных количествах образуется неактивированный раствор,  близкий по свойствам и параметрам гипохлоритному раствору.      Следует особенно выделить, что действующими веществами электрохимических активированных растворов синтезированных, например, в установках СТЭЛ из водопроводной питьевой воды с добавкой поварен-                            - 19 -ной  соли,  являются: в анолите - Cl02, НС10, С10-, С100, С10 ,НО2, НО02, О2, НО0, O3, О02 ,2О2, О0, 1О2, Н3О+, Н0, Н2О2, С12О,С1О-2, HCI, CI2O7, S2O2-8’, CI2O2-6, НС1О, H2SO4, HSO3CI; в католите  - НО-, H2O-2, Н2, HO, H-2, NaOH, Mg(OH)2, KOH, Ca(OH)2.      Отличия установок СТЭЛ от других известных электрохимических устройств   для   активации   растворов   заключаются  в конструкции электрохимического реактора РПЭ  с элементами   ПЭМ,  а также в  конструкции  собственного элемента  ПЭМ,  в которой удачно сочетаются физико-химические и  механические   свойства материалов электродов и диафрагмы с их размерами,  формой и взаиморасположением. Оптимальным образом также взаимосвязаны  конструктивные особенности элемента  ПЭМ  и реактора РПЭ с режимом работы:  допустимыми диапазонами силы тока,  напряжением,  скоростью протока жидкостей в электродных камерах,  минерализацией,   перепадом давления на диафрагме и т.д.      Растворы, полученные  в установках типа СТЭЛ, отличаются малой концентрацией исходных  и  синтезированных веществ,  что придает им сходство с обычной водой и делает их   совершенно  безопасными  для людей и окружающей среды.  Вместе с тем эти растворы обладают прекрасными функциональными качествами:   их моющая  способность  выше, чем  растворов  поверхностно-активных  веществ,  а биоцидная активность на микроорганизмы всех видов и  форм в  сотни  раз  превышает аналогичные  показатели  для  растворов гипохлорита,   полученных в бездиафрагменных электрохимических установках  и  в  несколько  раз выше,  чем  у самых лучших химических  средств,  таких как перекись водорода, глутаровый альдегид и др.      Эти растворы  могут использоваться не только как моющие,  дезинфицирующие и стерилизующие, но также для профилактики и лечения различных заболеваний,  а  католит с  определенными параметрами - и как стимулятор роста животных и птицы.  Основный преимуществом этих растворов перед  традиционно используемыми лечебными средствами является  полная биологическая совместимость  и  безвредность. Кроме того  они не содержат чужеродных организму человека и животных химических  элементов и соединений. В то же время это самые мощные из известных   регуляторов окислительно-восстановительных и биокаталитических  процессов в живых организмах.       Нейтральный анолит - особый активированный раствор,  обладающий моющими, дезинфицирующими и стерилизующими свойствами одновременно.   Он синтезируется в анодной камере электрохимического диафрагменного   проточного реактора из водного раствора хлорида натрия концентрацией  не более 3 г/л и имеет рН в пределах от 5 до 7.  Это более  совершенный биоцидный раствор.

5.  Применение электроактивированной воды в технологических процессах птицеводства   

 На основе многочисленных опытов”  проведенных в 1984-1995 гг. с участием сотрудников ВНИТИП, ВНИМИМТ, фирмы “ЭПВ”, малого предприятия “Экомед” и ИПф “БИПАРЗ”,  установлено,  что католит  значительно влияет на рост и развитие,  яйценоскость и жизнеспособность птицы.  Кроме того католит обладает высокими моющими свойствами  и поэтому его можно широко использовать для мойки яиц,  тушек птицы, помещений и оборудования.  Вторая модификация ЭАВ  (анолит)  имеет явно выраженные бактерицидные свойства, что обусловливает применение анолита для дезинфекции яиц, тушек птицы, воздушной среды птицеводческих помещений и оборудования.      При проведении  исследований были разработаны технологические параметры и средства по использованию злектроактивированной воды в технологических  процессах  птицеводства.  На  все изложенные ниже технологические процессы разработаны  технологические  инструкции, которые будут представляться  заказчику после заключения договора. 

5.1. Поение птицы

 В живом организме католит ведет себя как стимулятор  биологических процессов. Находясь в  метастабильном состоянии и неся в себе определенный избыток потенциальной энергии католит способствует улучшению обменных процессов в организме птицы.  Взаимодействуя  с кормом,  находящимся  в пищеварительном тракте птицы, он повышает переваримость и усвояемость корма благодаря тому, что используется энергия  воды, полученная в процессе злектрообработки. В связи с этим организму меньше приходится затрачивать  собственной  энергии на  пищеварение.  В  католите снижается концентрация растворенного кислорода, а это имеет принципиальное значение для установленных в клетках   и  тканях  организма  оптимальной  величины  окислительно-восстановительного потенциала, влияющего на скорость протекания биохимических реакций.  

5.1.1.  Поение бройлеров  

 Целесообразность использования  электроактивированной  воды в поении бройлеров  обусловлена улучшением обмена веществ и усвоения корма, а также повышением санитарно-гигиенических  условий.  Так, исследования  и  производственные  испытания показали,  что поение бройлеров в течение 1,5 часа через каждые  1,5 часа водой, прошедшей  через  катодную камеру электроактиватора ( католита ), (ОВП от -200 до -600 мВ) способствует повышению живой массы  бройлеров  на 6-10 %, уменьшению расхода корма на прирост на 4-16 %, а воды на 4-5 %. При этом выход тушек первой категории был на 6-12 % больше по сравнению с цыплятами,  получавшими постоянно водопроводную  воду.      При постоянном доступе к католиту и водопроводной  воде в  течение всего периода выращивания бройлеров  не отмечено достоверной разницы по живой массе и жизнеспособности  птицы. Однако  установлено преимущество птицы, потреблявшей католит,) по расходу корма на 1 кг прироста.   Так,  при выращивании бройлеров  в клетках  преимущество опытной   птицы  по расходу корма на1 кг прироста составило 3,7 %, а при выращивании на подстилке 12,1%.      Следует  отметить, что  при периодическом  поении ( 1,5 ч через каждые 1,5  ч) католитом  существенно  увеличивается   использование птицей азота,  жира, кальция и фосфора. Так, например, в  8-недель-ном возрасте  использование азота переваримого протеина у  петушков было на 7,4, а у курочек на 7,7%, выше,  чем у особей, потреблявших водопроводную воду.      Использование  католита  в поении  бройлеров оказывает определенное влияние  на усвояемость витаминов А и В2. Так, в 4-недельном возрасте бройлеров,  получавших католит  с ОВП -550+-50 мВ, в 1 г печени содержание витаминов А и В2 было  на 30,9 и 33, 4 % выше, чем у их сверстников, потреблявших водопроводную воду.      Увеличение  количества  эритроцитов и гемоглобина в крови также свидетельствует  об увеличении обменных   процессов, протекающих   в организме   птицы. Изучение  гематологических показателей выявило, что в крови 4-недельных цыплят,  получавших католит было  самое высокое  содержание   гемоглобина  - 11,9 %,  что на 9,2%,  а число эритроцитов  на 12,1 %  выше,  чем у птицы, потреблявшей водопроводную воду.      Существенным является  и то, что у цыплят, получавших католит, содержание  протеина в грудных и бедренных мышцах повышается: у петушков  - до 21,3, а у курочек - до 21,0 %,  что на 1,6 и   3,6 % соответственно   больше,  чем  у  цыплят, потреблявших водопроводную воду.      Большой  практический интерес  представляет поение птицы  католитом  в сочетании  с анолитом.  Последний  используется для очистки поилок.  Одноразовая в течение суток  подача анолита в один из перерывов в поении  католитом   позволяет  исключить микрофлору в воде после обработки поилок. При таком режиме поения на стенах поилок не выявлено образования  слизи и, соответственно, поилки не мыли, а в контрольной группе,  где  использовали  водопроводную воду, на мытье поилок было затрачено  3,4 чел.-ч в расчете на 1000 бройлеров за весь период выращивания.      Исследования, проведенные  на Северо-Кавказской ЗОСП также выявили положительное влияние  католита при выращивании индюшат-бройлеров.  Так, выпаивание  католита в первую неделю выращивания индюшат позволило повысить  их сохранность на 10,3 %,  а живую массу за 4 недели выращивания - на 7,6 %.       Способ и режимы поения бройлеров защищены авторскими свидетельствами № 1554172, № 1619459 и патентом № 1823934.      Режимы электрохимической  активации воды,  а также режимы поения бройлеров  с  учетом   технологии содержания молодняка птицы и используемого оборудования  приведены в “Технологической инструкции по поению молодняка птицы электроактивироваиной водой”.

5.1.2.  Поение ремонтного молодняка и взрослой птицы      Режимы поения птицы ЭАВ выбирают в зависимости от поставленной цели,  возраста и продуктивности птицы. Так, например, ремонтный молодняк и взрослую птицу поят с  целью  повышения  продуктивности за счет улучшения обмена веществ и усвоения корма. Ремонтный молодняк в период пологого созревания желательно поить  ЭАВ с целью предупреждения заражения  образующихся  фолликулов патогенной  микрофлорой. Родительское стадо  бройлеров  необходимо  поить   ЭАВ  с целью стабилизации микрофлоры желудочно-кишечного тракта.      Особо важное значение при  выращивании  ремонтного  молодняка имеет выпаивание птице католита (ОВП не ниже -400 мВ)  в период ограниченного кормления. За весь период выращивания при  использовании оптимальных параметров католита и режима поения  расход  корма на одну голову составил 13,2 кг и был на  13 % меньше, чем в контроле.      В период  с  18 до 26 недель птицу необходимо последовательно поить католитом к анолитом.  Соблюдение необходимых параметров католита и анолита, а также режимов поения позволяет уменьшить количество сальмонелл в тонком отделе кишечника ремонтных  молодок в 24 раза. У молодок, получавших анолит и католит с оптимальными параметрами, не было обнаружено сальмонелл в  фолликулах яичников в то время, как в контрольной группе молодок с пораженными сальмонеллой яичниками было 4 %.      В продуктивный  период кур возбудители инфекционных  заболеваний проникают в яйцо как в период его формирования в яйцеводе, так и во  время  прохождения через матку, влагалище  и клоаку.  В этой связи особый практический интерес   представляет  изучение влияния выпаивания анолита  взрослым  курам на обсемененность  скорлупы яиц при снесении микрофлорой желудочно-кишечного тракта.      Результаты исследований показали, что при поении птицы анолитом с оптимальными параметрами общая бактериальная обсемененность как содержимого прямой кишки, так  и поверхности скорлупы была   в 19,4 раза меньше, чем  в контрольной группе кур. Такая же тенденция отмечена и по БГКП (бактериям группы кишечной палочки). У опытной птицы сальмонеллы на поверхности  скорлупы обнаружены не были, в то время как у кур контрольной группы  на поверхности скорлупы яиц были обнаружены сальмонеллы в количестве 9,1  микробных тел/кв.см.      Как при выращивании ремонтного молодняка,   так и при содержании взрослых кур птицу целесообразно  поить католитом с  определенными параметрами. При  этой режим поения должен суммарно по времени составлять 3 часа до и 2 часа после кормления.   Использование технологии  поения  католитом  позволяет  снизить расход корма на одну несушку на 6,4 %.      Способ и  режимы  поения  ремонтного молодняка  и взрослых кур защищены авторскими свидетельствами № 1723690 и № 1723691.      Основные режимы электрохимической активации  воды, а также режимы поения  ремонтного молодняка и взрослых кур  с учетом технологии содержания и используемого оборудования  приведены в  “Технологической инструкции  по поению ремонтного молодняка  и взрослых кур злектроактивированной водой”.  

5.1.3.  Предубойное поение птицы    

  Мясо птицы представляет большую санитарную опасность по сравнению с  мясом других животных, так как в целях технологии убоя и переработки предусмотрено голодание птицы,  которое приводит к общему ослаблению организма ее, что может явиться причиной проникновения микрофлоры, особенно сальмонеллезной, из желудочно-кишечного тракта на поверхность и внутренние органы тушки. В этой связи  на промышленных  предприятиях  ветеринарной  службой  строго по плану должен проводиться диагностический контроль при выращивании птицы. На основании этих данных конкретно для предприятия разрабатывается комплекс   санитарно-профилактических   мер,   позволяющих   снять действие микробного стресса на птицу, улучшить ветеринарное благополучие хозяйства,  получить высококачественную продукцию.  В решении  этих  проблем достойное место может занимать электроактивированная вода. С одной стороны, это - обеззараживание воздушной  среды в  присутствии  птицы,  о чем будет сказано ниже,   с другой, использование анолита для дезинфекции содержимого желудочно-кишечного тракта птицы в период ее предубойной выдержки.      Результаты исследований по определению оптимальных  параметров анолита и режима поения им в период предубойной выдержки показали, что перед дачей анолита птице необходимо сделать перерыв в  поении продолжительностью  не менее 3 ч. Это связано с разными вкусовыми качествами анолита и питьевой воды.  Кроме того,  не менее   важной является  и  продолжительность  поения анолитом перед голодной выдержкой, которая должна составлять не менее 8 ч. Поение с указанными  условиями птицы анолитом с оптимальными параметрами оказало существенное влияние не только на бактериальную обсемененность содержимого пищеварительного тракта, но и обсемененность  мяса.      Бактериологические исследования  показали, что  поение  птицы анолитом с оптимальными параметрами позволило  полностью уничтожить микрофлору в содержимом как зоба,  так и толстого отдела кишечника в то время, как у птицы контрольной группы количество микрофлоры в 1 мл  содержимого  зоба и толстого отдела кишечника  соответственно составило:  ОМЧ - 581*103 и  1792*103; БГКП  - 377*103 и  1634 * 103; сальмонелла 8*103  и  19*103 микробных  тел.      Обследование мяса тушек в убойном цехе показало,   что на тушках бройлеров,  потреблявших в период предубойной  выдержки анолит, микрофлоры не обнаружено.  На тушках контрольной группы ОМЧ составило 23,6*103; БГКП  - 21,3*103 и сальмонелла  - 2,3*l03 микробных тел/кв.см. При этом следует отметить, что сальмонеллы,  выделенные на тушках, были  не  патогенны  для  человека   и  птицы  и представлены, в основном, S.Shottinilleri.      Следовательно, выпаивание  бройлерам   анолита  с оптимальными параметрами не менее 16 часов  перед убоем улучшает санитарно-гигиеническое качество  тушек  в процессе убоя  за счет дезинфекции содержимого желудочно-кишечного  тракта.  Способ и режим предубойного поения птицы защищены авторским свидетельством  № 173779З.      Режим электрохимической активации  воды,  а также режим предубойного поения птицы с учетом  технологии содержания и используемого оборудования приведены в “Технологической инструкции  по  предубойному поению птицы  электроактивированной водой”.

5.2.  Предынкубационная обработка яиц

      Получение максимального количества суточного молодняка в значительной степени зависит от дезинфекции инкубационных яиц, которая в комплексе ветеринарно-санитарных мероприятий;  проводимых  в птицеводческих хозяйствах  по предупреждению и ликвидации  заразных болезней птиц,  занимает важное место.  Особенно следует   отметить значение санитарно-профилактических  мероприятий в предынкубационный период, несоблюдение которых может содействовать распространению ряда инфекционных заболеваний и снижению выводимости.  Известно, что на скорлупе можно обнаружить до 40 видов  различных  организмов, чаше  всего кишечную палочку, стафилококки,  сальмонеллы. Заражение яиц может происходить при формировании их  из  инфицированных фолликулов или во время прохождения через яйцевод и клоаку. Контаминирование экзогенным путем скорлупы яиц  различными  видами микроорганизмов происходит через воздух, с пылью птичников, а также путем контакта с подстилкой. Бактериальная загрязненность скорлупы инкубационных  яиц  может достигать значительных величин особенно при хранении,  так как нарушается целостность  оболочек, снижается активность  иммунных факторов и яйца  подвергаются микробиологической порче.      Подвижные формы микроорганизмов (кишечная палочка,  сальмонелла, стафилококки) чрезвычайно быстро проникают внутрь яйца в белок и желток, а оттуда в эмбрион, вызывая  наиболее часто встречающиеся у птицы патологии.  Учитывая то,  что  в птицеводческих  хозяйствах практически невозможно   предотвратить экзогенное загрязнение скорлупы различными   микроорганизмами   на  различных   этапах  производственного цикла,  встает вопрос  о необходимой обязательной предынкубационной  обработке  яиц.  Она должна  обеспечить уничтожение условно патогенной и  патогенной  микрофлоры  как   на  поверхности скорлупы, так и между скорлупой и подскорлупными оболочками.      Существующие методы предынкубационной обработки яиц в настоящее время изучены недостаточно. Отсутствуют точные технологические параметры режима  обработки яиц в зависимости от выбранного  метода или способа очистки, а также от применяемого дезинфицирующего препарата. Не  учитывается фактор воздействия дезинфицирующих веществ на обслуживающий персонал и качество продукции. Не уделяется также должного внимании охране окружающей среды из-за загрязнения химическими веществами.      Основными показателями качества дезсредств  является их спектр действия, безвредность для человека  и птицы, проникающая   способность и  очищающее действие, влияние препарата на технологию продукции и др. Показателем эффективности  дезсредств, используемых для обеззараживания инкубационных яиц,  является также и увеличение вывода суточного молодняка из яиц после  обработки. Кроме того, эти средства  должны  также  быть нетоксичными,   не оказывать вредного действия не только  на инкубационные качества яиц, но и на эмбрион, и быть экологически чистыми.      При обработке  яиц важно достичь полного удаления со  скорлупы органических и неорганических загрязнений,  полного уничтожения патогенной микрофлоры как на поверхности  скорлупы, в ее порах, так и под скорлупными оболочками.  В этом  отношении, несомненно, большой интерес представляет электроактивированная  вода,  за счет содержания в ней сильнодействующих  дезинфектантов,   способных  продолжительное время сохранять свою дезинфицирующую  активность. Дезинфицирующий эффект основан на реакции  частичного растворения скорлупы и  образования  на  ее поверхности  и в порах гипохлоритов кальция, натрия,  калия. Положительный эффект обработки  обеспечивает защиту яиц от проникновения микроорганизмов внутрь  яиц при хранении их на яйцескладах,  транспортировке на  дальние расстояния. Обработка яиц ЭАВ не нарушает их нормальный газообмен с окружающей средой.  Осуществление данного способа обработки яиц не требует больших затрат, так как нет необходимости использовать дорогостоящие  препараты и оборудование.  Затраты электроэнергии на подготовку   1 куб.м раствора (анолита или католита), используемого при  обработке 10000 яиц, составляет 1 кВт-ч.      Наиболее распространенный является  способ   мойки  яиц  путем погружения в емкость с католитом с многократным  вертикальным перемещением в течение 3 минут. После мойки в течение  такой же экспозиции производят  дезинфекции яиц путем погружения  яиц в емкости с анолитом. По окончании обработки лотки  с яйцами   устанавливают  в транспортные тележки и перемещают в холодильные  камеры или в инкубационные шкафы. Расход католита и анолита в расчете  на одно яйцо составляет 30-50 мл раствора.      Более предпочтительным является способ   обработки  яиц  путем орошения. Для  мойки  католитом  на одно яйцо расходуется  10-20 мл раствора. Орошение проводят в специальной оросительной  камере  водовоздушными Форсунками,  создающими   крупнодисперсные   аэрозоли (80-100 мкм) или водоструйными насадками (распылителями  воды) производительностью не более  1л/мин при давлении 5 кгс/кв.см. Для обработки   яиц   этим  способом   используют специально   выделенные транспортные тележки.  При этом  тележку загружают лотками с яйцами на 5O %, “елочкой”, что увеличивает и качество аэрозольной обработки всех яиц.      Результаты инкубации  куриных яиц, обработанных злектроактивированной водой путей погружения,  показали,   что этот способ обработки позволяет увеличить  вывод цыплят из чистых яиц на 2,9,  а из грязных на 3,1 %. При обработке  яиц способом орошения вывод цыплят из чистых яиц повысился  на 1,6, а из грязных на 3,5 %.      Данные  по предынкубационной обработке утиных яиц злектроактивированной водой показали, что мойка их в католите позволяет в течение 5  минут полностью удалить загрязнения с поверхности скорлупы, а обработка в анолите дает возможность в течение 5 минут  уничтожить всю патогенную  микрофлору.  При  этой  обработка  ЭАВ  яиц  как  с чистой, так и с грязной скорлупой дала возможность повысить вывод утят на 2,2 %.      Результаты инкубации индюшиных яиц ( исследования проведены на Северо-Кавказской ЭОСП);  обработанных по 5 минут путей погружения в растворы католита и анолита,  показали, что вывод индюшат  увеличился на 6,3 % в сравнении с контролем.      Бактериологические исследования, проведенные при  вышеуказанных способах обработки инкубационных яиц ЭАВ, показали, что в процессе  последовательного воздействия католитом  и анолитом достигается не только удаление загрязнений и  дезинфекция скорлупы, но  и обеспечивается бактерицидный эффект на весь период инкубации яиц.      В то  же  время  вышеуказанные  способы обработки  поверхности скорлупы не обеспечивают уничтожение микрофлоры,  проникшей  через скорлупу до обработки ЭАВ. В этой связи наиболее эффективный является способ глубинной обработки яиц, что позволяет подавлять микрофлору, проникшую через скорлупу яиц.      По данным многих исследователей введение внутрь  яйца  глубинным методом  антимикробных  веществ   ( например, антибиотиков ) не только предохраняет зародыш от микробной контаминации  во время инкубации, но  и защищает молодняк в постэмбриональный период.  Особенно высокий эффект  этот способ имеет при борьбе с микоплазмозом. В то же время использование для этих целей  антибиотиков  невыгодно из-за их высокой стоимости. Факт, что  ЭАВ обладает высокими бактерицидными свойствами,  и в то  же время нетоксична  и  относительно дешева в  сравнении   с различными антимикробными средствами, дает основание для ее использования при  глубинной обработке яиц.      Исследования, проведенные в этой направлении,  показали,  что глубинная обработка яиц анолитом по общепринятым режимам позволяет уничтожить микрофлору не только на поверхности скорлупы яиц,  но и микрофлору,  проникающую на подскорлупные оболочки. Использование этого способа позволяет повысить вывод цыплят на 3-5 %.      Основные параметры ЭАВ и технология  обработки  яиц  вошли  в “Наставление по применению электрохимически активированных растворов хлоридов натрия, калия или кальция для мойки и дезинфекции инкубационных яиц”, утвержденные Главветупром в 1991 г.      Способ и режимы предынкубационной обработки яиц защищены авторский свидетельством № 1752401.      Режимы электрохимической активации воды,  а также  режимы предынкубационной обработки яиц приведены в  “Технологической инструкции по применению электрохимических растворов хлоридов  натрия, калий или кальций для мойки и дезинфекции инкубационных  яиц”.         

5.3.  Обработка воздушной среды     

 Воздух с птицеводческих помещениях представляет собой естественный аэрозоль. При этом концентрация аэрозоля и его состав  зависят от многих факторов: вида, возраста, количества птицы, технологии содержания,  эпизоотической ситуации,  санитарного состояния помещений, микроклиматических условий и др. Известно, что концентрация частиц в воздухе птицеводческих помещений может в десятки  и сотни тысяч раз превышать концентрацию аналогичных частиц в воздухе вне помещений. Следует иметь в виду, что воздух птичников, загрязненный  микроорганизмами  выше  допустимой концентрации,  может стать стрессовый фактором,  что ведет  к  снижению  продуктивности птицы и обострению респираторных болезней.      Особое внимание  должно  уделяться  состоянию воздушной среды цеха инкубации, так как в случае скрытого развития микроорганизмов в эмбрионах происходит массовое инфицирование воздуха в момент вылупления и  последующего периода подсыхания цыплят выводном шкафу инкубатора. Это вызывает не  только перезаражение цыплят в выводной партии т, но и может стать реальной угрозой более широкого распространения  возбудителя инфекции.  В этой связи качественная обработка воздушной среды птичника и инкубатория имеет особую  актуальность.     

5.3.1.  Обработка воздушной среды  в присутствии птицы Существующие способы и средства очистки воздуха не позволяют создавать и поддерживать в помещениях  воздухообмен с минимальным  загрязнением микроорганизмами. Наличие в  птичниках птицы, кормов, воды и довольно высокая температура воздуха по мере роста птицы способствуют увеличению бактериальной  загрязненности воздушной среды помещений, что обусловливуетет снижение продуктивности вследствие   поражения птицы различными  инфекционными болезнями.   В практике для  профилактики и лечения этих заболеваний используют различные   антибактериальные лекарства,   весьма дорогие и  дефицитные.      Учитывая  это,  была  изучена   возможность использования  аэрозольной  обработки воздуха в присутствии птицы электроактивированной водой ( анолитом) - экологически чистым и сравнительно недорогим дезинфектантом.      Результаты дезинфекции  воздушной среды птичника в присутствии птицы анолитом в течение 30 минут показали, что максимально выраженное его бактерицидное действие  проявляется в отношении E-coli в 18 раз, БГКП в 10 раз, стафилококков в 7,8 раза, грибов в 2 раза. Установлено, что бактериостатическая активность анолита  в отношении  микрофлоры   воздуха  сохраняется 3 суток до З-недельного  возраста  птицы, 2 суток - до 6-недельного,  а старше 6-недельного  возраста  - 1 сутки.      Использование аэрозолей  анолита  позволяет  снизить  уровень микрофлоры на вертикальных и горизонтальных  поверхностях помещения и оборудования  соответственно   в  2,7 и 5,9 раза.  При этом более высокая степень дезинфекции  оборудования была проявлена в  отношении E-cоli и БГКП. Кроме того установлено, что обеззараживающее действие  анолита в отношении воздушной и поверхностной  микрофлоры определяется  концентрацией микроорганизмов, экспозицией, особенностью микробных  штаммов.      В процессе исследований  определены оптимальные сроки обработки воздуха в  присутствии птицы, до З-недельного возраста - через 3 суток; с  4- до 6-недельного -2 суток и старше 6-недельного - через 1 сутки.  Такая  обработка улучшает эпизоотическое благополучие по инфекционным заболеваниям,  в частности, по колибактериозу, поддерживая  низкую концентрацию микрофлоры в воздухе.        

   5.3.2. Дезинфекция воздушной среды инкубатория      Аэрогенное перезаражение  цыплят на выводе - один из основных путей распространения инфекционных заболеваний. Инфекция из выводного зала  распространяется  через  воздух,  загрязненный  пухом и пыль. Помещения,  где установлены инкубационные и  выводные  шкафы, не имеют полной изоляции, поэтому загрязненный воздух распространяется  по всему инкубаторию и засасывается в инкубаторы. Кроме того, выбрасываемый вытяжной вентиляцией загрязненный воздух из-за отсутствия должной очистки частично вновь засасывается с приточным воздухом и попадает в инкубационные и выводные шкафы. Следовательно, существует реальная возможность распространения инфекции, поэтому обеззараживание воздуха инкубатория в период инкубации и  вывода  молодняка  является одним из основных звеньев борьбы с целым рядом инфекционных заболеваний.      Для обеззараживания воздуха инкубаториев, инкубационных и выводных шкафов используют различные химические  дезинфектанты  (например, Формальдегид), которые небезвредны как для персонала, так и для выведенного молодняка.      Учитывая вышеизложенное нами разработана технология дезинфекции воздушной среды инкубатория электроактивированной  водой. В качестве дезинфектанта использовали анолит  с определенными  параметрами, форсунки конструкции ВНИТИП, обеспечивающие крупнодисперсный аэрозоль.  Экспозиция обработки 10-20 минут в  зависимости от  объема помещения. Бактериологические исследования  показали, что аэрозоль анолита обладает хорошей санирующей способностью и позволяет  снизить уровень специфической (E-coli) и неспецифической  микрофлоры в воздушной среде инкубатория в 2-5 раз.      Нами исследования также показали,  что для обработки воздушной среды помещений инкубатория лучше применять  форсунки  конструкции ВНИТИП, чем САГ-1. Аэрозоль анолита,  создаваемый этими форсунками, обладает достаточной санирующей способностью относительно специфической и  неспецифической  микрофлоры, они более производительны, удобны в применении,  так как не требуют  перезарядки,  могут работать из  любой  емкости, в то время  как емкости САГ-1 всего 1 л и время распыления 10 мин.,  после чего требуется   его  перезарядка. Кроме того, мелко дисперсность аэрозоля анолита, создаваемая САГом, не обеспечивает достаточного обеззараживания  воздушной среды.  Как уже отмечалось, Форсунка конструкции  ВНИТИП направленного действия (производительность - до 500 мл/мин., давление  воздуха в трубопроводе 5-4 кг/см, длина факела  распыла 3 м,  угол  Факела распыла -15(С).      Бактериологические исследования  по  санирующей   способности анолита показали,  что в инкубационном зале,  зале сортировки молодняка и выводном низкий уровень E-coli сохраняется до  72  часов после обработки, не достигая первоначального. Что касается ОМЧ, то в яйцекладе нарастание уровня его наблюдали через 24  часа  после обработки, в  инкубационном  зале - через 48 часов; в выводном он оставался на низком уровне в течение 72 часов. Следует  отметить, что в некоторых случаях во время проведения опыта наблюдали резкое повышение уровня неспецифической микрофлоры, что связано  было   с особенностями -технологического процесса (поступления яиц в яйцесклад, закладка яиц в инкубационные шкафы,  перевод яиц на вывод   и т.д.), хотя впоследствии количество микрофлоры уменьшалось и только через некоторое время достигало первоначальных величин.      На основании  результатов  исследований было определено,  что обработку воздушной среды помещений следует проводить через 1  сутки.            

5.3.3. Обработка воздушной среды инкубаторов      Обеззараживание яиц в период инкубации является важным звеном в технологии этого процесса,  так как возбудители инфекционных заболеваний могут попасть через скорлупу  как  до  предынкубационной поверхностной обработки яиц, так и во время инкубации, и распространяться  из  содержимого  раскрывающихся яиц в выводном шкафу при выводе.  До настоящего времени пока нет эффективного, безвредного, экологически  чистого  метода дезинфекции яиц во время инкубации и вывода цыплят. Традиционно применяемая дезинфекция формальдегидом вследствие  высокой  токсичности последнего оказалась неприемлемой ни в период инкубации, ни, тем более, в период вывода  молодняка. Кроме того, формальдегид является вредным и для персонала  инкубатория.      В этой связи нами была разработана технология, предусматривающая обработку воздушной  среды инкубационного и выводного шкафов анолитом. Дезинфекции воздушной среды инкубационного  и  выводного шкафов в период инкубации яиц и вывода  молодняка осуществляли анолитом с определенными параметрами, который использовали в системе увлажнения инкубационных и выводных  шкафов  вместо  водопроводной воды.      Изучение уровня микрофлоры воздушной среды инкубационных шкафов в процессе инкубации показало,  что уровень ОМЧ имел тенденцию к снижению, начиная с 5 суток инкубации, и оставался затем практически на одном уровне до 18 суток. Та же закономерность отмечена и по уровни специфической микрофлоры (E-coli).      В контрольной группе,  где в системе увлажнения  использовали водопроводную воду, наблюдали постепенное увеличение значений ОМЧ уже с первых дней и в течение всего периода инкубации. К 18 суткам ОМЧ увеличивалось  в 4 раза по сравнению с первоначальным  значением, а количество E-coli увеличилось более чем в 5 раз.      Повышение уровня ОМЧ и E-coli отмечено в выводном шкафу в период кассового наклева и вывода молодняка.  При этом в контрольной группе уровнем этих показателей был на порядок выше, чей в группе, где в системе увлажнения использовали анолит.      Многократные опыты  показали,  что  использование  анолита  в системе охлаждения инкубаторов позволило не только  снизить  количество микрофлоры  и  поддерживать  его на одном  уровне,  но и повысить инкубационные показатели яиц.  Так,  использование  анолита для дезинфекции  воздушной  среды  инкубационных  и выводных шкафов позволяет повысить вывод и выводимость на 2-4 %, а отходы инкубации снизить на 1-1,5 %.      Следует особо отметить,  что применение  анолита в системе охлаждения инкубационных и выводных шкафов не связано с высокими материальными затратами,  так как анолит закачивают в резервные  емкости, имеющиеся в инкубатории,   откуда он поступает в систему охлаждения.      Основные параметры ЭАВ и технология обработки  воздушной среды вошли в “Наставление по дезинфекции помещений в присутствии  птицы аэрозолями электроактивированных растворов хлоридов”, утвержденное Главветупром в 1989 г.      Основные режимы электрохимической активации воды, а также режимы дезинфекции воздушной среды птичников, инкубатория, инкубационных и  выводных  шкафов и используемого  оборудования приведены в “Технологической инструкции по дезинфекции воздушной среды птичника в  присутствии птицы аэрозолями электроактивированных растворов хлоридов”, “Технологической инструкции по  дезинфекции  воздушной среды инкубатория, инкубационных и выводных шкафов  злектроактивированными растворами хлоридов”.     

5.4.  Обработка тушек птицы  

    Категорию тушек определяют не только  упитанность,  отложение подкожного жира, хорошая развитость мышц, но и достаточная чистота поверхности кожи (без остатков пера, пуха, пеньков). На качественные показатели тушек птицы значительное влияние оказывает точность выполнения  всех  технологических операций во время убоя и переработки птицы. При переработке птицы необходимо обращать особое внимание на те участки убойного цеха,  где чаще всего происходит снижение качества мяса.  Такими участками  прежде  всего  являются: участок тепловой обработки и снятия оперения, участок потрошения  и туалета тушек, а также участок охлаждения.          

5.4.1.  Шпарка тушек птицы католитом    

  Традиционный способом снижения  удерживаемости  пера  в  коже птицы в настоящее время  является  тепловое воздействие на тушку ( шпарка ). В зависимости от способов охлаждения тушек режимы тепловой обработки могут быть мягкими и жесткими.  Мягкие режимы применяют при последующем охлаждении на  воздухе  неупакованных  тушек. При  этом температура воды в аппарате тепловой обработки для тушек цыплят должна составлять 53-54,  для тушек кур - 56-58 (С при  продолжительности  обработки  120 с.  Жесткие  режимы используют при дальнейшем охлаждении потрошенных тушек цыплят и Кур в ледяной во-де. Температура  воды при шпарке при этом режиме составляет 60 (С, продолжительность обработки 90-130 с.      Практика показала, что шпарка при температуре ниже требуемой нормы ухудшает снятие оперения, при этом, как правило, возникают разрывы кожи.  Тепловая обработка при более высоких температурах  в сравнении с рекомендуемыми улучшает снятие оперения, но  нарушает эпидермис кожи, вызывает ухудшение товарного вида тушек, их потемнение при последующем хранении.      Наши исследования  показали,  что  использование для тепловой обработки тушек  воды,  на  которую  предварительно  оказано  воздействие электрическим полем постоянного тока в зоне отрицательного электрода диафрагменного электролизера, (католита),  значительно повышает  качество  очистки  тушек птицы от загрязнений на  поверхности тела и от перьев за один цикл  обработки.  Нами   разработаны технологические  параметры  католита,   он характеризуется наличием гидроксильных групп и комплексов Н3О2  , которые  адсорбируясь  на границе   раздела   фаз   “стержень  пера  -  перьевой  фолликул”, способствуют резкому снижению  сопротивления между стержнем пера  и кожей. Вследствие этого перьевой покров снимается скорее и полнее, поверхность кожи не имеет  дефектов.  Использование  католита   для тепловой обработки тушек позволяет снизить число дефектных  повреждений на ней на 12-20 % и улучшить  качество обработки поверхности тушек за счет повышения степени  удаления перьев на 10-12 %. Перья и пух, которые являются ценными  продуктами птицеводства, очищаются католитом  от загрязнений и жировых  наслоений. Кроме  того,  время тепловой обработки католитом в  сравнении с обычной водой  уменьшается с  120 до 60-90 с.      Следует особо отметить, что во время шпарки фекальные загрязнения,  имеющиеся на поверхности тушки, под действием католита разбухают, частично  отслаиваются, а при прохождении через бильные  машины практически  полностью удaляються.        

5.4.2.  Мойка и дезинфекция тушек птицы   

   Мясо птицы представляет большую  санитарную опасность по сравнению с мясом других видов животных в связи  с тем, что в целях облегчения переработки предусмотрено предубойное  голодание,  которое приводит к  общему  ослаблению организма птицы, что может явиться причиной проникновения микрофлоры,  особенно  сальмонеллезной, из желудочно-кишечного тракта на поверхность  и внутренние органы птицы. Кроме этого методы технологической   обработки,  применяемые  в убойных цехах, способствуют загрязнению мяса разнообразной и, чаще всего, сальмонеллезной микрофлорой. Поэтому  проблема своевременной качественной  дезинфекции тушек  в настоящее время достаточно актуальна.    

Существует несколько приемов частичной  деконтаминации   мяса птицы. Это и  орошение тушек водой под давлением, и обработка тушек хлором и пищевыми кислотами (уксусной, молочной), и облучение ультрафиолетовыми лучами. Но все эти способы несколько отрицательно сказываются на качестве мяса. Так, облучение мяса лучами в  дозе свыше  250  крад  резко снижает бактериальную обсемененность, что позволяет увеличить срок хранения мяса в два раза,  однако при этом отмечены изменения  органолептических свойств мяса в результате накоплений радиоактивных продуктов. Одним из способов обеззараживания мяса птицы является добавление антисептиков в ванну  охлаждения,  в частности,  растворе хлорной извести или двуоксида хлорида. Существенным  недостатком первого способа является быстрое  падение активности  хлора  при  высокой  рН  воды  и  сильное коррозирующее действие. Второй способ обеспечивает высокий  бактерицидный эффект. Однако  стойкость  препарата  велика  и   использование его требует соответствующих затрат, а качество тушек не всегда отвечает требованиям из-зa изменения цвета. Поэтому поиск  новых способов мойки и дезинфекции тушек птицы остается своевременным  и актуальным.      Нами разработана технология использования электроактивированной воды в операциях при переработке птицы   в  убойной  цехе. При потрошении птицы бывают случаи  разрыва кишечника и загрязнения как внутренней, так и наружной поверхности тушек фекалиями. Поэтому на конвейере предусмотрена  операция  - орошение  тушек после потрошения, которая осуществляется обычной водой через специальные насадки. Для  смыва этих загрязнений  с тушек целесообразно использовать вместо обычной воды католит, который имеет щелочную среду, обладает высокими моющими свойствами и обеспечивает полное удаление загрязнений после потрошения, как  на внутренней, так и на  наружной поверхности тушек.  С целью более  гарантированного обеззараживания тушек после потрошения рекомендуется вслед за обработкой католитом проводить дезинфекцию тушек анолитом, имеющим кислую среду и обладающим высокими бактерицидными  и  спороцидными  свойствами.  Затем тушки после перевески на конвейер для прохождения ванны охлаждения снова обрабатываются анолитом путем душирования. Последовательность этих  операций позволяет  полностью удалить с тушек загрязнения, поддерживать на высоком  санитарном уровне водный  раствор  в ванне охлаждения и обеспечивать  качественную дезинфекцию с пролонгированным эффектом как внутренней,  так и наружной поверхности тушек.      Бактериологические исследования  тушек показали, что последовательная обработка тушек католитом и анолитом определенных параметров позволяет снизить  уровень микрофлоры на поверхностях  тушек в среднем  в 43 раза, в легких - в 8,1 раза и в  мясе - в 18,1 раза. В процессе 3 дней хранения мяса при температуре -12 - -18 (С наблюдали  усиление бактериостатического действия ЭАВ на сапрофитную микрофлору,  E-coli и БГКП. Хранение тушек в течение 3 дней при температуре О (С показало, что бактериальная обсемененность поверхностей тушек была минимальной, а мясо оказалось полностью стерильный.      Другой вариант дезинфекции тушек птицы предусматривает их охлаждение путем погружения в раствор анолита с определенными  параметрами. Традиционно  используемый  на  убойных  предприятиях этот способ охлаждения характеризуется высокими  технико-экономическими показателями, но имеет серьезный недостаток - при погружении тушек в охлажденную воду появляется вероятность перекрестного  заражения большого числа тушек от больной птицы, которая по каким-либо причинам не была отбракована во время санитарно-ветеринарного  осмотра. Поэтому применение анолита в ванне охлаждения обеспечивает хорошее санитарное качество тушек,  что положительно сказывается   на их хранении. Наши исследования показали,  что применение для охлаждения тушек анолита с определенными параметрами позволяет   практически полностью санировать поверхность тушек  относительно E-coli и Salmonell, на 93,3% снизить ОМЧ с сохранением товарных качеств тушек.  В процессе хранения на поверхности тушек, обработанных таким анолитом,  интенсивность нарастания микрофлоры была  очень низкой, в  то время как на тушках,  обработанных  обычной водой,  этот показатель возрастал на два порядка.      Следовательно, свойства  ЭАВ   обеспечивают санитарно-гигиенические  требования на протяжении всего  технологического   процесса переработки птицы,  что   предполагает улучшение  товарного  вида и увеличение срока хранения тушек  без потерь товарных качеств.      Опыт использования электроактивированной  воды для обеззараживания получаемой продукции известен и в других отраслях  народного хозяйства. Такт например, во ВНИТИП разработана технология туалета свиных туш с использованием анолита (рН=2), что позволило снизить обсемененность на 1 порядок, в то время как при применении обычной воды результаты значительно хуже. После хранения мясных  туш, обработанных анолитом при t = 4 (С, через двое суток наблюдался  незначительный рост микробов,  в течение последующих восьми - число  их почти не  увеличивалось. После обработки туш обычной  водой на них сразу же начинала развиваться микрофлора,  и после  10 суток хранения поверхность тушек покрывалась слизью.      

Способ и режимы обработки тушек были использованы  при  подготовке заявок на изобретения:   

-заявка № 4718428 “Способ подготовки парного   мяса  к  холодильной обработке”;    

- заявка № 4776935 “Способ обработки потрошеных тушек птицы” -     Основные режимы электрохимической  активации воды, а также режимы шпарки, мойки, дезинфекции тушек и используемого  оборудования приведены в  “ Технологической инструкции по обработке  тушек птицы электрохимическими активированными  растворами хлоридов натрия”.

5.5.
Использование электроактивированной  воды          для мойки и дезинфекции  оборудования и помещений     

 Перевод птицеводства на  промышленную основу привел к возникновению ряда  серьезных  проблем, касающихся групповой патологии. Особую опасность представляют заболевания, протекающие в латентной Форме и являющиеся результатом накопления не только патогенной микрофлоры, но в больших количествах  и условно патогенной микрофлоры, что  сопровождается   снижением продуктивности,  жизнеспособность птицы и  увеличением затрат на корм. Чрезмерное насыщение воздуха птичников микрофлорой и  пылью угнетает защитные  механизмы организма  птицы.  Отмечена  взаимосвязь между общей бактериальной загрязненностью и количеством пыли в птичнике, на которой обнаруживается до 95% всех микроорганизмов. Поэтому пыль, являясь механическим раздражителем органов дыхания и кожи птиц, а также сильным аллергеном,  представляет собой также значительную опасность в качестве аэрогенного источника инфекции, особенно в пределах одной производственной зоны птицехозяйства. В связи с этим, первостепенной задачей является снижение плотности микробного фона  в птичниках и других производственных помещениях, а также защита их от заноса “Чужой” микрофлоры, к которой у данного  стада птицы нет иммунитета.      Многие исследователи считают, что определенный санитарный  эффект дает дезинфекция воздуха в присутствии птицы аэрозолями химических веществ. Однако применение  дезинфицирующих  препаратов  в форме аэрозоля  дает  лишь  кратковременный эффект снижения  уровня микробов в воздушной среде птичников. Кроме того, химическое обеззараживание  воздуха  сопровождается  расходом большого  количества дезинфектантов и загрязнением уже  ими окружающей среды. Ранее нами приведены  технология  и  результаты экологически чистой  обработки воздушной среды птичника в присутствии птицы электроактивированной водой.      После окончания выращивания  и содержания птицы птичник   подвергают санации, которая включает: механическую очистку,  мойку, дезинфекцию,   дезинсекцию, дератизацию,   текущий ремонт и “отдых” помещений.  В  процессе санации применяют  различные химические дезинфектанты (едкий натр,  “Демп”,  кальцинированную соду, креолин, ксилонафт,  хлорную  известь, формальдегид и др.), которые расходуются в большой количестве и загрязняют окружающую среду.      Не менее  важную  роль   в птицеводческих   предприятиях имеет ежедневная дезинфекция, проводимая в инкубаториях и  убойных цехах. Для этой цели используют те же дезинфектанты, что и при обработке птичников.  Выполнение этой операции сопровождается не только отрицательным действием  на оборудование (коррозия) и загрязнением окружающей среды, но и вредным действием на обслуживающий персонал. Учитывая вышеизложенное нами  была разработана технология мойки и дезинфекции оборудования  и помещений электроактивированной водой,  которая не  включает  химических препаратов и является экологически чистой.      После механической  очистки оборудование,  инвентарь к поверхности  помещения рекомендуется мыть католитом,  который имеет щелочную среду и обладает  высокими моющими свойствами. Вначале проводят замачивание загрязнений.  Под действием католита загрязнения на поверхностях оборудования  и помещений сильно разбухают, представляя собой  коллоидную массу, а затеи под действием струи католита легко смываются. Инвентарь, инкубационные и выводные лотки, а также тару для мяса предварительно  помещают в емкость с католитом, ополаскивают под  струей  обычной воды,  а затем для дезинфекции опускают  в емкость с анолитом.   В случае, если тара или инвентарь подвержены коррозии,  то после дезинфекции анолитом их обрабатывают католитом.   

   Оборудование,  поверхности помещений после мойки католитом дезинфицируют анолитом, а  затем  для предотвращения коррозии после анолитной обработки  металлических  поверхностей   следует провести обработку католитом.  Обработка католитом необходима  также для нормализации атмосферы  птичников  и  повышения стимуляции  метаболических  процессов и сопротивляемости организма птицы.      Следует отметить, что обработка птичников католитом и  анолитом экологически  чиста,  оказывает положительный эффект на чистоту воздуха. Ионы  кальция, поступающие с ионизированным воздухом в организм  птицы, являются стимуляторами пролиферативной активности, что ведет к ускорению  развития организма и, соответственно,  к увеличению прироста живой массы.      Исследования, проведенные  специалистами   во ВНИИВС,  ВНИТИП, ВНИИИМТ и фирмы “ЭСПЕРО”,  показали, что при обработке минерализованных жидкостей  в электродных зонах диафрагменного  электролизера выделяются газообразные продукты: хлор, атомарный  кислород, водород и другие заряженные частицы. Эти продукты губительно действуют на микроорганизмы,  находящиеся в воздухе  и на поверхностях оборудования и помещений. Так, например,  обработка птичника католитом и анолитом способствует уничтожению вегетативных форм  микроорганизмов: E-coli, бгкп, Salmonell, стафилококка золотистого и др. Кроме того исследования показали,   что по своим свойствам и  показателям новый  дезинфектант  не уступает лучшим отечественным и зарубежным дезинфицирующим средствам.  Преимуществом нового дезинфектанта является то, что полностью исключается применение химических средств для приготовления дезинфицирующего раствора.      Следует выделить, что мойка и дезинфекция  ЭАВ инкубационных и выводных шкафов имеет  свои  особенности.  Так,  мойку инкубаторов следует проводить католитом, а дезинфекцию анолитом. Затем с целью снижения действия  кислой  среды   анолита на металлические поверхности машин необходимо провести обработку  шкафов католитом.      Основные  режимы электрохимической активации воды, а также режимы мойки и дезинфекции   оборудования  и  помещений  приведены  в “Технологической инструкции   по мойке   и  дезинфекции помещений и оборудования злектроактивированной  водой”.

5.6.
Проращивание, зерна с использованием                     злектроактивированной воды    

  В целях  повышения питательности зерна для сельскохозяйственных животных производится его  проращивание.  Проклевывание  семян начинается,  когда  семена достигают   критической  влажности  (40-65%), и происходит путем роста  зародышевого корня, в результате чего кончик корешка выталкивается  из семени. Вслед за корнем начинается  рост побега. рост осевых  частей зародыша и проростка поддерживается фитогормонами.      При прорастании семян под  влиянием ферментов  ( энзимов ) происходит разложение  сложных   органических запасных веществ семени: белков  - до аминокислот, полисахаридов - до моносахаридов, жиров -до жирных кислот,  аминокислот ,  альдегидов,  которые потребляются зародышем.      Результаты наших  исследований  и  литературные данные свидетельствуют о том,  что  содержание витамина В2 в проращенных в течение двух дней семенах возрастает  до 20 раз, витамина В5- и 3 раза, биотина, витамина  Вз,  инозита и холина - в 2 раза. Содержание витамина Е возрастает в 6-10 раз  на 7-й день прорастания. Каротиноиды образуются сразу после прорастания, их количество быстро увеличивается и достигает максимума  у 7-8-дневных проростков. Следовательно, проращенное зерно - источник  легкоусвояемых углеводов, аминокислот, жирных кислот,   витаминов. Анализы и протеазы, содержащиеся в прорастающем  семени,  могут способствовать перевариванию полисахаридов и   белков  корма  в желудочно-кишечном тракте птицы, дополнительно к собственным  ферментам организма.      Имеются многочисленные  сведения о том,  что проращенное зерно или выращенное гидропонным методом на специальных растворах в  течение  7-8 дней рекомендуется  скармливать птице в количестве 20-25 % от рациона. Проращенное зерно способствует повышению сохранности,  продуктивности птицы, улучшению воспроизводительных качеств к оплодотворенности яиц.      Технология проращивания зерна известна многие десятилетия.  В последние годы для активизации процесса прорастания семян используются  различные  истоды.  Так,  обработка ячменя в ультразвуковом поле кварцевого  преобразователя при частоте колебаний  800  кГц  в течение 1-10   мин  способствует  увеличению  энергии прорастания семян. имеются данные,  что электромагнитные поля при определенных условиях могут стимулировать рост зародыша,   ускорять ферментативные процессы.   По другим сообщениям при обработке зерна гамма-лучами наблюдается ослабление дыхания зерна, угнетение развития микроорганизмов, обсеменяющих зерно. Кстати, вопросу обеззараживания семян от  болезнетворной   микрофлоры  при   подготовке к проращиванию уделяется  большое  внимание. Так,  для предупреждения  последующего плесневения  некоторые исследователи перед замачиванием рекомендуют обеззараживать семена в 0,2 % растворе  формалина (0,5 л 40%  формалина на   100  л воды) или слабом растворе марганцовокислого калия  (10-15 мг  на 1 л воды) в течение 1-2  часов. после  обеззараживания раствор дезинфектанта  сливают и замачивают  зерно водой.      Рекомендуется проращивать чистое,   высоконатурное, фуражное зерно, всхожестью не менее 80 %. Для проращивания используют Семена, овса,  ячменя,  пшеницы, кукурузы, вики, чины и  других культур. Пpимeняютcя два способа проращивания зерна: до появления ростков в течение 2-4  дней и выращивание гидропонного   зеленого корма на специальных растворах  при интенсивном освещении. Проращенное до появления  ростков зерно богато витаминами группы. В и витамином C, ферментами, аминокислотами и фитогормонами. Гидропонный корм характеризуется значительным  содержанием каротина  и витамина Е.  Содержание сухого  вещества в проращенном в течение 3 и 7 дней ячмене снижается до  38 и 16%  соответственно  против 96%     в не проросшем зерне. За  счет   этого  при проращивании энергетическая питательность зерна  несколько снижается.      Для птицы предпочтение отдается проращиванию зерна до появления ростков.   Технология  проращивания   предусматривает  следующие операции:  обеззараживание   зерна в течение 1-2 часов;  замачивание зерна летом в холодной, зимой в теплой воде на 15-24 часа; проращивание зерна в течение 2-4 суток при температуре 22-24 С и влажности 70-80 %.После появления у большинства зерен ростков в 0,5-2 см процесс проращивания заканчивают. Из 70 кг сухого зерна получают 100 кг проращенного.

      В науке  и  практике солодоращения накоплен определенный опыт по использованию щелочей и кислот как  для  ускорения  прорастания зерна,  так и для увеличения силы роста и массы ростков. Так,  при добавлении в замочную воду щелочных растворов ускоряется процесс замачивания, повышается скорость проникновения воды в  зерно,  сти-мулируется выщелачивание из оболочек ячменя полифенольных и  горьких веществ. Вместе  с тем большая концентрация щелочи в замочной воде препятствует образованию и действию важнейших  групп  ферментов, что впоследствии  отрицательно   сказывается на росте побега. Известно, что высокая минерализация замочной воды  тормозит  поглощение влаги зерном  и отрицательно сказывается на прорастании. Имеются сообщения о том, что применение уксусной кислоты, сульфитных, бисульфитных, метабисульфитных солей в комплексе с минеральной или органической кислотой ускоряет процесс солодоращения, снижает потери на дыхание, тормозит рост корешков и обеспечивает необходимую ферментативную активность солода.      Одним из  наиболее  перспективных  методов  активации процесса прорастания семян является обработка их электроактивированной  водой.      По данным С. А. Алехина сила роста семян хлопчатника после обработки католитом повысилась  на 33 %  по сравнению с семенами,  обработанными широко  используемым стимулятором гетероауксином.  Имеются сведения, что  обеззараживание семян огурцов в анолите в течение 2 часов и последующее замачивание  в католите на 5 часов  перед высевом в грунт  повысило урожайность на 14%.   В литературе встречаются и другие сообщения о положительном влиянии электроактивиро-ванной воды на процесс проращивания семян.      Результаты наших исследований показали, что  при   замочке  и смачивании зерен  ячменя обычной водопроводной водой всхожесть семян колебалась от 17 до 90 %. Это явление объясняется тем, что у семян злаковых  имеется  период покоя,  во время которого  зародыши семян недоразвиты и не прорастают.  В  семеноводстве   покой  семян прерывают путем  охлаждения  при температуре 5-10  (С в  течение 1-7  суток подсушиванием при температуре 30-35  (С в течение  1-7 суток или обработкой 0,25 %-ным раствором азотнокислого калия.      Необходимо отметить, что  обработка  семян  того же ячменя электроактивированными растворами  способствует  выводу   семян  из состояния покоя и активизации прорастание без применения специальных веществ, при этом время замачивания зерна сокращается на 30 %.      Для получения стабильно высокого процента всхожести необходимо последовательно  замачивать семена в анолите и католите с определенными параметрами в течение 12-24 часов.  После замочки  зерно можно смачивать католитом или обычной водопроводной водой. Использование в многократных опытах анолита и католита в процессах  проращивания зерна ячменя позволило увеличить процент проросших семян до 80- 100%, и увеличить энергию прорастания зерна на 12-24 %. Полученные данные позволили сделать предположение о том,  что в процессе замачивания анолит с определенными параметрами  незаменим  в качестве обеззараживающего, а также разрыхляющего семенную оболочку средства, в результате чего раствор значительно раньше протекает внутрь семени,  кроме того способствуя подкислению эндосперма и инициации синтеза ферментов. Кислота ( например, НСl ) не обладает свойствами анолита и не способствует улучшению прорастания семян.      Католит с  определенными  параметрами оказывает  стимулирующее влияние на процессы прорастания семян  на  стадии  замачивания  за счет повышения  проницаемости  оболочки зерна, ускорения переноса влаги и питательных веществ эндосперма. Высокая щелочность католита отрицательно  влияет на процессы роста корня и стебля,  так как оптимум рН большинства растительных Ферментов находится  в  слабокислой и нейтральной области.  

    Учитывая вышеизложенное,  следует отметить,  что на отдельных этапах замочки и прорастания зерна, с  учетом биохимических особенностей этого процесса,  необходимо использовать анолит  и католит с строго определенными параметрами и в нужной последовательности.      Таким образом,  использование анолита и  католита  в процессе проращивания зерна позволяет:      - обеззараживать зерно без применения специальных  веществ;      - увеличить всхожесть,  а также энергию  прорастания зерна  на 12-24 %, по сравнению с зерном, замоченным обычной водой.      Режимы электрохимической активации воды,   а также режимы  замочки и  проращивания  зерна  с  учетом используемого оборудования приведены в “Технологической инструкции по  проращиванию  зерна   с использованием злектроактивированной воды.

6.
Перспективы использования электрохимической активации            водных систем в сельском хозяйстве

Как было  сказано  раньше, электрохимическая активация (ЭХА) позволяет получить две модификации одних и тех же растворов,  полученных путем  электрохимической обработки в камерах электроактиватора - католит и  анолит.  Католит  обладает  повышенными  моющими экстракционными и  биостимулирующими  свойствами  и имеет щелочную реакцию, а анолит имеет ярковыраженные бактерицидные и фунгицидные свойства и кислую реакцию. Имеются сведения, что применение электроактивированных водных растворов (ЭВР) в технологии выращивания сельскохозяйственных культур является  экологически чистым, дешевым и доступным. При соблюдении технологии замочки семян  и полива растений, урожайность может быть повышена от 30 до 70 % за счет стимуляции их роста и развития и повышения устойчивости к почвенным патогенным микробам. Особенно эффективно применение ЭВР для повышения всхожести старых семян, находящихся в глубоком покое.         По другим данным, на основе использования анолита в качестве консерванта зеленых кормов разработана новая экологически чистая технология, позволяющая сохранять силос до 7  месяцев практически без потерь. Обработка сахарной свеклы ЭВР позволяет сохранить  содержание сахара при длительном ее хранении. Обработка ЭВР картофеля, пораженного  фитофторой, овощей, фруктов, цитрусов, плодов позволила увеличить сроки их сохранности и уменьшить потери. Определенный интерес представляют данные применения ЭВР на  Крымском комбинате, где были получены хорошие результаты как при обработке  консервируемого сырья, так и спецтары, что способствует значительному снижению  бактериальной обсемененности, а в некоторых случаях полному бактерицидному эффекту, снижающему параметры пастеризационной обработки, либо исключая ее вовсе.  

       Сообщения ряда отечественных исследователей свидетельствуют о том, что путем электрохимической активации можно регенерировать окислительные жиры, регулировать кислотность молока, сыворотки, обрата, молочных продуктов, других жидких пищевых продуктов в широких пределах в непрерывном потоке, без применения химических средств, улучшая их питательную ценность. Так, например, по этой технологии можно  молоко с повышенной кислотностью 25-30 Т, то есть до появления сгустка, восстановить по качественным показателям до парного.  

       Встречаются данные об использовании ЭВР при выработке фарша колбас  и других изделий. Так, при обработке мяса конины анолитом  микробная  обсемененность  снижается  на 2-3 порядка,   а при посоле  в католите  с солью, по сравнению  с традиционной  -технологией,  время выдержки  в  посоле   снижается  в   4 раза,  выход  сырья (мяса  после посола  увеличивается  на 6 %, а влагоудерживающая способность  возрастает  с 65 до 67 %.       Имеются многочисленные  данные об использовании ЭВР в животноводстве  и птицеводстве.  Так, при  поении животных католитом, который  взаимодействуя с кормом, находящимся в пищеварительном тракте повышается переваримость и усвояемость корма  потому, что используется  энергия воды, сообщенная ей в процессе  электрообработки. В этой связи  организму   приходится меньше  затрачивать собственной энергии  на пищеварение.   Анолит  находит все более  широкое применение   для лечения  и  профилактики заболеваний, характеризующихся расстройством пищеварения  (например, диспепсия ).       Многолетний опыт  ряда  предприятий  показал,   что для  мойки и дезинфекции  помещений промышленного, сельскохозяйственного назначения  целесообразно  использовать ЭВР;  анолит, обладающий активными бактерицидными свойствами, который  является  антисептиком  с присущими  ему свойствами  замедлять жизнедеятельность живых организмов, и католит, являющийся антибактериальным средством  для многих микроорганизмов и обладающим моющими и  диспергирующими  свойствами. Оба  препарата  являются экологически чистыми и по своим  показателям не уступают лучшим отечественным и зарубежным препаратам. Так, по мнению  С.А.Алехина и А.А.Закомырдина в связи с сильными бактерицидными  свойствами  анолита, его можно использовать, разбавляя в обычной воде в соотношении  1:40. Этой концентрации вполне достаточно,  чтобы  прекратилось развитие таких  микроорганизмов как стафилококк   золотистый,  кишечная палочка, сальмонелла и др. А вот рост микроорганизмов таких,   как грибы рода  Candida, культура  бактерий  антрокоид  и др. прекращается, если разбавлять   анолит в соотношении не более,  чем 1:8. После мойки  католитом дезинфекцию технологического    оборудования (разделочные столы, транспортеры, мясо,  овощерезки и пр.), а также тары  и фурнитуры можно производить методом  мытья, ополаскивания и протирания. При этом, чтобы не вызвать коррозию  обработанных анолитом  металлических поверхностей, необходимо после дезинфекции обработать эти поверхности католитом.      Одной из   насущных проблем в любой отрасли сельскохозяйственного производства  является стирка и дезинфекция рабочей одежды. Прежде всего  это проблема моющих средств, их вред для здоровья человека и  все возрастающая стоимость. Как правило, вещества, обладающие высоким моющими свойствами, не обладают обеззараживающим эффектом.  В то же время спецодежда сельскохозяйственных  работников, особенно  связанных   с животноводством,  кроме  органических и неорганических загрязнений имеет высокую бактериальную  обсемененность.  Поэтому поиск  и использование  средств,   обладающих высокими моющими и  дезинфицирующими свойствами остаются особо  актуальными. В этой  связи использование  анолита  как дезинфицирующего средства, а католита  как средства,  обладающего  повышенной экстрагирующей и абсорбционно-химической  активностью,  а также свойствами усиливать действие  растворенных в  нем  веществ,   является  незаменимым   при стирке  и обеззараживании спецодежды. Так, дезинфекция  белья  больничного  назначения производится кратковременно в анолите во время замочки, после  чего  белье подвергается стирке в католите. Отличительным  преимуществом предлагаемой технологии является значительное  сокращение моющих  средств с повышением  качества стирки,  экологическая  чистота  за счет значительного сокращения  вредных веществ в сточных водах, улучшение условий работы обслуживающего персонала за  счет уменьшения расхода вредных  моющих  средств, высокая  степень обеззараживания  белья  с  одновременным отбеливанием  при доступно-низкой  стоимости  препаратов.
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