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The work is devoted to the calculation of the quantitative ratio of the sexes of the clari catfish. It has been es-

tablished that the quantitative composition of males dominates the number of females in basin aquaculture. 
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Работа посвящена изучению вопросов дезактивации, то есть удалению радиоактивных ве-

ществ из продуктов. 

  

Дезактивация молока может проводиться двумя способами: методом ионного обмена и в про-

цессе переработки молока в молочные по принятым технологическим схемам [1, 2, 3]. 

Дезактивация молока методом ионного обмена основан на способности ионногенных групп, входя-

щих в структуру ионитов, превращаться в ионы йода или катионы стронция, цезия, которые в основном 

определяют загрязненность молока РР. При этом содержание радиоизотопов йода уменьшается на 90% и 

более, катионов стронция - на 90%, а цезия - на 80-85%. Изотопы йода определяют зараженность молока в 

первый период после радиационной аварии. Они хорошо растворяются в плазме молока и меньше в жире. 

Технологический процесс дезактивации молока состоит из следующих операций: прием и подготовка сы-

рья, очистки и сепарирования молока, первичная обработка и регенерация ионитов, дезактивация обеззара-

живаемого молока, регенерация ионитов после фильтрования молока [4, 5, 6]. 

При поступлении на завод чистого и загрязненного РР молока приема ведут на отдельных ли-

ниях, без перемешивания. Молоко принимают по количеству и качеству, установленным лаборатори-

ей предприятия. Каждую партию молока тщательно размешивают и отбирают из него пробу для 

определения кислотности, плотности, содержания жира и удельной радиоактивности. Участки терри-

тории, имеющие твѐрдое покрытие дезактивируются с помощью смывания радиоактивных веществ 

(пыли) под большим давлением с помощью поливочных и пожарных машин. На территориях, где 

твѐрдое покрытие отсутствует, дезактивация может проводиться путѐм срезания и вывоза верхнего 

слоя грунта или снега, засыпки чистым грунтом, засева полей растениями, аккумулирующими радио-

нуклиды, устройство настилов[7…17].  

В случае превышения временно допустимые уровни (ВДУ) загрязнения молока радионуклида-

ми оно подвергается дезактивации. Так, после сепарирования цельного молока 85-90 % 90Sr, 131I, 137Cs 

остаются в обезжиренном молоке и 8-16 % – в сливках. Двухкратная, трехкратная промывка сливок 

теплой питьевой водой и обезжиренным молоком снижает содержание в них 90Sr еще в 50-100 раз.  

http://elibrary.ru/contents.asp?issueid=1596432&selid=26464159
https://elibrary.ru/item.asp?id=30597755
https://elibrary.ru/item.asp?id=30609391
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При переработке сливок в сливочное масло основная часть указанных радионуклидов перехо-

дит в пахту и промывные воды. Концентрация 90Sr, 131I, 137Cs в сливочном масле составляет 36, 76 и 

49 % концентрации радионуклидов в молоке. Очевидно, из загрязненного молока, прежде всего, це-

лесообразно получать сливки и сливочное масло. Переработка сливок на масло и пахту – в пахте 

остается 7-13 % радиоактивных веществ от первоначального содержания в молоке, в масле – 2-3 %. 

Перетопка сливочного масла позволяет удалить из этого продукта практически полностью 
90

Sr и 
137Cs, 10 % 131I. Переработка молока на сыры, творог, порошковое и сгущенное молоко, которые так-

же могут быть подвергнуты длительному хранению, позволяет значительно снизить или исключить 

содержание в этих продуктах короткоживущих радионуклидов, например, 89Sr, 131I, 140Ba. Обезжи-

ренное молоко, в котором остается основная часть радионуклидов, может быть использовано для по-

лучения белковых концентратов – творога и сыра. При переработке обрата на кислый казеин и сыво-

ротку в казеине остаточное количество РВ составляет 2-6,5 %, в сыворотке – 80-85 % от первона-

чального содержания в молоке. 
В результате такой технологической обработки молока получают относительно «чистые» в от-

ношении радионуклидов конечные продукты – топленое масло и кислый казеин. По способности пе-
реходить из молока в творог при кислотном способе свертывания радионуклиды образуют следую-
щий ряд: 131I> 137Cs> 90Sr. После промывки кислотного сгустка происходит эффективное вымывание 
из него 131I и особенно 137Cs, тогда как 90Sr остается в сгустке. В кислотный казеин из молока посту-
пает 6,3-8,2 % 90Sr, 3,0-3,9 % 131I и лишь 1,0-1,6 % 137Cs. Из обезжиренного молока может быть выра-
ботан сыр типа коттедж, в который переходит лишь 2,7 % 90Sr и 1,1 % 137Cs. Концентрация радио-
нуклидов в сыре соответственно в 1,9 и 6,2 раза меньше, чем в молоке. 

Переработка цельного молока в сметану и творог домашним способом исключает из питания 
человека до 63-82 % содержащихся в нем 90Sr, 137Cs и 131I, а переработка такого молока на творог и 
сыр заводским способом снижает содержание в рационе 90Sr, 137Cs на 90 %, а 131I на 70 %. 

Радиоизотопы цезия и йода находятся, главным образом, в водной фазе молока, поэтому при 
получении масла и сыров они остаются в основном в водной фазе. Стронций же, являясь аналогом 
кальция, связан в основном с казеином в виде казеинат-фосфатного комплекса. Поэтому для очистки 
в молоке необходимо вначале разрушать этот комплекс путем подкисления лимонной или соляной 
кислотой. При сквашивании молока этот комплекс разрушается молочной кислотой, выделяемой мо-
лочнокислыми бактериями. При кислотном свертывании молока до 85 % стронция выводится с сыво-
роткой, а при бескислотном сычужном свертывании молока с сывороткой – не более 20 % стронция и 
80 % его переходит в сыр. Удаление с сывороткой 137Cs и 131I практически одинаково как при сычуж-
ном, так и при кислотном свертывании молока. В полученном таким  

образом сыре остается в среднем 6 % цезия и около 10 % йода. 

Очистка молока от радионуклидов может быть проведена с помощью малорастворимых соеди-

нений щелочноземельных элементов, использования ионообменного метода и электродиализа. Так, 

применение пирофосфата в течение одних суток позволяет удалить из молока до 83 % 90Sr без суще-

ственного изменения состава и свойств продукта. Один объем анионита Дауэкс 2Wх-8 позволяет уда-

лить свыше 95 % 131I из объемов молока и примерно 50 % 90Sr. Такой прием позволяет с помощью 

одного катионита удалить около 70 % 137Cs из 30 объемов молока; при этом химический состав про-

дукта практически не изменяется. Электродиализный метод очистки молока удаляет до 90 % 90Sr, 80 

% 140Ba и 99 % 137Cs, а на электродиализной установке с анионообменной мембраной из молока мо-

жет быть удалено 70-90 % 131I. Этот метод представляется перспективным для промышленного при-

менения, так как характеризуется компактностью оборудования, простотой эксплуатации и эффек-

тивностью удаления радионуклидов из молока. 

Заключение: при дезактивации в зависимости от обстановки и объекта дезактивации исполь-

зуются различные методы. Замена в рационе молока, содержащего повышенные концентрации ради-

онуклидов, полученными из него продуктами позволяет более чем в 10 раз снизить поступление ра-

дионуклидов в рацион человека.  
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DECONTAMINATION OF DAIRY PRODUCTS 
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The work is devoted to study issues of decontamination, i.e. removal of radioactive substances from 

products. 

 

  


