
Çàãðÿçíåíèå ïðèðîäíûõ âîä íèòðàòàìè ðàñ-
òåò êàòàñòðîôè÷åñêè ïî âñåìó ìèðó, ÷òî çà-
ñòàâëÿåò çàêðûâàòü êîëîäöû è èñïîëüçîâàòü
äîðîãèå ìíîãîñòóïåí÷àòûå ìåòîäû î÷èñòêè
ïèòüåâîé âîäû [1, 2]. Â Óêðàèíå òàêæå íàáëþ-
äàåòñÿ íåóêëîííîå åæåãîäíîå óâåëè÷åíèå êîëè-
÷åñòâà çàãðÿçíåííûõ íèòðàòàìè èñòî÷íèêîâ
ïèòüåâîé âîäû [3].

Ïîâûøåííàÿ êîíöåíòðàöèÿ íèòðàòîâ â âî-
äå ïàãóáíî âëèÿåò íà îðãàíèçì ÷åëîâåêà, à ó
äåòåé íèòðàòû ëåãêî âîññòàíàâëèâàþòñÿ äî íè-
òðèòîâ, êîòîðûå âçàèìîäåéñòâóþò ñ ãåìîãëîáè-
íîì êðîâè ñ îáðàçîâàíèåì ìåòãåìîãëîáèíà, ÷òî
ïðèâîäèò ê áîëåçíè êðîâè, èçâåñòíîé êàê «ïî-
ñèíåíèå êîæíûõ ïîêðîâîâ» («blue baby
syndrome») [4].

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ìåæäóíàðîäíûìè è îòå÷å-
ñòâåííûìè ñòàíäàðòàìè, êîíöåíòðàöèÿ íèòðàòîâ
(NO3

–) â âîäå íå ìîæåò ïðåâûøàòü 45 ìã/äì3,
à â äîî÷èùåííîé — äàæå 5 ìã/äì3 [5], à â êî-
ëîäöàõ ìíîãèõ îáëàñòåé Óêðàèíû ýòîò óðîâåíü
äîñòèãàåò 950 ìã/äì3 [3, 4].

Ñóùåñòâóåò ìíîãî ìåòîäîâ îñâîáîæäåíèÿ
âîäû îò íèòðàòîâ: õèìè÷åñêèå (âîññòàíîâëåíèå
æåëåçîì, àëþìèíèåì, ïàëëàäèåì è äð.), ôèçè-
êî-õèìè÷åñêèå (ýëåêòðîäèàëèç, èîííûé îáìåí,
íàíîôèëüòðàöèÿ, îáðàòíûé îñìîñ), áèîëîãè÷å-
ñêèå (ãåòåðîòðîôíàÿ è àâòîòðîôíàÿ äåíèòðèôè-
êàöèÿ, ïðèìåíåíèå ìåìáðàííûõ áèîðåàêòîðîâ).
Îäíàêî íà ïðàêòèêå èñïîëüçóþòñÿ òîëüêî èîí-

íûé îáìåí, îáðàòíûé îñìîñ, ýêëåêòðîäèàëèç è
ãåòåðîòðîôíàÿ (áèîëîãè÷åñêàÿ) äåíèòðèôèêà-
öèÿ [1, 6, 7].

Áèîëîãè÷åñêàÿ äåíèòðèôèêàöèÿ èçâåñòíà
ïî÷òè ïîëòîðà âåêà. Áëàãîäàðÿ ñâîåé ïðîñòîòå,
îòíîñèòåëüíîé äåøåâèçíå è áåçóñëîâíîé ýêîëî-
ãè÷íîñòè îíà î÷åíü øèðîêî è óñïåøíî èñïîëü-
çóåòñÿ â î÷èñòêå ïðîìûøëåííûõ è îñîáåííî
êîììóíàëüíûõ ñòî÷íûõ âîä. Â íàó÷íî-òåõíè÷å-
ñêîé ëèòåðàòóðå ïðåäñòàâëåíû ïðèìåðû áèîëî-
ãè÷åñêîãî îñâîáîæäåíèÿ ïèòüåâîé âîäû îò íèò-
ðàòîâ. Â ÷àñòíîñòè, Nilsson è Ohlson [8] åùå â
1982 ã. ïðåäëîæèëè èñïîëüçîâàòü èììîáèëèçî-
âàííûå â àëüãèíàòíûé ãåëü êëåòêè Pseudomonas
denitrificans äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ áèîëîãè÷åñêîé
äåíèòðèôèêàöèè, à â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà óãëå-
ðîäà äîáàâëÿòü ýòàíîë. Îíè äîáèëèñü âïå÷àò-
ëÿþùèõ ðåçóëüòàòîâ: êîíöåíòðàöèÿ íèòðàòîâ
óìåíüøèëàñü îò 104 äî 0,1 ìã/äì3. Îäíàêî èì-
ìîáèëèçàöèÿ â àëüãèíàòíûé ãåëü — ýòî òåõíè-
÷åñêè ñëîæíàÿ è äîðîãîñòîÿùàÿ ïðîöåäóðà, à
çàêðåïëåííûå òàêèì îáðàçîì ìèêðîáíûå êëåòêè
íå ìîãóò, ê ñîæàëåíèþ, ôóíêöèîíèðîâàòü äëè-
òåëüíîå âðåìÿ.

Â [9] ïðåäëîæåíî èñïîëüçîâàòü äëÿ îñâîáî-
æäåíèÿ ïèòüåâîé âîäû îò íèòðàòîâ «ìèêðîáíûå
ñîîáùåñòâà» (microbial communities) íåîïðåäå-
ëåííîãî ñîñòàâà. Íî î÷èñòêà âîäû îò íèòðàòíî-
ãî çàãðÿçíåíèÿ òàêèì ñïîñîáîì òàêæå ÿâëÿåòñÿ
îïàñíîé äëÿ çäîðîâüÿ ÷åëîâåêà, òàê êàê áàêòå-
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Î÷èñòêà ïèòüåâîé âîäû îò íèòðàòîâ ïðîáèîòèêàìè

Èçó÷àëè î÷èñòêó ïèòüåâîé âîäû îò íèòðàòîâ ñ ïîìîùüþ ïðîáèîòè÷åñêèõ áàêòåðèé Bacillus
subtilis, B. Licheniformis, à òàêæå Lactobacillus acidophilus, L. bifidus, L. bulgaricus,
Streptococcus thermophilus, êîòîðûå âõîäÿò â ñîñòàâ ñîîòâåòñòâóþùèõ ìåäèöèíñêèõ
ïðåïàðàòîâ. Ïîêàçàíî, ÷òî ïðè ìåäëåííîì (0,1 ì/÷) ôèëüòðîâàíèè âîäû, ñîäåðæà-
ùåé 300–500 ìã/äì3 íèòðàòîâ, ÷åðåç çåðíèñòûå (ïåñîê, àêòèâèðîâàííûé óãîëü) è âî-
ëîêíèñòóþ (õèìè÷åñêîå âîëîêíî â âèäå íîñèòåëÿ ÂÈß) çàãðóçêè ñ ïðåäâàðèòåëüíî
èììîáèëèçîâàííûìè íà íèõ ïðîáèîòè÷åñêèìè áàêòåðèÿìè êîíöåíòðàöèÿ íèòðàòîâ
óìåíüøàåòñÿ äî óðîâíÿ íèæå 2,5 ìã/äì3. Æèçíåäåÿòåëüíîñòü è äåíèòðèôèöèðóþùóþ
ñïîñîáíîñòü ìèêðîîðãàíèçìîâ ïîääåðæèâàëè äîáàâêîé ê èññëåäóåìîé âîäå ýòèëîâîãî
ñïèðòà â êîëè÷åñòâå 0,1 ñì3 íà êàæäûå 100 ìã ÊNO3. Îáðàçóþùèéñÿ â ðåçóëüòàòå äå-
íèòðèôèêàöèè ãàç, ñîñòîÿë íà 95–97 % èç N2, íà 0,1–0,3 % èç ÑÎ2, èíîãäà Ñ2Í4
(< 1 %), îñòàëüíûå (2–3 %) èç Í2O è íå ñîäåðæàë Í2, ÑÍ4, H2S. Áèáë. 14.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïèòüåâàÿ âîäà, íèòðàòû, ïðîáèîòèêè, äåíèòðèôèêàöèÿ.
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ðèè ðîäà Pseudomonas ÿâëÿþòñÿ óñëîâíî ïàòî-
ãåííûìè è âðåäíûìè äëÿ îðãàíèçìà ÷åëîâåêà, à
ïîýòîìó èñïîëüçîâàíèå èõ â ïðàêòèêå ïîäãîòîâ-
êè ïèòüåâîé âîäû íåäîïóñòèìî, à ìèêðîáíûå
ñîîáùåñòâà íåîïðåäåëåííîãî ñîñòàâà ìîãóò ñî-
äåðæàòü ïàòîãåííûå ìèêðîáû.

Öåëü äàííîãî èññëåäîâàíèÿ — èçó÷åíèå
ïðîöåññà î÷èñòêè ïèòüåâîé âîäû îò èçáûòêà â
íåé íèòðàòîâ ñ ïîìîùüþ ïðîáèîòè÷åñêèõ áàêòå-
ðèé, êîòîðûå íå òîëüêî áåçâðåäíû, íî è ÷ðåç-
âû÷àéíî ïîëåçíû äëÿ çäîðîâüÿ ÷åëîâåêà [10].

Ýêñïåðèìåíòàëüíûå ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ

Â îïûòàõ èñïîëüçîâàëè ëèîôèëèçèðîâàííûå
ìàññû æèâûõ ìèêðîáíûõ êëåòîê Bacillus subtilis,
Bacillus licheniformis ìåäèöèíñêîãî ïðåïàðàòà
«Áèîñïîðèí-Áèîôàðìà» (Óêðàèíà) è Lactobacillus
acidophilus, Lactobacillus bifidus, Lactobacillus
bulgaricus, Streptococcus thermophilus ïðåïàðàòà
«Éîãóðò â êàïñóëàõ» ôèðìû «Pharma science»
(Êàíàäà). Êóëüòóðû âûðàùèâàëè íà ïèòàòåëü-
íîì àãàðå Ãîñóäàðñòâåííîãî ïðåäïðèÿòèÿ
«Ýêñïåðèìåíòàëüíûé çàâîä ìåäïðåïàðàòîâ»
ÈÁÎÍÕ ÍÀÍ Óêðàèíû è èììîáèëèçîâàëè íà
ïðåäâàðèòåëüíî ïðîñòåðèëèçîâàííûõ ìàòåðèà-
ëàõ: 1) ïåñêå, ÷åðåç êîòîðûé ôèëüòðóþò ïèòü-
åâóþ âîäó íà Äíåïðîâñêîé âîäîïðîâîäíîé
ñòàíöèè ÎÀÎ «ÀÊ «Êèåââîäîêàíàë»; 2) ïåñêå
ãðàíîäèîðèòíîì [11] (ðàçìåð ôðàêöèè 3,0–5,0
ìì), ñîîòâåòñòâåííî ñ ÒÓ Ó 324584–01–80–01;
3) ãðàíóëèðîâàííîì àêòèâèðîâàííîì óãëå ìèê-
ðîïîðèñòîì áèòóìíîì ñ âûñîêèìè àäñîðáöèîí-
íûìè ñâîéñòâàìè è âîëîêíèñòîì íîñèòåëå
«ÂÈß» ñîîòâåòñòâåííî ñ òåõíè÷åñêèìè óñëîâèÿ-
ìè ÒÓ 995990.

Âîäó èç êðàíà, ïðåäâàðèòåëüíî îòñòîÿííóþ
â òå÷åíèå 1 ñóò, ñ âíåñåííûìè â íåå ïî 300–
500 ìã KNO3 è ïî 0,5–0,7 cì3 ýòèëîâîãî ñïèðòà
íà 1 äì3 âîäû, ïðîïóñêàëè ñíèçó ââåðõ ñíà÷àëà
ïîä ãèäðîñòàòè÷åñêèì äàâëåíèåì, à çàòåì ñ ïî-
ìîùüþ ïåðèñòàëüòè÷åñêîãî íàñîñà â ðåæèìå
ìåäëåííîãî ôèëüòðîâàíèÿ (ñî ñêîðîñòüþ
0,1 ì/÷) ÷åðåç ñëîé (20–25 ñì) èììîáèëèçî-
âàííîãî ïðîáèîòèêàìè ïåñêà, ãðàíîäèîðèòà è àê-
òèâèðîâàííîãî óãëÿ â êîëîíêàõ äèàìåòðîì 30, 50
è 80 ìì ñîîòâåòñòâåííî. Èììîáèëèçîâàííûé ïðî-
áèîòèêàìè íîñèòåëü ÂÈß ìîíòèðîâàëè â êîëîíêå
äèàìåòðîì 20 ìì è âûñîòîé ñëîÿ 100 ñì èç ðàñ÷å-
òà 10 êã íîñèòåëÿ â 1 ì3 ôèëüòðà.

Îïûòû ïðîâîäèëè ïðè êîìíàòíîé òåìïåðà-
òóðå (12–25 �Ñ) â òå÷åíèå 300 äíåé ñ ïåðåðûâà-
ìè íà 1 è 3 ìåñ. Õèìè÷åñêèé àíàëèç âîäû íà
ñîäåðæàíèå íèòðàò-èîíà ïðîâîäèëè ñ ïîìîùüþ
ìåòîäà òðåõâîëíîâîé ôîòîìåòðèè â óëüòðàôèî-
ëåòå [12] è ñ ïîìîùüþ áóìàæíîãî Nitrat-Òest

ôèðìû «Mårñk» (Ãåðìàíèÿ). Êîëè÷åñòâî ìèê-
ðîîðãàíèçìîâ â î÷èùåííîé âîäå îïðåäåëÿëè ïî
ÃÎÑÒ 18963–73.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ãàçà, îáðàçóþùåãîñÿ ïðè
îñâîáîæäåíèè âîäû îò íèòðàòîâ ñ ïîìîùüþ
ïðîáèîòè÷åñêèõ áàêòåðèé, â áèîðåàêòîðû
(ÏÝÒ-áóòûëêè åìêîñòüþ 5,5 äì3) âíîñèëè ïî
1 äì3 íîñèòåëÿ (ïåñêà, àêòèâèðîâàííîãî óãëÿ) ñ
èììîáèëèçîâàííûìè íà íåì ïðîáèîòèêàìè,
3 äì3 îòñòîÿííîé âîäîïðîâîäíîé âîäû, 6 ã
KNO3 è 12 cì3 ýòàíîëà. Áóòûëêè çàêðûâàëè ðå-
çèíîâûìè ïðîáêàìè ñ îòâåðñòèÿìè ñî ñòåêëÿí-
íûìè ïàòðóáêàìè, íà êîòîðûå íàäåâàëè ðåçèíî-
âûå øëàíãè, êîòîðûå ïîñëå ïîëíîãî âûòåñíåíèÿ
âîçäóõà èç ÏÝÒ-áóòûëîê ïåðåêðûâàëè çàæèìà-
ìè. Áèîðåàêòîðû èíêóáèðîâàëè â òåðìîñòàòå
ïðè 28 �Ñ â òå÷åíèå 3–4 ñóò, çàòåì îáðàçîâàâ-
øèéñÿ ãàç íàïðàâëÿëè â ïðåäâàðèòåëüíî çàïîë-
íåííûå 20 %-ì âîäíûì ðàñòâîðîì NaCl ãàçîâûå
ïèïåòêè è îòäàâàëè íà àíàëèç â ñïåöèàëüíóþ
ëàáîðàòîðèþ ïðè Èíñòèòóòå ãàçà ÍÀÍ Óêðàè-
íû. Àíàëèç ãàçà îñóùåñòâëÿëè íà ãàçîâîì õðî-
ìàòîãðàôå 6890 N ôèðìû «Agilent». Óñëîâèÿ
àíàëèçà: äåòåêòîð — êàòàðîìåòð; àíàëèç ëåãêèõ
ãàçîâ ïðîâîäèëè íà êîëîíêå MOLSIV äëèíîé
15 ì, óãëåâîäîðîäîâ — íà êîëîíêå PLOTQ
äëèíîé 15 ì. Îáðàçöû ãàçà ââîäèëè íåïîñðåä-
ñòâåííî â äîçàòîð õðîìàòîãðàôà. Ýêñïåðèìåíòû
ñîñòîÿëè èç ÷åòûðåõ ñåðèé îïûòîâ.

Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå

Ïðåäëîæåííûå åùå â 1829 ã. àíãëèéñêèì
èíæåíåðîì Ñèìïñîíîì òàê íàçûâàåìûå ìåäëåí-
íûå, èëè àíãëèéñêèå ôèëüòðû äëÿ ïîäãîòîâêè
ïèòüåâîé âîäû [13] ïåðåæèâàþò ñåé÷àñ îïðåäå-
ëåííîå âîçðîæäåíèå. Íà ëþáûõ çàãðóçêàõ òà-
êèõ ôèëüòðîâ (ïåñêå, àêòèâèðîâàííîì óãëå è
ò.ï.) èíòåíñèâíî ðàçâèâàþòñÿ ìèêðîîðãàíèçìû,
îáðàçóÿ ìîùíóþ áèîïëåíêó, êîòîðàÿ ñïîñîáñò-
âóåò î÷èùåíèþ âîäû. Îäíàêî èññëåäîâàíèÿ ïî-
ñëåäíèõ ëåò ñâèäåòåëüñòâóþò î áîëüøîì ðàçíî-
îáðàçèè îðãàíèçìîâ, ñîçäàþùèõ òàêóþ áèî-
ïëåíêó, î íàëè÷èè â íåé è íå î÷åíü æåëàòåëü-
íûõ ìèêðîáîâ. ×òîáû èçáåæàòü òàêîãî ðàçâèòèÿ
ñîáûòèé, áûëî ïðåäëîæåíî íå ïîëàãàòüñÿ íà
ñïîíòàííîå ñîçäàíèå áèîïëåíêè èç òåõ ìèêðîîð-
ãàíèçìîâ, êîòîðûå ñóùåñòâóþò â î÷èùàåìîé âî-
äå, à çàôèêñèðîâàòü íà çàãðóçêàõ ôèëüòðîâ
ýïèäåìè÷åñêè áåçîïàñíûõ, ïîëåçíûõ äëÿ çäîðî-
âüÿ ÷åëîâåêà ïðîáèîòè÷åñêèõ áàêòåðèé [14].

Â ðàçâèòèå ýòîé èäåè ìû èììîáèëèçîâàëè
íà çàãðóçêàõ ôèëüòðîâ äëÿ âîäû èìåííî ïðî-
áèîòè÷åñêèå áàêòåðèè, êîòîðûå ê òîìó æå ñïî-
ñîáíû îñóùåñòâëÿòü ïðîöåññ äåíèòðèôèêàöèè
— âîññòàíîâëåíèå íèòðàòîâ äî ìîëåêóëÿðíîãî
àçîòà ñ èñïîëüçîâàíèåì ýòèëîâîãî ñïèðòà â êà-
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÷åñòâå èñòî÷íèêà ýëåêòðîíîâ, ýíåðãèè è óãëå-
ðîäà. Èñïîëüçîâàëè òùàòåëüíî ïðîâåðåííûå
øòàììû áàêòåðèé, êîòîðûå âõîäÿò â ñîñòàâ
ìåäèöèíñêèõ ïðåïàðàòîâ è ïðîäàþòñÿ â àïòå÷-
íîé ñåòè.

Çàãðóæåííûå íîñèòåëÿìè ñ èììîáèëèçîâàí-
íûìè íà íèõ ïðîáèîòè÷åñêèìè áàêòåðèÿìè ëà-
áîðàòîðíûå êîëîíêè-ôèëüòðû ïðèøëîñü ñíà÷à-
ëà ïðîìûòü â òå÷åíèå 2 ñóò â ðåæèìå ìåäëåííî-
ãî ôèëüòðà äëÿ îêîí÷àòåëüíîãî èõ ñîçðåâàíèÿ è
ïðåäóïðåæäåíèÿ âûìûâàíèÿ èç íèõ èçáûòî÷íî-
ãî êîëè÷åñòâà ïðîáèîòè÷åñêèõ áàêòåðèé. Äàëü-
íåéøåå ïðîïóñêàíèå âîäû ñ ïîâûøåííûì â íå-
ñêîëüêî ðàç ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðåäåëüíî äîïóñòè-
ìîé êîíöåíòðàöèåé (45 ìã/äì3) ñîäåðæàíèåì
íèòðàòîâ (300–500 ìã KNO3 â 1 äì3 âîäû) è
ýòàíîëà (0,5–0,7 cì3 â 1 äì3 âîäû) ñî ñêîðî-
ñòüþ 0,1 ì/÷ ïðèâîäèëî ê ñòàáèëüíîìó ñíèæå-
íèþ êîíöåíòðàöèè íèòðàòîâ äî óðîâíÿ ìåíåå
2,5 ìã/äì3 (ïî ìåòîäó òðåõâîëíîâîé ôîòîìåò-
ðèè â óëüòðàôèîëåòå) è ê èõ îòñóòñòâèþ (ïî
áóìàæíîìó íèòðàò-òåñòó).

Ìèêðîáèîëîãè÷åñêèé àíàëèç î÷èùåííîé âî-
äû ïîêàçûâàë íàëè÷èå áàêòåðèé (ïî êóëüòó-
ðàëüíûì ïðèçíàêàì è ìèêðîñêîïèè — ïðàêòè-
÷åñêè èñêëþ÷èòåëüíî èñïîëüçóåìûõ ïðîáèîòè-
êîâ) â êîëè÷åñòâàõ 30–70 êîëîíèåîáðàçóþùèõ
åäèíèö â 1 cì3 âîäû.

Âïîñëåäñòâèè âûÿñíèëîñü, ÷òî ãàç, êîòîðûé
îáðàçóåòñÿ â ðåçóëüòàòå äåíèòðèôèêàöèè íåïîñ-
ðåäñòâåííî â ìåñòàõ, ãäå íàõîäÿòñÿ èììîáèëè-
çîâàííûå áàêòåðèè, òî åñòü â òåëå ôèëüòðà, ñâî-
åîáðàçíî êîëüìàòèðóåò çàãðóçêè, çàòðóäíÿåò
ïðîõîæäåíèå âîäû ñêâîçü ïåñ÷àíûå è óãîëüíûå
ôèëüòðû. Óâåëè÷åíèå ãèäðîñòàòè÷åñêîãî äàâëå-
íèÿ ïîäàâàåìîé íà ôèëüòðîâàíèå âîäû äî 2,5 ì
íå äàëî æåëàåìûõ ðåçóëüòàòîâ. Ïåðåõîä ê êî-
ëîíêàì áîëüøåãî äèàìåòðà (80 ìì), ïåðèîäè÷å-
ñêîå îñòîðîæíîå ïåðåìåøèâàíèå çàãðóçêè òîí-
êèì ìåòàëëè÷åñêèì øïàòåëåì íà íåêîòîðîå êî-
ðîòêîå âðåìÿ óëó÷øàëî ñèòóàöèþ, îäíàêî íå
ðåøàëî ïðîáëåìû. Çàïîëíåíèå ôèëüòðà êðóï-
íîçåðíèñòîé (ðàçìåðîì 3–5 ìì) ôðàêöèåé ãðà-
äèîðèòíîãî ïåñêà ñ èììîáèëèçîâàííûìè íà íåì
ïðîáèîòèêàìè ïðîäîëæèëî íîðìàëüíóþ áåñïå-
ðåáîéíóþ ðàáîòó ôèëüòðà äî 10–12 ñóò, à ïî-
òîì ïðèõîäèëîñü ïåðåçàðÿæàòü ôèëüòð. Íóæíî
òàêæå îáðàòèòü âíèìàíèå, ÷òî âûñîòà ñëîÿ çà-
ãðóçêè (ïåñêà, óãëÿ) ôèëüòðà â ëàáîðàòîðíûõ
óñëîâèÿõ áûëà â íåñêîëüêî ðàç ìåíüøå ñëîÿ
êëàññè÷åñêîãî àíãëèéñêîãî ôèëüòðà (100 ñì).
Äàëüíåéøèå èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëè ñ ïîäà÷åé
î÷èùàåìîé âîäû íà ôèëüòðû ñíèçó ââåðõ ñ ïî-
ìîùüþ ïåðèñòàëüòè÷åñêèõ íàñîñîâ, ïîääåðæè-
âàÿ ñêîðîñòü ôèëüòðîâàíèÿ äî 0,1 ì/÷. Êîí-
öåíòðàöèÿ íèòðàòîâ â âîäå íà âûõîäå èç ôèëüò-

ðà íå ïðåâûøàëà 2,5 ìã/äì3, ÷èñëî ìèêðîîðãà-
íèçìîâ â 1 ñì3 ðåäêî äîñòèãàëî 100–110, çíà÷å-
íèå ðÍ óâåëè÷èâàëîñü íà 0,2–0,5; îêèñëèòåëü-
íî-âîññòàíîâèòåëüíûé ïîòåíöèàë (ÎÂÏ) ñíè-
æàëñÿ îò –(15–21) äî –(50–57) ìÂ.

Èñïîëüçîâàíèå âîëîêíèñòûõ íîñèòåëåé
ÂÈß ñ èììîáèëèçîâàííûìè íà íèõ ïðîáèîòèêà-
ìè â êîëîíêå ñ âûñîòîé ñëîÿ 100 ñì íå îáåñïå-
÷èâàëî íàäåæíîãî óäåðæàíèÿ ìèêðîîðãàíèçìîâ,
ïðåâûøàëî èõ êîëè÷åñòâî â âîäå íà âûõîäå èç
êîëîíêè â íåñêîëüêî ðàç è äàæå íà ïîðÿäêè ïî
ñðàâíåíèþ ñ ÃÎÑÒ 2874–82 «Âîäà ïèòüåâàÿ», è
ïîýòîìó ïðèøëîñü ïðîïóñêàòü âîäó ïîñëå ýòîãî
ôèëüòðà ÷åðåç äîïîëíèòåëüíûé ôèëüòð ñî ñëî-
åì ïåñêà òîëùèíîé 5 ñì äëÿ îòäåëåíèÿ ìèêðîá-
íûõ êëåòîê îò î÷èùåííîé îò íèòðàòîâ âîäû.
Ìåñÿ÷íûé è äàæå òðåõìåñÿ÷íûé ïåðåðûâ â ôè-
ëüòðîâàíèè âîäû ÷åðåç çàãðóçêó ñ ïðîáèîòèêà-
ìè íå ïîâëåê ïîòåðè äåíèòðèôèöèðóþùèõ ñïî-
ñîáíîñòåé èììîáèëèçîâàííûõ áàêòåðèé: óæå ÷å-
ðåç 18–24 ÷ ïîñëå âîññòàíîâëåíèÿ ìåäëåííîãî
ôèëüòðîâàíèÿ çàãðÿçíåííîé íèòðàòàìè âîäû
êîíöåíòðàöèÿ íèòðàòîâ ñíèæàëàñü äî 2 è íèæå.
Êàê ïîêàçàë õðîìàòîãðàôè÷åñêèé àíàëèç, ãàç,
îáðàçîâàâøèéñÿ â ðåçóëüòàòå ïðîáèîòè÷åñêîé
äåíèòðèôèêàöèè â ïåðèîäè÷åñêèõ óñëîâèÿõ
êóëüòèâèðîâàíèÿ ìèêðîîðãàíèçìîâ â ÏÝÒ-áó-
òûëêàõ (5,5 äì3), íà 95–97 % ñîñòîèò èç N2; â
íåì ñîäåðæèòñÿ íåçíà÷èòåëüíîå (0,1–0,3 %) êî-
ëè÷åñòâî ÑÎ2, èíîãäà ìåíåå 1 % Ñ2Í4, îñòàëü-
íûå 2–3 % — Í2Î; îòñóòñòâóþò âîäîðîä, ìå-
òàí, ñåðîâîäîðîä. Â ïðîöåññå ïåðèîäè÷åñêîé
(áåç ïðîòîêà âîäû ñ íèòðàòàìè) äåíèòðèôèêà-
öèè ðÍ âîäû óâåëè÷èâàåòñÿ îò íà÷àëüíûõ 6,2
äî 8,6 è äàæå äî 9,5 åäèíèö; ÎÂÏ ñíèæàåòñÿ ñ
+50 äî –(80–130) ìÂ.

Âûâîäû

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííîé ðàáîòû ïîêàçàíà
âîçìîæíîñòü î÷èñòêè ïèòüåâîé âîäû îò îïàñíîãî
çàãðÿçíåíèÿ — íèòðàòîâ â èçáûòî÷íûõ êîíöåí-
òðàöèÿõ — ñ ïîìîùüþ ýêîëîãè÷åñêè äðóæåñò-
âåííûõ, ãèãèåíè÷åñêè áåçîïàñíûõ, ïîëåçíûõ äëÿ
çäîðîâüÿ ÷åëîâåêà ïðîáèîòè÷åñêèõ áàêòåðèé.
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Î÷èùåííÿ ïèòíî¿ âîäè â³ä í³òðàò³â ïðîá³îòèêàìè

Âèâ÷àëè î÷èùåííÿ ïèòíî¿ âîäè â³ä í³òðàò³â çà äîïîìîãîþ ïðîá³îòè÷íèõ áàêòåð³é
Bacillus subtilis, B. licheniformis, à òàêîæ Lactobacillus acidophilus, L. bifidus, L.
bulgaricus, Streptococcus thermophilus, ÿê³ âõîäÿòü äî ñêëàäó â³äïîâ³äíèõ ìåäè÷íèõ
ïðåïàðàò³â. Ïîêàçàíî, ùî ïðè ïîâ³ëüíîìó (0,1 ì/ãîä) ô³ëüòðóâàíí³ âîäè ³ç âì³ñòîì
í³òðàò³â 300–500 ìã/äì3 ÷åðåç çåðíèñò³ (ï³ñîê, àêòèâîâàíå âóã³ëëÿ) òà âîëîêíèñòó
(õ³ì³÷íå âîëîêíî ó âèãëÿä³ íîñ³ÿ Â²ß) çàãðóçêè ç ïîïåðåäíüî ³ììîá³ë³çîâàíèìè íà
íèõ ïðîá³îòè÷íìè áàêòåð³ÿìè êîíöåíòðàö³ÿ í³òðàò³â çìåíøóâàºòüñÿ äî ð³âíÿ íèæ÷å
2,5 ìã/äì3. Æèòòºä³ÿëüí³ñòü òà äåí³òðèô³êóþ÷ó çäàòí³ñòü ì³êðîîðãàí³çì³â ï³äòðèìó-
âàëè äîäàâàííÿì äî äîñë³äæóâàíî¿ âîäè åòèëîâîãî ñïèðòó â ê³ëüêîñò³ 0,1 ñì3 íà êîæí³
100 ìã ÊNO3. Ãàç, ùî óòâîðþâàâñÿ ï³ä ÷àñ äåí³òðèô³êàö³¿, ñêëàäàâñÿ íà 95–97 % ç N2,
íà 0,1–0,3 % ç ÑO2, ³íîä³ Ñ2Í4 (< 1 %), ðåøòà (2–3 %) ç Í2O òà íå ì³ñòèâ Í2, ÑÍ4,
H2S. Á³áë. 14.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ïèòíà âîäà, í³òðàòè, ïðîá³îòèêè, äåí³òðèô³êàö³ÿ.
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Dismissal of Potable Water
from Nitrate by Means of Probiotics

We have investigated the purification of potable water from nitrate by means probiotic
bacteria Bacillus subtilis, B. licheniformis as well as Lactobacillus acidophilus, L.
bifidus, L. bulgaricus and Streptococcus thermophilus, which form part of corresponding
medical preparations. It was shown that slow (0.1 m/h) filtration of water, with
contents 300–500 mg/l of nitrate, through the grain of sand and activated carbon, the
chemical fiber under the pretext of carrier «VIYA» with immobilized probiotic bacteria
on them, led to the reduction of nitrate concentration below 2.5 mg/l. Ethanol (0.1 ml
to each 100 mg KNO3) was added to treated water for support of microbial growth. The
denitrification gas consisted of 95–97 % of N2, 0.1–0.3 % — CO2 sometimes C2H4
(< 1 %), and (2–3 %) — H2O and did not contained H2, CH4, H2S. Bibl. 14.
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