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высоких доз его сульфитации, га-

рантируют спокойное брожение. 

В обычных условиях виноде-

лия по-шампанскому, по-белому, 

по-розовому способам виноград 

собирают в жаркие дни августа-

сентября, и приходится охлаждать 

получаемое сусло, а иногда даже 

мезгу перед ее прессованием. До 

недавних лет с этой целью исполь-

зовали в качестве холодоносителя 

рассол температурой минус 10 °С – 

минус 20 С. Дело это хлопотное и 

неудобное по разным причинам. 

А в последние годы в распо-

ряжении наших виноделов появи-

лись безрассольные ультраохлади-

тели (скребковые рефрижераторы), установки Чил-

лер-Daikin с безвредными хладоагентами, с возмож-

ностью готовить первичный холодоноситель – глико-

левый раствор и вторичный холодоноситель – так на-

зываемую «ледяную воду». Ее все чаще и используют 

виноделы для технологических нужд.  

Нами предложена простая технологическая схе-

ма кондиционирования температуры свежеполучен-

ного и бродящего сусла. Схема проста и безопасна, 

так как нет высоких давлений, нет агрессивных сред 

типа рассол, отсутствуют сложные технологические 

коммуникации, не требуется высококвалифицирован-

ный персонал. На винзаводе нужно иметь ультраох-

ладитель типа ВУНО, или ультраохладитель Polar 

60000, или охладитель Чиллер-Daikin, а также термо-

изолированный резервуар для накопления низкотем-

пературного первичного хододоносителя. Технолог 

заранее накапливает в термос-резервуаре необходи-

мый объем удобного для транспортировки холодоно-

сителя с температурой от минус 5 °С до минус 10 С, 

а затем, по мере необходимости, использует его на 

технологические нужды. 

На рис. 1 показана предложенная нами аппара-

турно-технологическая схема приготовления буфер-

ной массы охлаждённого гликоля в термостатирован-

ном резервуаре. 

Желательно, чтобы накопитель холодного гли-

коля находился недалеко от холодопотребителей. 

Проводя реконструкцию винзавода или проектируя 

новый завод первичного виноделия, мы размещаем 

ультраохладитель и термос-резервуар вблизи от по-

требителя, чтобы как можно короче были теплоизо-

лированные трубы, несущие первичный или вторич-

ный холодоноситель к потребителю холода. 

Как сказано выше, существует два вида холодо-

носителя – первичный (охлаждённый гликолевый 

раствор) и вторичный («ледяная вода»). 

Холодный гликолевый раствор можно использо-

вать для поточного охлаждения сусла или мезги с по-

мощью трубчатого теплообменника. При этом пере-

пад температур мезги или сусла от 25…27 С до 

10…12 С. «Ледяная вода» с температурой 3…5 С 

используется  для снижается температуры сусла в 

бродильных резервуарах. Здесь перепад температур 

меньше: от 22 °С …24 С до 16 °С…18
 
С. Удобство 

использования «ледяной воды» состоит в том, что она 

подается в рубашку бродильных резервуаров или же в 

специальные плоские охлаждающие пластины (реги-

стры), опущенные вовнутрь резервуаров. Готовят ох-

лаждающую «ледяную воду» на теплообменниках, 

установленных вблизи накопительного термос-

резервуара.  

Выводы: 

1. Разработана удобная схема охлаждения сусла 

перед отстаиванием и во время брожения. 

2. Новизна представленной схемы состоит в 

том, что в ультраохладитель вместо мезги или сусла 

поступает гликоль, выполняющий роль холодоноси-

теля. 

3. Возможность переохлаждения продукта в 

ультраохладителе сводится к минимуму. 
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Рис. 1. Схема накопления холодоносителя с использованием  

ультраохладителя Polar 60000: 1 – термостатированный резервуар;  

2 – ультраохладитель; трубопроводы 34 – гликоль 
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their safety research are defined. Relevance and reasonableness of 

biotesting for integrated quality evaluation and safety of juicy vegetable 

stock are justified. 
Keywords: biotesting, safety, methods of control, plant origin 

foods. 

Широкомасштабная промышленная и сельско-

хозяйственная деятельность человека привела к изме-

нениям биосферы, оказывающей негативное воздей-

ствие на человека и все живые организмы. В мире 

ежегодно производится около 300 млн. т химических 

продуктов, из них около 20 млн. т поступает в окру-

жающую среду, а из нее – в пищевые цепи [1]. Мас-

сированное воздействие факторов антропогенного 

происхождения на протяжении многих десятилетий 

привело к тому, что в настоящее время в биосфере 

циркулирует около 50-60 тысяч видов ксенобиотиков, 

которые вовлекаются в естественный круговорот ве-

ществ, претерпевают различного рода изменения – 

окисляются, гидроксилируются, восстанавливаются, 

гидролизуются, изомеризуются.  

При биотрансформации и биодеградации искус-

ственных веществ в почвенных и водных организмах 

– бактериях и простейших, в результате разнообраз-

ных биохимических реакций мо-

гут возникать еще более токсич-

ные, чем до биодеградации со-

единения, например, алахлор и 7 

его производных, ДЦТ и ДЦЕ, 

ртуть и  метилртуть [2, 3] и др. 

Их влияние на человека осуще-

ствляется через объекты внеш-

ней среды – воду, воздух и, 

главным образом, пищу, являю-

щуюся основным биохимиче-

ским мостиком между окру-

жающей средой и организмом 

человека. Уровень загрязнения 

пищевых и кормовых продуктов 

разнообразными ксенобиотика-

ми зависит от содержания их во 

внешней среде, от нарушения 

технологии производства и от множества разнообраз-

ных факторов, которые заранее учесть практически 

невозможно. Кроме того, пищевые продукты могут 

содержать специальные добавки, к которым относятся 

пищевые красители и цветообразователи (около 60 

видов); ароматизаторы (около 20 видов); регуляторы 

кислотности (около 30 видов); эмульгаторы; стабили-

заторы; консерванты (около 40 видов); антиоксиданты 

(более 20 видов). При этом среди более 2000 пищевых 

добавок, используемых в мировой пищевой промыш-

ленности, только 600 находится в списке безопасных 

веществ [4]. Таким образом, при употреблении про-

дуктов на организм человека воздействует практиче-

ски непрогнозируемая совокупность разнообразных 

веществ, находящихся в сложных и разнообразных 

связях друг с другом. 

Традиционный способ контроля безопасности 

пищевых продуктов состоит в определении концен-

траций тех или иных индивидуальных токсических 

поллютантов с помощью физико-химических методов 

[5]. Проблема определения воздействия всего пище-

вого продукта на организм может быть разрешена с 

помощью комплексного исследования его безопасно-

сти, первым этапом которого должны быть методы 

биологической оценки. Научная мысль неоднократно 

обращалась к вопросу использования разнообразных 

живых организмов для получения интегральной оцен-

ки качества различных объектов. Чижевский А.Л. еще 

в 1931 году писал: «...живая материя, те или иные 

клеточные образования являются чувствительнейшим 

реактивом по отношению к чрезвычайно малым дозам 

вещества и обнаруживают качественно и количест-

венно различную возбудимость к различным вещест-

вам, в зависимости от их химического состава и фи-

зического состояния» [6]. 

Определение степени безопасности объектов ис-

следования с помощью живых организмов называют 

биотестированием или биотоксикологической оцен-

кой. Применительно к области контроля безопасности 

продуктов такие биологические исследования пред-

ставляют собой способы определения степени ток-

сичности продукта по реакции живых организмов — 

моделей, тест-организмов или тест-объектов [7, 8]. 

Принципиальная схема биотестирования представле-

на на рисунке 1. 

Известно, что результаты биотестирования во 

многом зависят от выбранного для исследования тест-

организма. Используемые в биотестировании виды 

организмов имеют различные размеры, структурную 

организацию, форму, скорость движения, способ пи-

тания, период жизненного цикла и др. До недавнего 

времени в качестве организмов-моделей использова-

лись в основном высшие животные: мыши, крысы, 

кролики и др. Токсикологические методы с примене-

нием таких моделей имеют длинную историю приме-

нения, они хорошо проработаны, но дороги, длитель-

ны и трудоемки. При исследовании свойств новых 

продуктов или новых добавок в составе продукта, их 

безопасности такие методы необходимы, но в для по-

лучения качественной оценки настоящее время суще-

ствует возможность существенно уменьшить затраты 

на токсикологические испытания, используя на пер-

вом этапе комплексного исследования биотестирова-

ние на простейших организмах [9].  

В конце 20-го столетия весьма широко исполь-

зовались методы, сочетающие возможности биологи-

ческих моделей и аналитических приборов. Обычно 

это методы, ранее апробированные в экологических  

 

Рис. 1. Принципиальная схема биотестирования 
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исследованиях или в медицинской токсикологии, в 

них в качестве тест-организмов применяются культу-

ры клеток тканей человека и животных, а также низ-

шие организмы. Такие методы являются альтернатив-

ными и это определение предполагает некоторое про-

тивопоставление традиционным токсикологическим 

подходам, использующим высших животных, и име-

ют более корректный обобщающий термин: биотес-

тирование in vitro [10]. 

Методы биотестирования в последние десятиле-

тия приобрели особую актуальность [7-12]. При отбо-

ре биотестов используется ряд основных критериев: 

- биотесты должны обладать высокой чувстви-

тельностью к широкому спектру анализируемых ве-

ществ, определять различные виды токсичности, на-

пример, цитотоксичность и генотоксичность; 

- биотестирование должно быть технически про-

стым; 

- тест-организмы, материалы и оборудование 

для анализов должны быть всегда в наличии или лег-

ко получаемы; 

- выполняемые анализы должны быть безопас-

ными и не допускающими дополнительного загряз-

нения окружающей среды; 

- методы биотестирования должны быть стан-

дартизированы и легко воспроизводимы.  

Агентство по охране окружающей среды (США) 

в качестве основного набора для определения качест-

ва водных проб использует тесты по выживаемости и 

росту рыб, например Pimephales promelas на ранних 

стадиях развития, по выживаемости и темпам раз-

множения цериодафнии Ceriodaphnia dubia, по росту 

клеток водоросли Selenastrum capricomutum [12]. 

В Канаде для оценки токсичности рекомендован 

следующий набор: 

- бактериальный тест, оценивающий изменения 

в свечении клеток Vibrio fisceri (Microtox тест);  

- микроводорослевый тест, фиксирующий темпы 

роста культуры Selenastrum capricomutu;  

- тест на скорость размножения и смертность у 

представителя ракообразных Ceriodaphnia dubia и, так 

называемый, SOS-тест на генотоксичность с исполь-

зованием бактерий Escherichia coli [6, 12]. 

Можно привести ещё несколько наборов тест-

организмов, применяемых в европейских странах, в 

частности, во Франции мониторинг острой токсично-

сти водной среды осуществляется с помощью дафний, 

дополнительно используют Microtox тест и стандарт-

ный тест на мутагенность [12, 14].  

В Германии основным тест-организмом является 

рыба, в частности язь Leuciscus idus [12]; дополни-

тельно анализируют данные по дафниям, водорослям 

и люминесцентным бактериям. Первичный скрининг 

в Англии осуществляют с применением бактерий 

(Microtox тест) и определением смертности у рачков 

Daphnia; дальнейшее тестирование включает оценку 

ростовых процесов водоросли Selenastrum, а также 

регистрацию смертности у лососевых и карповых 

рыб. 

В целом практический выбор экотоксикологиче-

ских тестов относительно тест-организмов, тест-

функций и тестируемых условий достаточно большой 

[6, 12-15]. Например, в литературе описано более 120 

биотестов для анализа токсичности пресных вод. 

Многие исcледователи продолжают предлагать новые 

методы, оценивающие специфические аспекты эко-

токсичности водной среды.  

Не проводя собственных исследований на жи-

вотных, мы использовали данные, полученные други-

ми авторами [11] о большей чувствительности инфу-

зорий, в частности, Colpoda steinii (табл. 1). 

Предоставляя мало информации о природе пол-

лютанта, биотестирование дает возможность с боль-

шой степенью достоверности определить степень об-

щей токсичности объекта исследования. В отличие от 

химических и физико-химических методов анализа, 

биотестирование на различных низших организмах 

позволяет прогнозировать интегральное воздействие 

изучаемого объекта на живые организмы, поскольку 

реакция биологической тест-системы зависит не толь-

ко от отдельных токсичных соединений, содержащих-

ся в объекте исследования, но и от их взаимодействия 

между собой, а также от присутствия веществ, обла-

дающих ярко выраженным влиянием на токсичность 

указанных соединений. А по сравнению с биотестами 

на высших животных оно обладает значительными 

преимуществами в экономической, методической и 

этической сферах.  

Известно достаточно широкое использование 

методов биотестирования для комплексной оценки 

качества воды, состояния окружающей среды и эко-

логического мониторинга [12]. Тем не менее до на-

стоящего времени показатели качества и безопасно-

сти пищевых продуктов при их соответствии сани-

тарно-микробиологическим требованиям в основном 

оцениваются физико-химическими методами. В ре-

зультате такой оценки определяется набор регламен-

тируемых токсических веществ, по которому трудно 

судить об истинной токсичности, поскольку кроме то-

го, что реально возможен анализ лишь ограниченного 

числа контаминантов, не прослеживается влияние со-

держащихся в объектах исследования продуктов их 

биотрансформации и деградации. Даже если бы было 

возможно определить содержание всех ксенобиотиков 

в объекте исследования, такая информация была бы 

недостаточна для каких-либо прогнозов, так как ток-

сикометрические параметры установлены лишь для 

небольшой части этих веществ. Кроме того, результат 

комбинированного действия двух и более токсичных 

веществ, имеющихся в исследуемом образце даже в 

небольших количествах, предсказать достаточно  

Таблица 1 

Оценка чувствительности тест-реакции гибели  

инфузории Colpoda steinii к токсичным веществам  

в сравнении с теплокровными животными 

Вещество Предел обнару-

жения,% 

ЛД50, 

мг/кг 

веса 

тела 

Содержание в 

экстракте, % 

Cu2+ 1,56·10-3 248,5 49,7·10-3 

Cd2+ 1,39·10-3 53,9 10,77·10-3 

Hg2+ 1,52·10-4 12,9 25,86·10-4 

Мертиолат 4,93·10-4 75,0 150,0·10-4 

2,4-Д 8,96·10-3 100,0 20,0·10-3 

Этафос 1,81·10-3 250,0 50,0·10-3 
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сложно. Соединения нетоксичные при изолированном 

действии могут вызывать значительный патологиче-

ский эффект при комбинированном влиянии. Поэтому 

для оценки токсичности различных объектов окру-

жающей среды, а также новых химических веществ и 

внутренних сред организма человека и животных ис-

пользуют тесты на различных организмах [6-8, 10-13]. 

Актуальность разработки и совершенствования 

биологической оценки безопасности пищевых про-

дуктов и кормов обусловлена вышеперечисленными 

преимуществами метода.  

Проведенный анализ рациона питания человека 

показал, что кроме воды наиболее значительной в нем 

является доля растительных продуктов, в частности, 

сочного растительного сырья – овощей, фруктов, ягод 

и продуктов их переработки. Стандартизированными 

для них являются физические, физико-химические, 

биохимические методы исследований, позволяющие 

давать качественную и количественную оценку их от-

дельных ингредиентов. При этом определения ком-

плексного интегрального воздействия пищевых про-

дуктов на организм, загрязнение которых токсичными 

веществами в настоящее время приобрело комплекс-

ный характер, отсутствуют, а эффективные биологи-

ческие методы таких исследований необходимы. 

Таким образом, обоснованы актуальность, необ-

ходимость и целесообразность биотестирования для 

оценки качества и безопасности пищевых продуктов 

из сочного растительного сырья; необходимость раз-

работать принципы выбора тест-организмов и методы 

подготовки культуры к проведению биотеста; провес-

ти проверку индикативности выбранной тест-

культуры и условий ее улучшения применительно к 

задачам биотестирования сочного растительного сы-

рья и продуктов его переработки. Результаты прово-

димых и завершенных нами в этой области исследо-

ваний планируется осветить в серии публикаций.  
Поступила 08.2012 
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Одеська національна академія харчових технологій 

МЕТОДИКА ПІДГОТОВКИ МОДЕЛЬНИХ РОЗЧИНІВ 

ДЛЯ ДОСЛІДЖЕННЯ ПРОЦЕСІВ МЕМБРАННОГО ОЧИЩЕННЯ  

СТІЧНИХ ВОД КОНСЕРВНИХ ВИРОБНИЦТВ 
В статті представлена методика, що дозволяє моделювати 

хімічний склад стічних вод від барометричних конденсаторів кон-

сервних виробництв та здійснювати підготовку модельних розчи-

нів, необхідних для досліджень процесів та визначення ефективних 
режимів мембранного очищення таких стічних вод.  

Ключові слова: стічні води, очищення за допомогою мем-

бран, модельні розчини, методика підготовки розчинів. 
The article shows the method for modelling chemical composi-

tion of wastewater from cannery barometric condensers. It allows to 

prepare model solutions for research processes and effective terms of 
such wastewater.  

Keywords: wastewater, membrane’s cleaning, model solutions, 

method of solutions preparing. 

В літературних джерелах відомості про хімічний 

склад стічних вод, які утворюються безпосередньо в 

ході експлуатації барометричних конденсаторів при 

виробництві консервованої продукції, відсутні. Відо-

мою є лише інформація про хімічний склад загально-

го стоку стічних вод від цехів з виробництва концент-

рованих продуктів на консервних заводах Польщі [1]. 

Оскільки консервні заводи є сезонними підприємст-

вами, а експериментальні дослідження з визначення 

умов ефективної експлуатації мембранних установок 

при очищенні зазначених вище стічних вод проводи-

лися протягом року, то в ході виконання даної науко-

вої роботи виникла необхідність в створенні методики 

моделювання хімічного складу барометричних стіч-

них вод та приготування модельних розчинів із необ-

хідним хімічним складом. 

При розробці методики виходили з того, що в  


