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Були визначені раціональні норми фермент-
них препаратів – використовували 2,0 од. АС і 
5,0 од. ГЛС на 1 г умовного крохмалю зерна. Вве-
дення в заміс мікробних протеаз підвищувало рі-
вень переходу речовин зерна в сусло. Порівняльні 
характеристики показників якості сусла приведені 
в таблиці 2. 

Таблиця 2
Порівняльна характеристика показників  

якості сусла 

Показники сусла 
Зразки сусла по варіантах 

К І К ІІ З І З ІІ З ІІІ 
Масова частка, % 
сухі речовини 

15,90 14,15 15,09 15,80 15,42 

зброджувані вуг-
леводи 

11,50 10,22 11,65 11,95 11,96 

редукуючі цукри 3,05 4,08 4,85 5,05 4,95 
амінний азот 0,06 0,06 0,03 0,08 0,17 
Видима доброякі-
сність, % 

72,3 72,0 76,9 75,8 77,5 

 

К І – вихідне зерно, режим за регламентом; 
К ІІ – вихідне зерно, розроблений режим ; 
З І – ІЧ-оброблене зерно, розроблений режим 

без внесення протеаз; 
З ІІ – ІЧ-оброблене зерно, розроблений режим 

із внесенням нейтрази; 
З ІІІ – ІЧ-оброблене зерно, розроблений ре-

жим із внесенням алкалази. 
При порівнянні контрольних зразків сусла 

встановлено, що, не зважаючи на використання в 
контрольному зразку ІІ більш мілкого помелу 
(100%-ний прохід через сито d=1,0 мм), ніж тради-
ційно застосованого в типових схемах, метод «хо-
лодного» затирання не дозволяє досягти показників 
якості сусла контрольного зразка І. Разом з тим, 
переробка мікронізованого зерна за способом, який 
був розроблений, перспективна. Кращі дослідні 
зразки З ІІ і З ІІІ характеризуються більшим нако-
пиченням зброджуваних вуглеводів, в тому числі 
вільних редукуючих цукрів. В них у 1,3-2,8 рази 
збільшується вміст амінного азоту, зростає видима 
доброякісність сусла. 

При зброджуванні сусла в якості основних 
були поставлені задачі: інтенсифікації процесу, 
досягнення максимального виходу етанолу та міні-
мальне накопичення домішок в зрілій бражці. В 
якості параметрів, які досліджувались, були – тер-
мін зброджування і норма задання дріжджів. 

Якісний склад домішок дослідних зразків 
бражки, отриманих із ІЧ-обробленого зерна, анало-
гічний складу бражки із необробленого зерна. Но-
рми засіву дріжджів і термін зброджування впли-
вають на сумарну кількість домішок і їх склад. 

Дослідним шляхом також встановлено, що 
максимальний вміст етанолу в бражці (до об'ємної 
частки 15 %) при мінімальному накопиченні летких 
домішок відповідає варіанту: термін бродіння 
60 год., норма задавання дріжджів 15,0 млн. кл./см3 
сусла. 

Порівняльний аналіз зразків бражки за вміс-
том домішок із пшениці і жита приведено в табли-
цях 3 і 4. 

Таблиця 3 
Порівняльний аналіз зразків бражки  

із пшениці за вмістом домішок 
Основні домішки, 

мг/дм3 
безводного спирту 

Зразки бражки 
Контроль З І З ІІ 

Ацетальдегід 924,54 486,48 209,44 
Метилацетат 22,72 21,76 18,79 
Етилацетат 270,19 184,42 108,17 

Ізобутилацетат 5,47 5,16 5,00 
Ізоамілацетат 11,01 10,00 9,32 

Метанол, об'ємна 
частка, % 

0,098 0,062 0,056 

2-пропанол 43,81 25,49 22,93 
1-пропанол 817,21 677,12 626,16 
Ізобутанол 1108,49 980,96 951,86 
1-бутанол 5,41 4,56 2,70 
Ізоамілол 3612,53 2719,70 2087,20 

Сумарна кількість 
домішок 

6821,48 5115,71 4041,63 

 

Контроль – необроблене зерно пшениці; 
З І – зерно пшениці, оброблене ІЧ-

опромінюванням; 
З ІІ – зерно пшениці, оброблене ІЧ-

опромінюванням із внесенням протеаз. 
Таблиця 4 

Порівняльний аналіз зразків бражки із жита  
за вмістом домішок 

Основні домішки, 
мг/дм3 
безводного спирту 

Зразки бражки 

Контроль З І З ІІ 

Ацетальдегід 477,59 250,25 205,30 
Етилацетат 198,06 108,17 98,39 
Ізобутилацетат 5,43 3,75 2,90 
Етилбутират 15,69 12,50 10,00 
Ізоамілацетат 13,20 12,00 10,25 
Метанол, об'ємна 
частка, % 

0,068 0,035 0,0124 

2-пропанол 36,45 10,29 5,86 

1-пропанол 280,96 148,02 122,01 

Ізобутанол 791,40 579,59 520,95 

1-бутанол 4,69 3,90 3,36 

Ізоаміловий спирт 3087,96 2507,21 2059,11 
Сумарна кількість 
домішок 

4911,50 3635,72 3038,14 

 

Контроль – необроблене зерно жита; 
З І – зерно жита, оброблене ІЧ-

опромінюванням; 
З ІІ – зерно жита, оброблене ІЧ-

опромінюванням із внесенням протеаз 
За даними хроматографічного аналізу бражок 

можна прийти до висновку, що попередня обробка 
зернової сировини (пшениці, жита) ІЧ-
опромінюванням і низькотемпературне затирання 
дає змогу знизити сумарну кількість домішок в 
бражках на 10-30 %. 
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Таким чином, доведена перспективність вве-
дення в технологію етанолу стадії ІЧ-обробки зерна 
і в подальшому переводу процесу на спосіб «холо-
дного» затирання, яке вже застосовують у вироб-
ництві спирту в Німеччині і в Росії.  

Висновки:  
1. Виявлено кореляційну залежність біохіміч-

них, мікробіологічних і реологічних характеристик 
зерна від його виду, вологості і температури мікро-

нізації. Ці дані дозволяють оцінити глибину змін 
вихідної сировини і обумовити вибір режимів ІЧ-
нагріву. 

2. Встановлено, що ІЧ-обробка сировини до-
зволяє отримувати сусло за низькотемпературним 
одноступеневим способом «холодного» затирання. 
Ці технологічні прийоми cспрощують апаратурну 
схему виробництва, знижують енергозатрати, під-
вищують вихід етанолу.  
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INVESTIGATION OF WORKING ENVIRONMENT PARAMETERS 
AND RISK ASSESSMENT IN DAIRY PROCESSING 

 
The main working environment parameters such as noise, mi-

croclimate and lighting were investigated in this research for two 
Bulgarian medium small and medium dairy processing enterprises. 
The measured daily noise exposure levels were in the 69.7 ÷ 90.1dB 
(A) range. The average illumination of the working surfaces was 
between 104 and 353 lx. The air temperature varied from 20.9 to 
27.30C, the relative humidity from 39.3 to 93.3 %, and the air veloci-
ty from 0.02 to 0.17 m/s. Occupational risk assessment for the work-
ers’ health was carried out using a simple/flexible five-step method. 
Workplaces with unjustified and inadmissible risk were determined 
for which compulsory health protective measures would have to be 
applied. 

Ключевые слова: охраны труда, условия труда, параме-
тры, риска, оценка, производство молочных продуктов. 

Приведены результаты определения значений основных 
параметров рабочей среды: шума, микроклимата и освещения в 
двух молокоперерабатывающих предприятиях (малого и сред-
него) класса. Ежедневный уровень воздействия шума составлял 
(69,7…90,1) dB(А). Среднее освещение рабочей поверхности – 
(104,0…353,0) lx. Температура воздуха – (20,9…27,3) °С, отно-
сительная влажность – (39,3…93,3) %, скорость воздуха – 
(0,02…0,17) m/s. Определена оценка риска для работников с 
помощью простых/гибких пятиступенчатых методов. Выявлены 
рабочие места с неоправданным и недопустимым риском, для 
которых крайне важно, чтобы были внедрены принятые меры по 
защите здоровья работников. 

Key words: occupational safety, working environment, pa-
rameters, risk, assessment, dairying.  

 

Introduction. Occupational health and safety are 
among Bulgaria’s priorities according to the obliga-

tions assumed by the country as an EU Member State. 
The provision of healthy and safe working conditions 
underlies the success and future development of the 
food industry, dairy processing enterprises in particu-
lar. Efficient organization aimed at ensuring health and 
safety at work requires not only good knowledge of 
current legislation but also awareness of the im-
portance of this activity for the overall labor regulation. 
Working conditions which have an adverse effect on 
human health may cause long-term health problems 
and eventually, occupational diseases. Therefore, ef-
fective control of working environment factors is cru-
cial for increasing the competitive power and produc-
tivity of enterprises. Also, it contributes to the sustain-
able development of society. The main working envi-
ronment factors controlled are industrial noise, micro-
climate and lighting [1, 3, 4, 8]. 

According to current regulations, it is not allowed 
to exceed the established norms for industrial micro-
climate, noise, vibration, dust, toxic substances, light-
ing, and non-ionized and laser radiation in working 
areas and workplaces. It is the employers’ obligation to 
carry out risk assessment for all workplaces. Risk as-
sessment is a key factor in the management of safe 
working environments and the basis for the making of 
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decisions and implementation of measures for the pur-
pose of protecting workers’ health.  It is also a basic 
stage of risk management (BDS ISO 31000). Its accu-
racy determines the effectiveness of the methods and 
means of protection. Different risk assessment methods 
are applied in practice (BDS ISO 31010). There is no 
universally established method – any employer can 
choose a suitable one. Various kinds of risk assessment 
software are also available on the market [2, 5, 6, 8]. 

In our previous study, we found that typical 
health hazards and risks for workers in the dairy indus-
try are related to physical injuries inflicted by conveyor 
belts, automatic lines for container filling and closing, 
falling loads, equipment, cut glass, moving transport, 
slipping or falls from heights, electric shock, thermal 
effects of high surface temperature (pasteurizers, dry-
ers, pipes, etc.), adverse overheating or overcooling 
microclimate which causes predisposition to colds, 
mucosal inflammation, swelling and pain in the ankle 
joints, loud noise from the opera-
tion of technological equipment 
(centrifuges, blenders, dryers, 
packing machines, etc.), use of 
artificial lighting producing low 
and insufficient illumination 
which leads to visual fatigue, conjunctivitis, nervous 
fatigue, headaches, insomnia, etc.; impact of hazardous 
chemicals in the process of cleaning and disinfection; 
manual handling of loads; unfavorable postures, mo-
notonous and repetitive actions, etc. [4].  

The aims of this research were to investigate 
the main working environment parameters in Bulgarian 
medium small and medium dairy processing enterpris-
es and perform occupational risk assessment for the 
workers’ health using a five-step method. 

Materials and Methods. The objects of this re-
search were two Bulgarian medium small and medium 
dairy processing enterprises. Three main working envi-
ronment parameters were investigated: industrial noise, 
microclimate and lighting.  

Noise measurement was carried out ac-
cording to standards BDS EN ISO 9612:2009 
and BDS ISO 1999:2004. To this end, a type 
HD 9102 portable sound-level meter produced 
in Italy and equipped with a sound calibrator 
was used. It had the following technical param-
eters: measuring range: (30…130) dB; resolu-
tion: 0,1 dB; accuracy class: 2; measuring tem-
perature: (minus 5…50) °С. Daily noise expo-
sure levels (LEX,8h) and uncertainties (U) were 
calculated. 

The artificial lighting was investigated 
according to the Bulgarian legislation (Regula-
tion No.49/1976) and the BDS EN 12464-
1:2011 standard. The measurement was carried 
out using an SM700 Milwaukee portable lux 
meter produced in Italy, with the following 
technical parameters: measuring range: 

(0…50 000) lx; resolution: ±1 lx, ±10 lx, ±100 lx; and 
measuring temperature: (0…50) °С. 

The microclimate parameters temperature (t °C), 
relative humidity (, %) and air velocity (v, m/s) at 
workplaces were investigated according to the 
BDS 14776-87 Bulgarian standard. All measurements 
were carried out during the hot period of the year. Data 
were obtained using an HVACR Datalogger 2003 port-
able thermo-hygro-areometer with measuring probes 
HP472AC and AP471S1, produced in Italy. The meas-
uring ranges were (0…40) m/s; (5…98) %RH; (minus 
20…80) °C. The accuracy was ±0,05 m/s; ±2 % RH; 
±0,3 °C.    

The simple/flexible five-step risk assessment 
method (Fig. 1) developed by Reinhold was used in 
this research [7]. The method uses correspond to the 
norm/does not correspond to the norm principle. The 
motivation to use this method was found in the 
BS 8800:2004 standard which recommends five risk 

levels and is easy to understand by employers and oc-
cupational safety specialists. Numerical criteria for 
each risk level were derived from the current legisla-
tion and standards. 
Fig. 1. Five-step risk assessment method by Reinhold [7] 

 
Results and Discussion. The results of the inves-

tigation of the working environment parameters in two 
Bulgarian dairy processing enterprises are presented in 
Table 1. In one of the enterprises studied, measure-
ments were also made in the wastewater treatment 
plant. Unlike classical production technology, the data 
obtained concerned enterprises which used modified 
technologies (application of membrane technology, 
multi-level heating, multi-stripping, etc.) that improved 
working conditions. 

Fig. 2. Risk levels and criteria for industrial noise [7]  
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Figure 2 shows the risk levels and noise criteria 
at the workplaces. Similarly, a risk assessment of the 

microclimate and lighting of the workplaces in the in-
vestigated dairy processing enterprises was carried out. 

Table 1 
Working environment parameters in Bulgarian dairy processing enterprises 

Working area/workplace 

Daily noise exposure 
level 

Average Illumina-
tion, 

 
lx 

Microclimate 

LEX,8h, 
dB 

U 
t, 

°C 
, 
% 

v, 
m/s 

Enterprise 1 
Milk reception department 88,1 3,0 ** *** *** *** 
Laboratory * * 353,0±23,0 25,0±0,1 50,1±0,2 0,02±0,01 
Yellow cheese production hall 75,9 1,1 151,0±37,0 23,3±0,1 43,5±0,1 0,14±0,01 
White cheese production hall 
 Heat exchanger department 
 Production department during op-

eration 
 Production department after cheese 

pan steaming 
 Pre-maturation and sealing section 

 
82,4 

 
69,7 

 
* 

76,0 

 
3,3 

 
2,3 

 
* 

2,0 

 
130,0±28,0 

 
104,0±20,0 

 
104,0±20,0 
229,0±18,0 

 
27,2±0,1 

 
25,0±0,1 

 
27,3±0,7 
25,6±0,1 

 
58,4±1,0 

 
69,0±4,3 

 
93,3±0,8 
50,1±0,2 

 
0,17±0,01 

 
0,02±0,01 

 
0,02±0,01 
0,09±0,01 

Butter production hall 
 Production department –centrifugal 

separation section 
 Cutting and weighing section 

 
 

90,1 
* 

 
 

3,1 
* 

 
 

213,0±47,0 
151,0±5,0 

 
 

22,4±0,4 
22,4±0,4 

 
 

39,3±0,9 
39,3±0,9 

 
 

0,07±0,02 
0,07±0,02 

Curd production hall * * 109,0±26,0 25,0±0,1 69,0±4,3 0,02±0,01 
Packaging department * * 229,0±18,0 25,5±0,1 50,1±0,2 0,09±0,01 
Reverse osmosis department 79,8 3,3 230,0±17,0 22,4±0,4 39,3±0,9 0,02±0,01 

Enterprise 2 
Yellow cheese production hall 
 Heat exchanger department 
 Production department –rennet 

coagulation section 
 Production department –

thermoplastification section 

 
87,9 

 
72,0 

 
73,3 

 
3,1 

 
1,3 

 
1,8 

 
123,0±16,0 

 
145,0±17,0 

 
** 

 
23,1±0,1 

 
23,5±0,4 

 
20,9±0,0 

 
67,1±0,3 

 
73,0±0,2 

 
93,0±0,6 

 
0,17±0,05 

 
0,04±0,02 

 
0,04±0,02 

Curd production hall 71,6 1,2 119,0±19,0 23,7±0,1 74,9±2,1 0,08±0,01 
Packaging department 72,8 2,6 152,0±11,0 23,0±0,6 77,2±1,3 0,03±0,01 
Wastewater treatment plant 
 Mechanical treatment department 
 Wastewater heating department 

 
78,0 
75,5 

 
2,6 
3,1 

 
** 
** 

 
21,8±0,5 
21,8±0,5 

 
68,1±1,4 
68,1±1,4 

 
0,05±0,01 
0,05±0,01 

*Low noise level; **Combined natural and artificial lighting; ***Outdoor workplace 
 

The data referring to the daily noise exposure level 
(table 1) showed that at some workplaces (the centrifugal 
separation section and the milk reception department in 
enterprise 1, and the heat exchanger department in enter-
prise 2) workers were exposed to noise levels above the 
established conditional norm of 87 dB (A), which corre-
sponded to the limit exposure level. Workers at these 
workplaces were exposed to inadmissible risk (fig. 2). 
Therefore, it is imperative for them to use personal protec-
tive equipment. For all other workplaces in the investigat-
ed enterprises, the daily noise exposure level was below 
the optimal norm of 80 dB (A), which corresponded to the 
lower limit for action. Workers at these places are at toler-
able risk, so there is no need to take action to protect them 
against noise. The heat exchanger department in the white 
cheese production hall of enterprise 1 was an exception, 
but the daily noise exposure level for work at this place 
was below the limit of 85 dB (A), corresponding to the 
upper limit for action. Hence, the risk was justified (fig. 2). 
However, the use of personal protective equipment was 
also recommended for workers at this workplace. 

Our study showed that overall uniform lighting was 
provided to production halls. At some workplaces there 
was combined natural and artificial lighting. The results 
obtained (table 1) showed that the measured average illu-
mination of the working surfaces met the standard 
(100±500) lх)according to the current legislation in Bul-
garia. In conformity with the accepted BDS EN 12 464-
1:2011 standard which sets out lighting limits from 300 lx 
to 500 lx, the risk assessment carried out showed that 
workers at all workplaces were exposed to unjustified risk, 
which could lead to fatigue, irritation, headache and stress. 
In view of the measurement results, increased lighting in 
the production facilities can be recommended in order to 
ensure better visual comfort. It should be noted, however, 
that this standard is not binding and does not specify light-
ing requirements relating to the safety and health of work-
ers at work. 

With regard to the microclimate, the measured 
values of the parameters were within the optimal 
norms for temperature (20…25) °С, relative humidity 
(40…60) % and air velocity (0,3…0,5) m/s. At the heat 
exchanger department workplace (enterprise 1), where 
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decisions and implementation of measures for the pur-
pose of protecting workers’ health.  It is also a basic 
stage of risk management (BDS ISO 31000). Its accu-
racy determines the effectiveness of the methods and 
means of protection. Different risk assessment methods 
are applied in practice (BDS ISO 31010). There is no 
universally established method – any employer can 
choose a suitable one. Various kinds of risk assessment 
software are also available on the market [2, 5, 6, 8]. 

In our previous study, we found that typical 
health hazards and risks for workers in the dairy indus-
try are related to physical injuries inflicted by conveyor 
belts, automatic lines for container filling and closing, 
falling loads, equipment, cut glass, moving transport, 
slipping or falls from heights, electric shock, thermal 
effects of high surface temperature (pasteurizers, dry-
ers, pipes, etc.), adverse overheating or overcooling 
microclimate which causes predisposition to colds, 
mucosal inflammation, swelling and pain in the ankle 
joints, loud noise from the opera-
tion of technological equipment 
(centrifuges, blenders, dryers, 
packing machines, etc.), use of 
artificial lighting producing low 
and insufficient illumination 
which leads to visual fatigue, conjunctivitis, nervous 
fatigue, headaches, insomnia, etc.; impact of hazardous 
chemicals in the process of cleaning and disinfection; 
manual handling of loads; unfavorable postures, mo-
notonous and repetitive actions, etc. [4].  

The aims of this research were to investigate 
the main working environment parameters in Bulgarian 
medium small and medium dairy processing enterpris-
es and perform occupational risk assessment for the 
workers’ health using a five-step method. 

Materials and Methods. The objects of this re-
search were two Bulgarian medium small and medium 
dairy processing enterprises. Three main working envi-
ronment parameters were investigated: industrial noise, 
microclimate and lighting.  

Noise measurement was carried out ac-
cording to standards BDS EN ISO 9612:2009 
and BDS ISO 1999:2004. To this end, a type 
HD 9102 portable sound-level meter produced 
in Italy and equipped with a sound calibrator 
was used. It had the following technical param-
eters: measuring range: (30…130) dB; resolu-
tion: 0,1 dB; accuracy class: 2; measuring tem-
perature: (minus 5…50) °С. Daily noise expo-
sure levels (LEX,8h) and uncertainties (U) were 
calculated. 

The artificial lighting was investigated 
according to the Bulgarian legislation (Regula-
tion No.49/1976) and the BDS EN 12464-
1:2011 standard. The measurement was carried 
out using an SM700 Milwaukee portable lux 
meter produced in Italy, with the following 
technical parameters: measuring range: 

(0…50 000) lx; resolution: ±1 lx, ±10 lx, ±100 lx; and 
measuring temperature: (0…50) °С. 

The microclimate parameters temperature (t °C), 
relative humidity (, %) and air velocity (v, m/s) at 
workplaces were investigated according to the 
BDS 14776-87 Bulgarian standard. All measurements 
were carried out during the hot period of the year. Data 
were obtained using an HVACR Datalogger 2003 port-
able thermo-hygro-areometer with measuring probes 
HP472AC and AP471S1, produced in Italy. The meas-
uring ranges were (0…40) m/s; (5…98) %RH; (minus 
20…80) °C. The accuracy was ±0,05 m/s; ±2 % RH; 
±0,3 °C.    

The simple/flexible five-step risk assessment 
method (Fig. 1) developed by Reinhold was used in 
this research [7]. The method uses correspond to the 
norm/does not correspond to the norm principle. The 
motivation to use this method was found in the 
BS 8800:2004 standard which recommends five risk 

levels and is easy to understand by employers and oc-
cupational safety specialists. Numerical criteria for 
each risk level were derived from the current legisla-
tion and standards. 
Fig. 1. Five-step risk assessment method by Reinhold [7] 

 
Results and Discussion. The results of the inves-

tigation of the working environment parameters in two 
Bulgarian dairy processing enterprises are presented in 
Table 1. In one of the enterprises studied, measure-
ments were also made in the wastewater treatment 
plant. Unlike classical production technology, the data 
obtained concerned enterprises which used modified 
technologies (application of membrane technology, 
multi-level heating, multi-stripping, etc.) that improved 
working conditions. 

Fig. 2. Risk levels and criteria for industrial noise [7]  
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Figure 2 shows the risk levels and noise criteria 
at the workplaces. Similarly, a risk assessment of the 

microclimate and lighting of the workplaces in the in-
vestigated dairy processing enterprises was carried out. 

Table 1 
Working environment parameters in Bulgarian dairy processing enterprises 

Working area/workplace 

Daily noise exposure 
level 

Average Illumina-
tion, 

 
lx 

Microclimate 

LEX,8h, 
dB 

U 
t, 

°C 
, 
% 

v, 
m/s 

Enterprise 1 
Milk reception department 88,1 3,0 ** *** *** *** 
Laboratory * * 353,0±23,0 25,0±0,1 50,1±0,2 0,02±0,01 
Yellow cheese production hall 75,9 1,1 151,0±37,0 23,3±0,1 43,5±0,1 0,14±0,01 
White cheese production hall 
 Heat exchanger department 
 Production department during op-

eration 
 Production department after cheese 

pan steaming 
 Pre-maturation and sealing section 

 
82,4 

 
69,7 

 
* 

76,0 

 
3,3 

 
2,3 

 
* 

2,0 

 
130,0±28,0 

 
104,0±20,0 

 
104,0±20,0 
229,0±18,0 

 
27,2±0,1 

 
25,0±0,1 

 
27,3±0,7 
25,6±0,1 

 
58,4±1,0 

 
69,0±4,3 

 
93,3±0,8 
50,1±0,2 

 
0,17±0,01 

 
0,02±0,01 

 
0,02±0,01 
0,09±0,01 

Butter production hall 
 Production department –centrifugal 

separation section 
 Cutting and weighing section 

 
 

90,1 
* 

 
 

3,1 
* 

 
 

213,0±47,0 
151,0±5,0 

 
 

22,4±0,4 
22,4±0,4 

 
 

39,3±0,9 
39,3±0,9 

 
 

0,07±0,02 
0,07±0,02 

Curd production hall * * 109,0±26,0 25,0±0,1 69,0±4,3 0,02±0,01 
Packaging department * * 229,0±18,0 25,5±0,1 50,1±0,2 0,09±0,01 
Reverse osmosis department 79,8 3,3 230,0±17,0 22,4±0,4 39,3±0,9 0,02±0,01 

Enterprise 2 
Yellow cheese production hall 
 Heat exchanger department 
 Production department –rennet 

coagulation section 
 Production department –

thermoplastification section 

 
87,9 

 
72,0 

 
73,3 

 
3,1 

 
1,3 

 
1,8 

 
123,0±16,0 

 
145,0±17,0 

 
** 

 
23,1±0,1 

 
23,5±0,4 

 
20,9±0,0 

 
67,1±0,3 

 
73,0±0,2 

 
93,0±0,6 

 
0,17±0,05 

 
0,04±0,02 

 
0,04±0,02 

Curd production hall 71,6 1,2 119,0±19,0 23,7±0,1 74,9±2,1 0,08±0,01 
Packaging department 72,8 2,6 152,0±11,0 23,0±0,6 77,2±1,3 0,03±0,01 
Wastewater treatment plant 
 Mechanical treatment department 
 Wastewater heating department 

 
78,0 
75,5 

 
2,6 
3,1 

 
** 
** 

 
21,8±0,5 
21,8±0,5 

 
68,1±1,4 
68,1±1,4 

 
0,05±0,01 
0,05±0,01 

*Low noise level; **Combined natural and artificial lighting; ***Outdoor workplace 
 

The data referring to the daily noise exposure level 
(table 1) showed that at some workplaces (the centrifugal 
separation section and the milk reception department in 
enterprise 1, and the heat exchanger department in enter-
prise 2) workers were exposed to noise levels above the 
established conditional norm of 87 dB (A), which corre-
sponded to the limit exposure level. Workers at these 
workplaces were exposed to inadmissible risk (fig. 2). 
Therefore, it is imperative for them to use personal protec-
tive equipment. For all other workplaces in the investigat-
ed enterprises, the daily noise exposure level was below 
the optimal norm of 80 dB (A), which corresponded to the 
lower limit for action. Workers at these places are at toler-
able risk, so there is no need to take action to protect them 
against noise. The heat exchanger department in the white 
cheese production hall of enterprise 1 was an exception, 
but the daily noise exposure level for work at this place 
was below the limit of 85 dB (A), corresponding to the 
upper limit for action. Hence, the risk was justified (fig. 2). 
However, the use of personal protective equipment was 
also recommended for workers at this workplace. 

Our study showed that overall uniform lighting was 
provided to production halls. At some workplaces there 
was combined natural and artificial lighting. The results 
obtained (table 1) showed that the measured average illu-
mination of the working surfaces met the standard 
(100±500) lх)according to the current legislation in Bul-
garia. In conformity with the accepted BDS EN 12 464-
1:2011 standard which sets out lighting limits from 300 lx 
to 500 lx, the risk assessment carried out showed that 
workers at all workplaces were exposed to unjustified risk, 
which could lead to fatigue, irritation, headache and stress. 
In view of the measurement results, increased lighting in 
the production facilities can be recommended in order to 
ensure better visual comfort. It should be noted, however, 
that this standard is not binding and does not specify light-
ing requirements relating to the safety and health of work-
ers at work. 

With regard to the microclimate, the measured 
values of the parameters were within the optimal 
norms for temperature (20…25) °С, relative humidity 
(40…60) % and air velocity (0,3…0,5) m/s. At the heat 
exchanger department workplace (enterprise 1), where 
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there was a significant thermal load, the air tempera-
ture was higher than at the other workplaces but it did 
not exceed the maximum permissible rate of 28 °С 
during the warm period. It should be noted that the 
dairy processing facilities met the technological re-
quirement for maintaining temperatures above 20 °С. 
At some workplaces, the humidity measured was high-
er than the optimal humidity, but the values of this 
parameter did not exceed the limit values (30…75) % 
during the warm period. It reached around 93 % in the 
white cheese production department after cheese pan 
steaming and in the thermoplastification section of the 
yellow cheese production department. However, these 
processes in cheese manufacture are very short and the 
work organization in the enterprises studied requires 
workers to take a break after these operations. The risk 
assessment showed that in terms of microclimate in the 
enterprises studied, workers were at tolerable risk, 
whereas in the pasteurization unit they were at justified 
risk. Therefore, no additional health protection 
measures were required. 

Conclusions 
The main working environment parameters such 

as noise, microclimate and lighting were investigated 
for two Bulgarian medium small and medium dairy 
processing enterprises. The results obtained showed 
that in the enterprises studied, healthy and safe work 
environment was ensured which met the established 
norms in Bulgaria. Workplaces with unjustified and 
inadmissible risk were determined for which compul-
sory health protective measures would have to be ap-
plied. Results obtained for the production halls of me-
dium enterprises can be used for such small enterpris-
es. A simple and flexible method was presented for 
assessing the risk for workers in the food industry, 
dairy processing in particular, which can be applied by 
small and medium enterprises. This method can be 
used as an alternative to help firms carry out risk as-
sessment at work in conformity with employers’ legal 
obligation under Bulgarian legislation, as well as en-
hance business management efficiency. 

 REFERENCES 
1. Environmental, Health and Safety Guidelines for Dairy Processing. IFC, World Bank Group, 2007, www.ifc.org. 
2. European Commission. Guidance on Risk Assessment at Work. - Luxembourg: Office for Official Publications of the European Communities, 
1996.  
3. Stoyanova D. Current Problems in the Implementation of the Requirements of Health and Safety at Work in the Food Industry. - Sofia: 
„General Labor Inspection”, 2008 (In Bulgarian). 
4. Taneva D., Prokopov Ts., Hadjikinova М., Ivanova Sv. (2008). Model of Risk Assessment in Milk Industry. Proceedings of Seventh National 
Scientific Conference with International Participation “Ecology and Health”. - Plovdiv: Agrarian University Academic Press, 2008, 411-416 (In 
Bulgarian). 
5. Tasev G., Tsenev I., Shirkova I., Popov Ts. Risk Assessment and Management of Workplace and Environment. - Sofia: „Praktika – О.К.” 
Ltd., 2007 (In Bulgarian). 
6. Harms-Ringdahl L. Safety Analysis. Principles and Practice in Occupational Safety. Second edition. - N.Y.: Taylor&Francis Inc., 2001. 
7. Reinhold K.  Workplace Assessment Determination of Hazards Profile Using a Flexible Risk Assessment Method. PhD Thesis. - Tallinn: 
Tallinn University of Technology Press, 2009. 
8. Reinhold K., Jarvis M., Tint P. Risk Observatory – A Tool for Improving Safety and Health at the Workplace. International Journal of Oc-
cupational Safety and Ergonomics (JOSE), Vol. 15, No. 1, 2009, 101-112. 

Отримано редакцією .08.2013 р. 
 
 
УДК 664.87 

РУБАНКА Е.В., канд. техн. наук, доцент,  
ТЕРЛЕЦКАЯ В.А., канд. техн. наук, доцент, ЗИНЧЕНКО И.Н. 

Национальный университет пищевых технология, г. Киев 

ИССЛЕДОВАНИЕ МИГРАЦИИ ТЯЖЕЛЫХ МЕТАЛЛОВ  
ПРИ ЭКСТРАКЦИИ РАСТИТЕЛЬНОГО СЫРЬЯ 

 
Рассмотрены актуальные вопросы экологической чистоты 

растительного сырья, а также влияние тяжелых металлов на орга-
низм человека. Исследовано содержание тяжелых металлов в яго-
дах, корнях и корневищах некоторых растений. Полученные экспе-
риментальные данные сопоставлены с нормативной документацией. 
Проанализирован переход токсичных элементов во время экстрак-
ции при оптимальных условиях экстрагирования.  

Ключевые слова: тяжелые металлы, токсичность, экс-
тракция, растительное сырье. 

The pressing questions of ecological cleanness of digister, and 
also influence of heavy metals, are considered on the organism of 
man. Maintenance of heavy metals is investigational in berries, roots 
and rhizomes of some plants. The experimental findings are con-
fronted with a normative document. The transition of toxic elements 
is analysed during extraction at the optimum terms of extracting. 

Keywords: heavy metals, toxicness, extraction, digister. 

 
 

Производство растительных экстрактов – 
приоритетное направление переработки пищевого 
растительного сырья для его использования в тех-
нологии пищевых продуктов общего и специально-
го назначения [1]. Поскольку растения относят к 
одним из наиболее доступных источников биоло-
гически активных веществ, которые способны ока-
зывать на организм человека защитное и оздорови-
тельное действие. Включение в рецептуру продук-
тов растительного сырья с определенными лечеб-
но-профилактическими свойствами позволяет сни-
жать и даже полностью избегать внесения синтети-
ческих пищевых добавок – красителей, ароматиза-
торов, консервантов. Это особенно важно при раз-
работке продуктов специального назначения, в том 
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числе для детского и лечебного питания [2]. Одна-
ко использование многих ценных дикорастущих и 
культивируемых источников биологически актив-
ных веществ может быть затруднено или ограниче-
но вследствие их способности накапливать токсич-
ные металлы в местах их естественного произра-
стания или выращивания [3].  

По мнению многих учёных, именно растения 
являются основным звеном экологической цепоч-
ки, связывающей все объекты биосферы. Поглоще-
ние растениями различного рода токсичных эле-
ментов, в том числе тяжёлых металлов – наиболее 
опасно. Употребление растений, собранных на за-
грязнённых территориях, может угрожать здоро-
вью населения, негативно влияя на работу внут-
ренних органов и физиологические процессы, про-
текающие в них. Из растительного сырья тяжёлые 
металлы переходят в пищу, а затем поступают в 
организм человека [4]. Поэтому исследование эко-
логической чистоты растительного сырья и экс-
трактов на их основе является актуальным.  

Тяжёлые металлы – ртуть, свинец, цинк и др. с 
большой атомарной массой, антропогенное рассеива-
ние которых имеет место в природной среде, способно 
приводить к отравлению живого. Многочисленными 
экспериментами показано, что в процессе приготовле-
ния отваров или настояв в водный раствор, может пе-
реходить в некоторых случаях от 50 до 90% тяжелых 
металлов, имеющихся в исходном растительном сы-
рье. Такой отвар может представлять реальную угрозу 
процессу жизнедеятельности организма человека [3]. 
Поэтому целью данной работы является исследование 
перехода тяжелых металлов в воду при оптимальных 
условиях экстракции. 

Отметим, что накопление ртути в организме 
приводит к повреждению нервных клеток. У человека 
проявляются такие симптомы как резкая смена на-
строения (от крайней степени возбуждения до полной 
апатии), дрожь в руках. Канцерогенные металлы: 
мышьяк и кадмий — могут десятилетиями накапли-
ваться в организме и в конечном итоге привести к 
возникновению онкологических заболеваний. 

Самый распространённый в воздухе, почве и 
пищевых продуктах свинец, накапливаясь в орга-
низме человека, способен служить катализатором 
развития рака. Сам он онкологию не вызывает, зато 
во сто крат усиливает действие канцерогенных со-
единений. Накопление свинца в организме крайне 
негативно влияют на детскую нервную систему: 
ребёнок становится агрессивным, неуправляемым, 
быстро утомляется и отстаёт в интеллектуальном 
развитии [3].  

Во время выбора растений руководствовались 
их доступностью и распространением. Для приго-
товления экстрактов использовали плоды рябины 
черноплодной, шиповника и клюквы, корни имби-
ря и солодки.  

Плоды шиповника, клюквы и рябины черно-
плодной содержат широкий спектр биологически 

активных веществ, позволяющих использовать их в 
качестве витаминного, общеукрепляющего, проти-
вовоспалительного средства. 

Сапонины солодки раздражают слизистые 
оболочки, усиливая секрецию железистого аппара-
та, в связи, с чем солодка входит в состав отхарки-
вающих, слабительных и мочегонных средств [5].  

Корень имбиря – хорошее тонизирующее 
средство, укрепляет иммунитет, успокаивает нерв-
ную систему, повышает остроту ума и зрения, 
улучшает память и концентрацию внимания [5]. 

Определение содержания свинца, кадмия, ме-
ди и цинка проводили в золе исходного сырья и в 
их экстрактах атомно-абсорбционным методом на 
спектрофотометре Semy C-115 М 1 (Украина); 
ртуть – методом холодного пара с помощью спек-
трофотометра ГРГ -107 Кортэк; мышьяк с помо-
щью атомно – абсорбционного спектрофотометра с 
термической атомизацией Varian Spectr AA 
240 Z (Австралия) по методике, изложенной в 
ГОСТ 26929-86 Сырьё и продукты пищевые. Мето-
ды определения токсичных элементов [6].  

Экстракцию плодов рябины черноплодной, ши-
повника, клюквы, корней имбиря и солодки проводи-
ли настаиванием в воде при температуре 90 ± 3 °С, 
продолжительность экстракции – 2,5 ч, гидромодуль 
1:15, размер измельченного сырья 1-2 мм.  

Так как на территории Украины отсутствует 
общая статья по допустимой концентрации тяже-
лых металлов в лекарственном растительном сы-
рье, мы брали за основу медико-биологические 
требования и санитарные нормы качества продо-
вольственного сырья и пищевых продуктов, утвер-
ждённых МОЗ Украины [7]. 

Порог допустимой концентрации (ПДК) тя-
желых металлов для продовольственного сырья и 
экстрактов представлены в табл.1. 

Таблица 1
ПДК тяжелых металлов в продовольственном сырье

Элемент 
Наименование сырья 

Ягоды Настои 
Другие про-

дукты 
Hg, мг/кг 
Pb, мг/кг 
Cu, мг/кг 
Zn, мг/кг 
Cd, мк/кг 
As, мк/кг 

0,02 
0,4 
5,0 
10,0 
0,03 
0,02 

0,005 
0,3 
3,0 
10,0 
0,03 
0,1 

0,02 
1,0 
25,0 
50,0 
0,05 
1,0 

 

Накопление тяжелых металлов в растениях – 
нежелательный процесс, так как в пищевой про-
мышленности применяется значительное количест-
во трав, ягод и др. используемых для приема 
внутрь. В случае значительного содержания како-
го-то тяжелого металла в том или ином растении, в 
процессе приготовления настоя большая часть его 
может переходить в водную фазу и тем самым по-
падать и отравлять организм человека.  

Для получения объективных данных о качест-
ве сырья по показателям безопасности и возможно-
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