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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. 
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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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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. 
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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-
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жать и даже полностью избегать внесения синтети-
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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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сти использования данного сырья в производстве 
экстрактов, нами исследовано содержание токсич-
ных элементов в растительном сырье. Данные ис-
следований представлены в табл. 2.  

Таблица 2
Содержание тяжелых металлов  

в растительном сырье 

Название 
Hg, 
мг/кг 

Pb, 
мг/кг 

Cu, 
мг/кг 

Zn, 
мг/кг 

Cd, 
мк/кг

As, 
мк/кг·

10-3 

Шиповник 
Рябина чер-
ноплодная 
Клюква 
Солодка 
Имбирь 

0,0036 
0,0042 
0,0039 
0,0027 
0,0034 

0,5652 
0,3936 
0,1770 
0,6830 
0,2826 

0,2113 
0,7305 
0,4243 
0,2778 
0,2515 

2,1511 
2,1345 
1,7780 
2,4861 
3,0152 

0,0056
0,0330
0,0105
0,0011
0,0130

0,0122
0,0000
0,0038
0,0226
0,0000

 

Результаты исследований свидетельствуют о 
том, что содержание свинца в плодах шиповника 
превышает ПДК на 41 %, содержание кадмия в 
плодах рябины черноплодной превышает ПДК на 
48 %, а клюквы – на 24 %. То есть данные продук-
ты превышают ПДК по содержанию тяжелых ме-
таллов и не могут быть использованы как пищевой 
продукт, в связи с возможностью отравления орга-
низма токсичными элементами. Значения содержа-
ния тяжелых металлов в корнях солодки и имбире 
находятся в допустимых границах. Данные про-
дукты являются безопасными с точки зрения ток-
сичности и могут быть использованы в последую-
щих исследованиях.  

Во время экстракции растительного сырья 
происходит вымывание различных веществ из раз-
рушенных клеток и возможен переход тяжелых 
металлов в экстракт. Однако происходит частич-
ный переход элементов, что может обезопасить 
настой, приготовленный из сырья ПДК которого 
превышает норму. Исходя из этого, приготовление 
настоев проводили из всех видов сырья. Данные 
исследований представлены в табл. 3. 

 
 

Таблица 3
Содержание тяжелых металлов в экстрактах  

из растительного сырья 

Название 
Hg, 
мг/кг

Pb, 
мг/кг

Cu, 
мг/кг 

Zn, 
мг/кг 

Cd, 
мк/кг 

As, 
мк/кг·1

0-3 

Экстракт 
шиповника 
Экстракт 
рябины чер-
ноплодной 
Экстракт 
клюквы 
Экстракт 
корня солод-
ки 
Экстракт 
корня имбиря

 
0,0026

 
 

0,0035
 

0,0024
 
 

0,0026
 

0,0029

 
0,2235

 
 

0,2020
 

0,0739
 
 

0,2497
 

0,2192

 
0,1481 

 
 

0,1151 
 

0,2014 
 
 

0,9376 
 

0,1896 

 
1,2789 

 
 

1,7244 
 

1,1330 
 
 

0,4024 
 

0,7384 

 
0,0017 

 
 

0,0110 
 

0,0092 
 
 

0,0009 
 

0,0016 

 
0,0030 

 
 

0,0000 
 

0,0010 
 
 

0,0084 
 

0,0000
 

Анализ данных свидетельствует о том, что 
ПДК экстрактов на основе растительного сырья 
находятся в допустимых приделах. Количество 
тяжелых металлов, которое перешло в экстракт, 
составило от 15 до 96 %. Так, максимальный пере-
ход зафиксирован у ртути (от 60 % до 96 %), а ми-
нимальный переход  – у мышьяка (от 24 до 37 %). 
Зависимость перехода тяжелых металлов от вида 
растения не наблюдается. Расположение металлов 
в ряду по степени убывания во всех исследуемых 
растениях – Zn > Pb, Cu > Hg > Cd > As. Однако 
данные результатов свидетельствуют о том, что 
повышения ПДК тяжелых металлов исходного сы-
рья может привести к загрязнению экстрактов на 
их основе. Поэтому необходимо установить ПДК 
тяжелых металлов для сырья, использованного в 
приготовлении экстрактов из растительного сырья 
учитывая ПДК настоев. 

Анализируя полученные данные, можно сде-
лать вывод, что исследованные экстракты расти-
тельного сырья на примере плодов и корней дико-
растущих и культивированных растений являются 
безопасными для употребления в пищу с точки 
зрения токсичности.  
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Канализационные очистные сооружения Коммунального предприятия  

«Алчевское производственное управление водопроводно-коммунального хозяйства», г. Алчевск 

ИССЛЕДОВАНИЕ ВЛИЯНИЯ НЕКОТОРЫХ ТЯЖЕЛЫХ  
МЕТАЛЛОВ НА АКТИВНЫЙ ИЛ ОЧИСТНОЙ  

СТАНЦИИ г. АЛЧЕВСКА 
 

Проведена оценка влияния соединений некоторых тяже-
лых металлов на свойства биоценоза активного ила очистных 
сооружений г. Алчевск. Обнаружено, что наибольшей токсич-
ностью среди исследуемых веществ обладают соединения меди 
(II). Однако при этом медь (II) сульфат показал способность 
значительно снижать показатель ЛКП (число лактозопозитив-
ных кишечных палочек). Проведена оценка адаптационной 
способности активного ила к данному виду загрязнений. 

Ключевые слова: тяжелые металлы, токсическое воз-
действие, биологическая активность, активный ил. 

The influence of compounds of some heavy metals on the 
properties of active sludge’s biocenosis of Alchevsk treatment facilities 
was evaluated. It was revealed that copper compounds are the most toxic 
of the investigated materials. However, the copper (II) sulfate showed the 
ability to significantly reduce rates of laktozopozitive coliforms’ number. 
The estimation of the adaptive capacity of the activated sludge to this 
type of pollution was carried out. 

Keywords: heavy metals, toxic effect, biological activity, 
active sludge. 

 
Экологические проблемы промышленности 

развитых регионов во многом связаны с загрязне-
нием объектов окружающей среды тяжелыми ме-
таллами. Тяжелые металлы относятся к приоритет-
ным загрязняющим веществам, наблюдение за ко-
торыми обязательно во всех средах. По одной из 
классификаций на сегодняшний день к тяжелым 
металлам относят более 40 элементов периодиче-
ской системы, при этом оценивается их высокая 
токсичность для живых организмов при относи-
тельно низких концентрациях, а также способность 
к биоаккумуляции и биомагнификации [1]. Как 
результат длительного влияния загрязняющих ве-
ществ, содержащих данный вид загрязнителей, на 
здоровье населения – высокий уровень сердечно-
сосудистых, онкологических заболевания, болезней 
органов дыхания и пищеварения.  

Тяжелые металлы – наиболее распространен-
ная группа токсичных трудноокисляемых загрязне-
ний, которые содержатся в сточных водах, посту-
пающих на очистные сооружения одного из про-
мышленных городов Луганской области – г. Ал-
чевска. Наличие в Алчевске большого числа про-
мышленных предприятий (коксохимического, ме-
таллургического производств, гальванического 
цеха), а также сети заправок и учреждений бытово-
го обслуживания привело к ежедневному образо-
ванию большого объема городских сточных вод, 
которые представляют собой смесь промышленных 
и бытовых стоков. При этом объем промышленных 
стоков зачастую достигает 80 % от общего объема 

сточных вод, поступающих на центральные очист-
ные сооружения. 

Центральные очистные сооружения представ-
ляют классическую схему биологической очистки 
сточных вод на биофильтрах. Данная технология 
является устаревшей, и выполнен проект, преду-
сматривающий внедрение системы полной биоло-
гической очистки (СПБО). Более 4 лет назад в экс-
плуатацию была введена экспериментальная оче-
редь СПБО, производительностью 10 % от общей 
проектной мощности очистных сооружений. Это 
привело к кардинальному изменению технологиче-
ского режима: четкое распределения аэробно-
анаэробной зон, наличие загрузок, применение реа-
гентов и др., а также условий обитания активного 
ила и его свойств. 

Как правило, в литературе [2] описано дейст-
вие тяжелых металлов на жизнедеятельность от-
дельных микроорганизмов, которое изучается в 
лабораторных условиях без учета условий работы 
реальных очистных сооружений. Полученные дан-
ные о токсичности тех или иных металлов зачас-
тую носят противоречивый характер. Достоверная 
информация о действии таких веществ на состоя-
ние биомассы активного ила, полученная для усло-
вий конкретных очистных сооружений, является 
необходимой и актуальной. Она позволит обеспе-
чить наиболее оптимальные условия для глубокой 
очистки сточных вод не только г. Алчевск, но и в 
городах с аналогичной проблемой, связанной с вы-
сокой концентрацией не биогенных элементов в 
воде, подаваемой на биологические очистные со-
оружения. Полученные результаты позволят в 
дальнейшем оценивать состояние активного ила 
при различных ситуациях, а также принимать не-
обходимые меры по восстановлению работоспо-
собности биомассы. 

В качестве веществ, моделирующих загрязне-
ния тяжелыми металлами, были использованы соли 
CuSO4·5H2O, ZnSO4·7H2O, K2Cr2O7 марки «хч». 
Состав гидробионтов активного ила изучался при 
помощи метода прямого счета клеток с применени-
ем световой микроскопии (микроскоп Bresser 
BioDiscover 20x-1280x) в препарате, подготовлен-
ном на анализируемой пробе воды. Для определе-
ния рН среды использовали рН-метр рН-150 МИ. 
Определение объема ила, осевшего за 30 минут, 
проводили согласно методике [3]. Содержание лак-
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