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Микроволновая обработка до температуры 
45 С обеспечивает достаточное избыточное давле-
ние, высокое содержание общей и связанной угле-
кислоты, высокую степень связанной углекислоты, 
что обуславливает длительность игры и насыщен-
ность вкуса, а также повышает устойчивость пены. 

Значимым показателем для оценки качества 
игристых вин после предлагаемой обработки явля-
ется показатель восстановленности, который отра-
жает глубину протекающих в них окислительно-
восстановительных процессов, оказывающих влия-
ние на их букет и вкус. Образец, обработанный при 
температуре 45 °С, характеризуется высокими зна-
чениями показателя восстановленности. Это свиде-
тельствует о том, что микроволновая обработка 
при температуре 45 С является оптимальной и 
обеспечивает приемлемое протекание восстанови-
тельных процессов в образце. 

Проведена дегустация трех опытных образцов 
игристого вина, обработанного в бутылках на этапе 
контрольной выдержки продукции, с целью выяс-
нения возможности исключения этого этапа из 
технологического цикла производства игристых 
вин.  

Результаты дегустации до и после микровол-
новой обработки представлены в табл. 2. 

Таблица 2
Органолептическая оценка игристого вина до и  

после его микроволновой обработки 
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Из таблицы 2 видно, что опытные образцы 
игристого вина, прошедшего микроволновую обра-
ботку в равномерном поле микроволнового диапа-
зона частот, получили дегустационную оценку на 
0,25–0,4 балла выше, чем контрольный образец, 
произведенное по традиционной технологии. 

По наиболее значимым показателям установ-
лено, что микроволновая обработка игристых вин в 
равномерном по объему электромагнитном поле 
положительно влияет на физико-химические пока-
затели, ответственные за стабильность продукта, а 
также на гармоничность, свежесть вкуса и богатст-
во букета. Оптимальным режимом микроволновой 
обработки игристого вина в бутылках является об-
работка при нагреве до температуры 45 ºС, что ил-
люстрируют графики зависимости показателей ка-
чества продукции от уровня максимальной темпе-
ратуры обработки, приведенные на рисунках 2-6.  

 

 
Рис. 2. Доля ванилинреагирующих форм 

 
Рис. 3. Доля связанной углекислоты 

 
Рис. 4. Показатель восстановленности 

 
Рис. 5. Концентрация альдегидов 

 
Рис. 6. Концентрация сложных эфиров 
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Определение стойкости опытных образцов 
игристого вина (вар. 2-4) к микробиальным помут-
нениям показало положительный результат. 

Вывод. Замена операции обработки теплом 
при температуре (40…50) °С в течение 30-40 мин и 
пятисуточной контрольной выдержки игристых 

вин на трехминутную их обработку в новой, мо-
дернизированной камере с равномерным по объему 
электромагнитным полем возможна и целесообраз-
на, т.к. обеспечивает улучшение показателей каче-
ства исследованной продукции.  
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Відповідно до ДСТУ ISO 22000:2007, безпеч-
ність харчових продуктів – це поняття, що харчо-
вий продукт не спричинить шкоди споживачеві, 
якщо його приготовлено або вжито в їжу відповід-
но до його використання за призначенням [1]. Як 
показала історична практика,  шляхи досягнення 
певного рівня безпечності продуктів харчування 
можуть значно відрізнятись. Так, система виробни-
цтва, яку застосовували в радянський та пострадян-
ський періоди в Україні дозволяла отримати безпе-
чні продукти харчування завдяки чіткому виконан-
ню всіх централізовано наданих норм, правил, ін-
струкцій, які охоплювали підприємства харчової 
галузі в не залежності від їх виробничих потужнос-
тей. Окрему базу нормативів та інструкцій було 
сформовано до виробництва дитячого харчування. 
Директиви до технологічного процесу, якості сиро-
вини та матеріалів, підприємства і т.і. дозволяли 
виробляти безпечну продукцію в умовах застосу-
вання дозволених в Радянському Союзі добавок, 
загальноприйнятої практики процесу вирощування. 

Гармонізація вітчизняної системи (яка здійс-
нює регулювання безпечності харчових продуктів) 
з європейською моделлю потребує базування сис-
теми державного контролю безпечності на аналізі 
ризиків. Перехід України до такої системи пов'яза-
ний з труднощами, викликаними історичними осо-
бливостями розвитку продовольчої галузі в Радян-
ському Союзі.  

Проблеми регулювання безпечності харчо-
вих продуктів в Україні та тенденції їх вирі-
шення  

Організаційна структура системи держаного 
регулювання безпечності харчових продуктів в 

Україні на протязі останніх років зазнала значних 
змін, враховуючи передовий міжнародний досвід. 
Найбільш важливими проблемами (встановленими 
міжнародними організаціями [2]) в процесі регу-
лювання безпечності, що викликали необхідність 
трансформування структури її регулювання стали 
наступні: 

1. Дублювання функцій органами державної 
виконавчої влади  

2. Здійснення сертифікації через центри ста-
ндартизації, метрології та сертифікації, що впливає 
на монополізацію процесу обов’язкової сертифіка-
ції продуктів харчування та призводить до бар’єрів 
в торгівлі продуктами, які завозять на територію 
України. 

3. Наявність системи обов’язкових стандартів 
замість європейської системи обов’язкових техніч-
них регламентів та добровільних стандартів. 

4. Застарілість нормативних документів щодо 
дозволених харчових добавок. 

Тому згідно з Наказом  Міністерства охорони 
здоров’я України від 20.03.2013 р. № 218 
Про виконання указу президента України від 
12 березня 2013 р. № 128 «Про національний план 
дій на 2013 рік щодо впровадження програми еко-
номічних реформ на 2010–2014 роки «Заможне 
суспільство, конкурентоспроможна економіка, 
ефективна держава», заплановано видання актів, 
необхідних для адаптації системи санітарних і фі-
тосанітарних стандартів до законодавства Євро-
пейського Союзу.    

Вступ України в СОТ обумовлює необхід-
ність прийняття до уваги наступних угод, 
пов’язаних з забезпеченням безпечності харчових 
продуктів: 

‒ «Про застосування санітарних та фітосані-
тарних заходів». СОТ; Угода, Міжнародний доку-
мент від 15.04.1994 

‒ «Генеральна угода з тарифів і торгівлі». 
СОТ; Угода, Міжнародний документ від 15.04.1994 
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‒  «Про технічні бар’єри у торгівлі». СОТ; 
Угода, Міжнародний документ від 15.04.1994 

В рамках зобов’язань, взятих Україною в ме-
жах Договору «Про застосування санітарних та 
фітосанітарних заходів», встановлено, що Заходи, 
якими пропонується вищий ступінь захисту, ніж 
вимагає Кодекс, повинні бути замінені стандартами 
Кодексу, інакше вони потребуватимуть здійснення 
оцінки ризиків для виправдання їх застосування. 
Заходи, що існували в Україні, але не були зазна-
чені в Кодексі, мають бути усунені, інакше вони 
потребуватимуть здійснення оцінки ризиків для 
виправдання їх застосування. 

В рамках зобов’язань, взятих Україною в ме-
жах Договору «Про технічні бар’єри у торгівлі» 
(ТБТ), встановлено, що всі існуючі національні та 
регіональні стандарти (за винятком тих, на які по-
силаються технічні регламенти або які ними вста-
новлюються) повинні мати добровільний характер, 

бути спрямованими на захист інтересів національ-
ної безпеки, запобігання обману споживачів, захист  
життя та здоров’я людей, тварин або рослин, а та-
кож захист довкілля. Починаючи від дати вступу, 
Україна зобов’язана готувати, приймати та засто-
совувати стандарти та технічні правила лише від-
повідно до Договору ТБТ.  

Члени СОТ зобов’язані дотримувати поло-
жень Кодексу доброчинної практики щодо підгото-
вки, прийняття та застосування стандартів. Додаток 
3 до Договору ТБТ (Кодекс доброчинної практики) 
передбачає, що «там, де існують міжнародні стан-
дарти, або де їх виконання є невідворотним, орган 
стандартизації повинен використовувати їх повніс-
тю або частково як основу для стандартів, які він 
розробляє».  

Генезу організаційної структури системи 
державного регулювання безпечності харчових 
продуктів в Україні надано на рис. 1 

 
Рис.1 Трансформація виконавчих органів, що відповідають за безпечність харчових продуктів в Україні 

 
Сучасний стан регулювання у сфері безпечно-

сті харчової продукції слід охарактеризувати ство-
ренням єдиного контрольно-наглядового органу. 
Так, функцію державного нагляду за якістю та без-
пекою харчових продуктів надано Державній вете-
ринарній та фітосанітарні службі України (Держве-
тфітослужба). До основних завдань Держветфітос-
лужби відносять проведення державного ветерина-

рно-санітарного контролю та нагляду за безпечніс-
тю та якістю всіх харчових продуктів. 

Повноваження, функції, завдання державних 
органів виконавчої влади у сфері безпечності нада-
ні у Законі України «Про безпечність та якість хар-
чових продуктів» та Положеннях про відповідні 
служби. 
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Шляхи інтенсифікації переходу до системи 
регулювання безпечності, що базується на ана-
лізі ризиків 

Система безпечності, що базується на аналізі 
ризиків, є необхідною в сучасних умовах міжнаро-
дної торгівлі. Постановою № 20 санітарно-
епідеміологічної служби України  від 30.06.2010р. 
[3] регламентується, що система HACCP (та/або 
інша аналогічна) повинна в обов’язковому порядку 
бути впроваджена під час виробництва і обігу хар-
чових продуктів в Україні для забезпечення їх без-
печності що знаходиться у згоді з вимогами части-
ни шостої статті 20 Закону України «Про безпеч-
ність та якість харчових продуктів».  

Але через недосконалість наукового знання в 
питаннях взаємодії компонентів з одного боку та 
застосування сучасних харчових добавок, аромати-
заторів та ін. з другого боку, а також з’явлення 
ГМО, ця система не може гарантувати цілковиту 
безпечність продукції. Саме тому в стандарті, який 
регламентує вимоги до сучасної системи управлін-
ня безпечністю харчових продуктів (ДСТУ ISO 
22000:2007), надано велике значення процесу пос-
тійного поліпшення системи, що базується в знач-
ній мірі на нових наукових даних. Для підвищення 
ефективності застосування в Україні системи без-
печності, що базується на аналізі ризиків, доцільно 
створення організаційної та фінансової бази науко-
вих досліджень, яких (за даними аналітичного звіту 
IFC), в нашій країні поки що немає. 

Перехід до системи регулювання безпечності, 
що базується на аналізі ризиків, призводить до пе-
рекладення основної відповідальності з держави на 
конкретного виробника, що передбачено змінами 
та доповненнями до Закону України «Про безпеч-
ність та якість харчових продуктів» [4], прийняти-
ми у 2005 р. Зрозуміло, що для практичного вті-
лення такого перекладання відповідальності потре-
бує гармонізації підзаконних актів з Законом Укра-
їни: необхідне чітке визначення в законодавчій базі 
відповідальності (кримінальної та цивільної) за 
виробництво небезпечної продукції. Зміни щодо 
запровадження відповідальності за порушення ви-
мог законодавства у сфері безпечності (в рамках 
законопроекту «Про внесення змін до деяких зако-
нодавчих актів України щодо  безпечності харчо-
вих продуктів» від 2013р.) внесено в наступні до-
кументи: 

‒ Кодекс України про адміністративні пра-
вопорушення; 

‒ Кримінальний кодекс України.   
У країнах ЄС обов`язок регулювати безпеч-

ність харчових продуктів покладається на вироб-
ника за допомогою таких інструментів, як відсте-
ження походження та HACCP. Виробник повинен 
розробляти технологічний процес таким чином, 
щоб контролювати якість та безпечність у межах 
законодавчої бази, яка застосовується до конкрет-
ного виду діяльності. Згідно із принципом «від 

лану до столу», в новий законопроект «Про вне-
сення змін до деяких законодавчих актів України 
щодо безпечності харчових продуктів», внесено 
вимоги, спрямовані на досягнення можливості від-
стежування походження. До них відносять наступ-
ні: 

1. Простежуваність повинна бути забезпечена 
на всіх стадіях виробництва та обігу харчових про-
дуктів та/або інших об’єктів санітарних заходів. 

2. Оператори ринку повинні бути здатні вста-
новити інших операторів ринку, які постачають їм 
харчові продукти та/або інші об’єкти санітарних 
заходів. З цією метою оператори ринку повинні 
застосовувати системи та процедури, що забезпе-
чують доступність такої інформації компетентному 
органу та центральному органу виконавчої влади, 
що реалізує державну політику у сфері громадсько-
го харчування, за їх запитами. 

3. Оператори ринку застосовують процедури 
для встановлення операторів ринку, яким вони пос-
тачають харчові продукти та/або інші об’єкти сані-
тарних заходів. Така інформація повинна бути дос-
тупною компетентному органу та центральному 
органу виконавчої влади, що реалізує державну 
політику у сфері громадського харчування, за їх 
запитами. 

4. Рекомендації щодо забезпечення простежу-
ваності затверджуються центральним органом ви-
конавчої влади, що формує та забезпечує реаліза-
цію державної політики у сфері безпечності харчо-
вих продуктів 

Європейська практика застосування приват-
них стандартів (EUREPGAP, BRC, SQF, FSSC 
22000 та ін.) [5, 6] при сертифікації за приватними 
схемами дозволяє застосовувати принципи просте-
жуваності та підтвердження еквівалентності самої 
системи, а не проведення перевірки відповідності 
вимогам ЄС за окремими показниками (якості, без-
печності), що дозволяє: 

виробникам захистити своє ім’я чи марку від 
«не їхньої» провини; 

роздрібним торгівцям та супермаркетам бути 
впевненими в якості та безпечності продукції, яку 
вони отримують. 

Висновки 
1. Для підвищення ефективності застосування 

в Україні системи безпечності, що базується на 
аналізі ризиків, доцільно створення організаційної 
та фінансової бази наукових досліджень, яких (за 
даними аналітичного звіту IFC), в нашій країні по-
ки що немає. 

2. Для інтенсифікації процесу переходу до си-
стеми регулювання безпечності, що базується на 
аналізі ризиків, доцільно вводити європейську 
практику застосування приватних стандартів. 

3. Найсерйознішою з об’єктивних перешкод 
для результативного функціонування системи ре-
гулювання безпечності, що базується на аналізі 
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‒  «Про технічні бар’єри у торгівлі». СОТ; 
Угода, Міжнародний документ від 15.04.1994 

В рамках зобов’язань, взятих Україною в ме-
жах Договору «Про застосування санітарних та 
фітосанітарних заходів», встановлено, що Заходи, 
якими пропонується вищий ступінь захисту, ніж 
вимагає Кодекс, повинні бути замінені стандартами 
Кодексу, інакше вони потребуватимуть здійснення 
оцінки ризиків для виправдання їх застосування. 
Заходи, що існували в Україні, але не були зазна-
чені в Кодексі, мають бути усунені, інакше вони 
потребуватимуть здійснення оцінки ризиків для 
виправдання їх застосування. 

В рамках зобов’язань, взятих Україною в ме-
жах Договору «Про технічні бар’єри у торгівлі» 
(ТБТ), встановлено, що всі існуючі національні та 
регіональні стандарти (за винятком тих, на які по-
силаються технічні регламенти або які ними вста-
новлюються) повинні мати добровільний характер, 

бути спрямованими на захист інтересів національ-
ної безпеки, запобігання обману споживачів, захист  
життя та здоров’я людей, тварин або рослин, а та-
кож захист довкілля. Починаючи від дати вступу, 
Україна зобов’язана готувати, приймати та засто-
совувати стандарти та технічні правила лише від-
повідно до Договору ТБТ.  

Члени СОТ зобов’язані дотримувати поло-
жень Кодексу доброчинної практики щодо підгото-
вки, прийняття та застосування стандартів. Додаток 
3 до Договору ТБТ (Кодекс доброчинної практики) 
передбачає, що «там, де існують міжнародні стан-
дарти, або де їх виконання є невідворотним, орган 
стандартизації повинен використовувати їх повніс-
тю або частково як основу для стандартів, які він 
розробляє».  

Генезу організаційної структури системи 
державного регулювання безпечності харчових 
продуктів в Україні надано на рис. 1 

 
Рис.1 Трансформація виконавчих органів, що відповідають за безпечність харчових продуктів в Україні 

 
Сучасний стан регулювання у сфері безпечно-

сті харчової продукції слід охарактеризувати ство-
ренням єдиного контрольно-наглядового органу. 
Так, функцію державного нагляду за якістю та без-
пекою харчових продуктів надано Державній вете-
ринарній та фітосанітарні службі України (Держве-
тфітослужба). До основних завдань Держветфітос-
лужби відносять проведення державного ветерина-

рно-санітарного контролю та нагляду за безпечніс-
тю та якістю всіх харчових продуктів. 

Повноваження, функції, завдання державних 
органів виконавчої влади у сфері безпечності нада-
ні у Законі України «Про безпечність та якість хар-
чових продуктів» та Положеннях про відповідні 
служби. 
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Шляхи інтенсифікації переходу до системи 
регулювання безпечності, що базується на ана-
лізі ризиків 

Система безпечності, що базується на аналізі 
ризиків, є необхідною в сучасних умовах міжнаро-
дної торгівлі. Постановою № 20 санітарно-
епідеміологічної служби України  від 30.06.2010р. 
[3] регламентується, що система HACCP (та/або 
інша аналогічна) повинна в обов’язковому порядку 
бути впроваджена під час виробництва і обігу хар-
чових продуктів в Україні для забезпечення їх без-
печності що знаходиться у згоді з вимогами части-
ни шостої статті 20 Закону України «Про безпеч-
ність та якість харчових продуктів».  

Але через недосконалість наукового знання в 
питаннях взаємодії компонентів з одного боку та 
застосування сучасних харчових добавок, аромати-
заторів та ін. з другого боку, а також з’явлення 
ГМО, ця система не може гарантувати цілковиту 
безпечність продукції. Саме тому в стандарті, який 
регламентує вимоги до сучасної системи управлін-
ня безпечністю харчових продуктів (ДСТУ ISO 
22000:2007), надано велике значення процесу пос-
тійного поліпшення системи, що базується в знач-
ній мірі на нових наукових даних. Для підвищення 
ефективності застосування в Україні системи без-
печності, що базується на аналізі ризиків, доцільно 
створення організаційної та фінансової бази науко-
вих досліджень, яких (за даними аналітичного звіту 
IFC), в нашій країні поки що немає. 

Перехід до системи регулювання безпечності, 
що базується на аналізі ризиків, призводить до пе-
рекладення основної відповідальності з держави на 
конкретного виробника, що передбачено змінами 
та доповненнями до Закону України «Про безпеч-
ність та якість харчових продуктів» [4], прийняти-
ми у 2005 р. Зрозуміло, що для практичного вті-
лення такого перекладання відповідальності потре-
бує гармонізації підзаконних актів з Законом Укра-
їни: необхідне чітке визначення в законодавчій базі 
відповідальності (кримінальної та цивільної) за 
виробництво небезпечної продукції. Зміни щодо 
запровадження відповідальності за порушення ви-
мог законодавства у сфері безпечності (в рамках 
законопроекту «Про внесення змін до деяких зако-
нодавчих актів України щодо  безпечності харчо-
вих продуктів» від 2013р.) внесено в наступні до-
кументи: 

‒ Кодекс України про адміністративні пра-
вопорушення; 

‒ Кримінальний кодекс України.   
У країнах ЄС обов`язок регулювати безпеч-

ність харчових продуктів покладається на вироб-
ника за допомогою таких інструментів, як відсте-
ження походження та HACCP. Виробник повинен 
розробляти технологічний процес таким чином, 
щоб контролювати якість та безпечність у межах 
законодавчої бази, яка застосовується до конкрет-
ного виду діяльності. Згідно із принципом «від 

лану до столу», в новий законопроект «Про вне-
сення змін до деяких законодавчих актів України 
щодо безпечності харчових продуктів», внесено 
вимоги, спрямовані на досягнення можливості від-
стежування походження. До них відносять наступ-
ні: 

1. Простежуваність повинна бути забезпечена 
на всіх стадіях виробництва та обігу харчових про-
дуктів та/або інших об’єктів санітарних заходів. 

2. Оператори ринку повинні бути здатні вста-
новити інших операторів ринку, які постачають їм 
харчові продукти та/або інші об’єкти санітарних 
заходів. З цією метою оператори ринку повинні 
застосовувати системи та процедури, що забезпе-
чують доступність такої інформації компетентному 
органу та центральному органу виконавчої влади, 
що реалізує державну політику у сфері громадсько-
го харчування, за їх запитами. 

3. Оператори ринку застосовують процедури 
для встановлення операторів ринку, яким вони пос-
тачають харчові продукти та/або інші об’єкти сані-
тарних заходів. Така інформація повинна бути дос-
тупною компетентному органу та центральному 
органу виконавчої влади, що реалізує державну 
політику у сфері громадського харчування, за їх 
запитами. 

4. Рекомендації щодо забезпечення простежу-
ваності затверджуються центральним органом ви-
конавчої влади, що формує та забезпечує реаліза-
цію державної політики у сфері безпечності харчо-
вих продуктів 

Європейська практика застосування приват-
них стандартів (EUREPGAP, BRC, SQF, FSSC 
22000 та ін.) [5, 6] при сертифікації за приватними 
схемами дозволяє застосовувати принципи просте-
жуваності та підтвердження еквівалентності самої 
системи, а не проведення перевірки відповідності 
вимогам ЄС за окремими показниками (якості, без-
печності), що дозволяє: 

виробникам захистити своє ім’я чи марку від 
«не їхньої» провини; 

роздрібним торгівцям та супермаркетам бути 
впевненими в якості та безпечності продукції, яку 
вони отримують. 

Висновки 
1. Для підвищення ефективності застосування 

в Україні системи безпечності, що базується на 
аналізі ризиків, доцільно створення організаційної 
та фінансової бази наукових досліджень, яких (за 
даними аналітичного звіту IFC), в нашій країні по-
ки що немає. 

2. Для інтенсифікації процесу переходу до си-
стеми регулювання безпечності, що базується на 
аналізі ризиків, доцільно вводити європейську 
практику застосування приватних стандартів. 

3. Найсерйознішою з об’єктивних перешкод 
для результативного функціонування системи ре-
гулювання безпечності, що базується на аналізі 
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ризиків, доцільно визначити недосконалість науко-
вого знання в питаннях взаємодії компонентів. 

4. Новий законопроект «Про внесення змін до 
деяких законодавчих актів України щодо безпечно-

сті харчових продуктів» слід визнати прогресивним 
з точки зору застосування в Україні системи безпе-
чності, що базується на аналізі ризиків. 
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ИННОВАЦИОННЫЕ МЕТОДЫ ОЧИСТКИ СТОЧНЫХ ВОД  
ПРЕДПРИЯТИЙ ПИЩЕВОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 

 
Исследован инновационный способ биособционной очи-

стки сточных вод пищевых предприятий в мембранном биоре-
акторе. Установлено, что биомембранная технология на стадии 
доочистки сточных вод эффективно удаляет соединения, нор-
мируемые в соответствующей документации. Концентрация 
взвешенных соединений снизилась до 0,1 мг/л, загрязняющие 
вещества по показателю ХПК уменьшились на 22-45 %, цветно-
сти – на 62 %, аммонийного азота – на 89 %. Порошкообразные 
адсорбенты, используемые в биореакторе, создают альтернативу 
существующему биосорбционному методу. Подобные исследо-
вания, проведенные на муниципальных сточных водах, под-
твердили возможность применения биосорбционно-мембранной 
обработки на городских очистительных сооружениях и ее высо-
кую эффективность по сравнению с традиционными биохими-
ческими способами. 

Ключевые слова: мембранный биореактор, очистка, 
сточные воды. 

The innovative method of the biosorption cleaning of sewages 
of food enterprises is investigational in a diaphragm fermenter. It is 
set that biodiaphragm technology on the stage of before cleaning of 
sewages effectively deletes connections, rationed in the proper doc-
ument. The concentration of the self-weighted connections 
diminisheda to 0,1 mg/l, contaminating matters on the index of 
chemical consumption of oxygen diminished on 22-45 %, to col-
oured – on 62 %, ammonia nitrogen – on 89 %. Powdery adsorbents, 
in-use in a fermenter, create an alternative an existent biosorption 
method. Similar researches, conducted on municipal sewages, con-
firmed possibility of application of biosorption-diaphragm treatment 
on city cleansing buildings and its high efficiency as compared to 
traditional biochemical methods. 

Keywords: membrane bioreactor, purification, sewage. 

 
В настоящее время биологической очистке под-

вергается большинство промышленных и бытовых 
сточных вод перед их сбросом в водоемы. Принцип 
биологической очистки стоков состоит в том, что при 
некоторых условиях микробы способны расщеплять 
органику до простых веществ, таких как вода, угле-
кислый газ, т.д.  

Биологические методы очистки сточных вод 
могут быть разделены на два типа по типам микроор-
ганизмов, участвующих в переработке загрязнителей 
стоков:  

1. Аэробные биологические методы очистки 
промышленных и бытовых сточных вод (микроорга-
низмам при их жизнедеятельности необходим кисло-
род); 

2. Очистка стоков анаэробными микроорганиз-
мами (которые живут без кислорода).  

Методы очистки сточных вод с участием аэроб-
ных бактерий разделяются по типу емкости, в кото-
рой происходит окисление стоков. Емкостью может 
быть и биопруд, и биологический фильтр, и поле 
фильтрации. Однако суть самого метода очистки 
сточных вод, а именно, минерализация органики, ос-
тается неизменной. В естественных условиях очистка 
сточных вод происходит на полях фильтрации и в 
биопрудах.  

Поля фильтрации – это специальные участки, 
отведенные для сброса загрязненных сточных вод и 
заселенные почвенными аэробными бактериями. При 
попадании в почву, вредная органика сточных вод 
подвергаются окислению микроорганизмов с конеч-
ным образованием углекислого газа и воды. Одно-
временно с процессами переработки органики сточ-
ных вод имеет место синтез биомассы бактерий.  

Аэробная оксидация в биопрудах является про-
цессом минерализации органики сточных вод под 
действием бактерий, живущих в воде. Биопруды яв-
ляются водными объектами, в которых созданы бла-
гоприятные для жизни микроорганизмов условия, 
такие как малая глубина, большое количество водо-
рослей, насыщающих воду кислородом, и т.п. Строи-
тельство биопрудов может быть использовано и для 
очистки производственных сточных вод, и для очист-
ки рек, впадающих в водохранилища.  

Препятствием более широкого использования 
биопрудов и полей фильтрации является их сезонная 
работа, небольшая производительность по очистке 
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стоков, необходимость отвода крупных площадей 
земли.  

В процессе очистки сточных вод в биологиче-
ских фильтрах обработка стоков микробами проходит 
в искусственных сооружениях. В данных сооружени-
ях в течение длительного времени могут поддержи-
ваться оптимальные параметры для жизни микроор-
ганизмов – значения температуры, рН, концентрации 
кислорода в воде и т.д. Очистка сточных вод в биоло-
гических фильтрах имитирует очистку микроорга-
низмами стоков на почве. Очистка сточных вод в аэ-
ротенках аналогична очистке в водоемах.  

Аэротенк – это емкость глубиной до 5-6 метров, 
которая имеет устройство нагнетания воздуха. Внут-
ри аэротенка живут колонии микроорганизмов – на 
хлопьях ила. Данные колонии перерабатывают орга-
нику сточных вод. После аэротенков чистая вода по-
дается в отстойники. В отстойниках происходит оса-
живание активного ила с его последующим частич-
ным возвращением обратно в резервуар. Биологиче-
ский фильтр – это заполненная крупнозернистым 
материалом емкость. На частицах данного материала 
живут колонии микроорганизмов. Биологические 
фильтры легче обслуживать, нежели аэротенки. Они 
более надежны и способны переносить перегрузки по 
загрязнению и объему сточных вод. Как для любых 
биологических сообществ, для устройств биологиче-
ской очистки стоков существуют предельные концен-
трации загрязнений, при превышении которых мик-
роорганизмы могут погибнуть. В случае если сточные 
воды содержат высокие концентрации органики, наи-
более перспективным методом очистки стоков явля-
ется анаэробный метод. Преимущество данного ме-
тода очистки заключается в меньших эксплуатацион-
ных расходах, так как в этом случае нет необходимо-
сти проводить аэрацию воды.  

Анаэробные реакторы, как правило, представ-
ляют собой металлические резервуары, содержащие 
минимальное количество сложного нестандартного 
оборудования. Однако жизнедеятельность анаэроб-
ных микроорганизмов связана с выделением в воздух 
метана, что требует организации специальной систе-
мы наблюдения его концентрации. Указанные выше 
методы очистки сточных вод применимы, если кон-
центрации определенных загрязняющих агентов не 
превышают допустимые величины. Как правило, не-
обходимо проводить три–четыре ступени предвари-
тельной очистки стоков. Кроме этого, для сброса 
очищенных сточных вод в водоемы после биоочистки 
бывает необходима их доочистка – например, при 
помощи озонирования.  

Существуют и так называемые особые, некон-
диционные сточные воды, которые проблематично 
очистить с использованием современных технологий 
очистки стоков. Данные сточные воды подвергаются 
утилизации – закачке в естественные подземные ре-
зервуары. Однако утилизация сточных вод подобным 
способом возможна лишь в том случае, когда исполь-
зуемый для утилизации стоков подземный горизонт 

изолирован от горизонтов, используемых для хозяй-
ственного и питьевого водоснабжения. Сооружения 
биологической очистки достаточно эффективны, од-
нако не всегда удовлетворяют современным требова-
ниям к сбросу очищенных сточных вод в водные объ-
екты. В связи с этим, вопросы интенсификации про-
цесса, повышения глубины очистки и экономической 
эффективности получают возрастающий интерес. 

За последние 15 лет на мировом рынке появи-
лись принципиально новые типы ультра- и микро-
фильтрационных мембран, в частности половолокон-
ные, которые обладают высокой пропускной способ-
ностью при низких перепадах давления. Сочетание 
биологических и мембранных методов (для отделе-
ния очищенной воды от активного ила) в одном со-
оружении имеет большие перспективы. Первона-
чально мембраны использовались как элемент доочи-
стки сточных вод после вторичного отстойника. В 
зависимости от типа используемых мембран они 
обеспечивали удаление из воды взвешенных веществ 
и части коллоидных соединений. При этом никакого 
влияния на параметры работы биологического реак-
тора они не оказывали. На современном этапе мем-
бранное разделение включается непосредственно в 
процесс биологической очистки вместо вторичных 
отстойников, являясь непосредственным элементом 
технологии очистки и существенно влияя на парамет-
ры и условия функционирования биоценоза. В Ук-
раине аналогичные установки только начинают появ-
ляться, а исследования в этом направлении практиче-
ски не проводились. В связи с этим возникла необхо-
димость в создании отечественных принципиально 
новых гибридных биотехнологий с использованием 
половолоконных ультрафильтрационных мембран 
для биологической очистки сточных вод. 

С 2003 года в институте ВОДГЕО проводятся 
интенсивные исследования биомембранных процессов 
для очистки природных и сточных вод на лаборатор-
ных и пилотных стендах [1, 2]. В очищенной воде по-
сле биологической очистки производственных сточ-
ных вод присутствуют органические вещества (про-
дукты метаболизма, не окисленные загрязнения и т.п.), 
которые относятся к трудноокисляемым соединениям. 
Эти воды характеризуются высоким значением ХПК 
по отношению к БПК. Отношение БПК к ХПК состав-
ляет 0,02-0,1. Часто эти стоки имеют высокую цвет-
ность. Несмотря на то, что ХПК не нормируется при 
сбросе биологически очищенных вод в водоем, неред-
ко требуется ступень доочистки для дополнительного 
снижения ХПК. Биологические методы доочистки не 
способны качественно удалять остаточное ХПК, БПК, 
взвешенные вещества, цветность, а физико-
химические методы не всегда применимы из-за высо-
ких затрат на оборудование и реагенты. В НИИ ВО-
ДГЕО была разработана биотехнология (биосорбция) 
для доочистки вод различного состава, однако относи-
тельно высокие энергозатраты для поддержания гра-
нулированного сорбента в псевдоожиженном состоя-
нии ограничивают широкое применение биосорберов в 
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