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Вопросы изучения методов оптимизации 
качества воды применительно к пищевой 
промышленности и сегодня не утрачивают 
актуальности. Вода является ключевымфак-
тором технологических процессов получения 
большинства пищевых продуктов, в связи с 
чем требуется постоянный мониторинг со 
стороны контролирующих органов.  

По данным Роспотребнадзора, изложен-
ным в государственном докладе «О состоянии 
санитарно-эпидемиологического благополу-
чия населения в Челябинской области в 2012 
году» вода, используемая для пищевых целей, 
а также в технологии получения продуктов 
питания имеет ряд серьезных отклонений в 
качестве, а значит, могут появляться риски 
для потребителей: 

• доля проб воды из распределительной 
сети централизованного водоснабжения, не 
соответствующих санитарным требованиям 
по санитарно-химическим показателям, со-
ставила в 2012 г. – 16,2 %, по микробиологи-
ческим – 5,6 %, в том числе выделены возбу-
дители патогенной флоры в 0,04 % проб; 

• удельный вес населенных пунктов, обес-
печенных «доброкачественной питьевой во-
дой», составил 40,59 % от общего числа насе-
ленных пунктов (2011 г. – 31,2 %, в 2010 г. – 
45,39 %), «условно-доброкачественной питье-
вой водой» обеспечено 27,70 % населенных 
пунктов (2011 г. – 31,81 %, 2010 г. – 26,59 %); 

• доля населенных пунктов, обеспечен-
ных питьевой водой, отвечающей требовани-
ям безопасности, составляет 80,55 % (2011 г. 
– 78,19 %, 2010 г. – 80,53 %); 

• доля населенных пунктов, обеспеченных 
доброкачественной привозной питьевой водой 
– 84 % (2011 г. – 7,7 %, 2010 г. – 76,9 %). 

В рамках наших исследований была про-
ведена апробация возможностей использова-
ния методов ультразвуковой кавитации для 
улучшения качества воды в части микробио-
логических показателей. Существует множе-
ство различных видов водоочистки на про-
мышленных предприятиях, которые условно 
подразделяют на три большие группы: физи-
ко-химические, биологические и механиче-
ские. Подробнее остановимся на первой груп-
пе – физико-химические методы водоочистки, 
которая подразделяется соответственно на 
химические (хлорирование, озонирование) и 
физические (кипячение, обработка ультра-
фиолетовыми лучами и ультразвуком) [1].  

Ультразвук – упругие колебания волны, 
частота которых выше 20 кГц. В результате 
взаимодействия ультразвуковых волн с жид-
костью возникает сонохимическое действие, 
что включает кавитацию, обеззараживание, 
нагрев, эмульгирование, диспергирование и 
многие другие процессы, активно используе-
мые на этапах производства пищевых продук-
тов [2]. 

Сонохимическое действие основано на 
распространении в воде деформаций, которые 
создаются периодическими импульсами дав-
ления. Под воздействием ультразвуковой 
волны происходит образование микроскопи-
ческих газовых включений, которые способ-
ны надтепловым путем, т. е. без нагрева, из-
менить химические свойства воды. Надтепло-
вой механизм передачи энергии в процессах 
сонохимии делает их экономичнее термиче-
ских [2, 3]. 

Оказываемое воздействие ультразвуко-
вых волн на физические и химические про-
цессы, протекаемые в продуктах, позволяет 
улучшить качество готового продукта, увели-
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чить сроки хранения, сократить энергозатра-
ты и создать продукты с новыми потреби-
тельскими свойствами. 

Наше исследование направлено на изуче-
ние влияния ультразвукового воздействия на 
показатели качества воды, подбор оптималь-
ного режима (сочетания зависимости мощно-
сти и экспозиции) обработки воды ультразву-
ком с целью достижения наиболее эффектив-
ной обработки. 

В связи с этим была проведена целая се-
рия экспериментов по определению таких по-
казателей качества воды, как водородный по-
казатель (рН), общая жесткость и показатель 
ОМЧ. 

При определении водородного показателя 
и общей жесткости исследуемые образцы во-
ды подвергались ультразвуковому воздейст-
вию при следующих режимах: частота 22 кГц, 
мощность 120, 180 и 240 Вт, экспозиция воз-
действия 1 мин, 2 мин и 3 мин. Результаты 
проведенных исследований для водопровод-
ной воды представлены в табл. 1. 

Изучая данные исследований, приведен-
ные в табл. 1, выявлена закономерность: уве-
личение мощности и экспозиции ультразву-
кового воздействия на образцы воды приво-
дит к возрастанию значений водородного по-
казателя. Под действием ультразвука молеку-
ла воды распадается на ионы Н+ и ОН–. По-
скольку катионы водорода не могут долго на-
ходиться в свободном состоянии, они взаимо-
действуют с молекулами воды, образуя со-
единения Н3О. Следствием этого является 
увеличение количества ионов ОН–, обеспечи-
вающих щелочную реакцию среды. 

Показатель общей жесткости воды зави-
сит от содержания солей кальция и магния. 
Под воздействием ультразвуковых волн соли 
кальция и магния разрушаются, это приводит 
к снижению показателя общей жесткости [4]. 

Для определения степени выраженности 

эффекта обеззараживания воды ультразвуко-
выми волнами был использован метод опре-
деления общего числа микроорганизмов, об-
разующих колонии на питательном агаре 
(ОМЧ). При определении показателя ОМЧ 
использовались питательные среды на основе 
агара, лабораторное оборудование, метод по-
сева и учет результатов – в соответствии с 
МУК 4.2.1018-01 «Санитарно-микробиоло-
гический анализ питьевой воды». Образцы 
воды подвергались ультразвуковому воздей-
ствию при следующих режимах: частота 22 
кГц, мощность 120, 180 и 240 Вт, экспозиция 
воздействия составляла 1 мин, 3 мин и 5 мин 
(табл. 2). 

При исследовании микробиологических 
показателей питьевой воды была сформиро-
вана следующая номенклатура исследуемых 
образцов: 

 водопроводная вода (контроль) – об-
разец № 1; 

 обработанная ультразвуком водопро-
водная вода (мощность 120 Вт, время обра-
ботки 1 минута) – образец № 2; 

 обработанная ультразвуком водопро-
водная вода (мощность 180 Вт, время обра-
ботки 5 минут) – образец № 3; 

 обработанная ультразвуком водопро-
водная вода (мощность 240 Вт, время обра-
ботки 3 минуты) – образец № 4; 

 обработанная ультразвуком водопро-
водная вода (мощность 240 Вт, время обра-
ботки 5 минут) – образец № 5; 

 водопроводная вода с добавлением са-
хара (контроль) – образец № 6; 

 обработанная ультразвуком водопро-
водная вода (мощность 240 Вт, время обра-
ботки 5 минут) с добавлением сахара – обра-
зец № 7; 

 водопроводная вода с сахаром, обра-
ботанная ультразвуком (мощность 240 Вт, 
время обработки 5 минут) – образец № 8. 

Таблица 1 
Значения водородного показателя и показателя общей жесткости  

для исследуемых образцов воды 

Показатель 
1 мин 2 мин 3 мин 

Конт-
роль 120 

Вт 
180 
Вт 

240 
Вт 

120 
Вт 

180 
Вт 

240 
Вт 

120 
Вт 

180 
Вт 

240 
Вт 

Водородный пока-
затель, рН 

6,85 6,87 6,9 6,91 6,93 6,95 6,98 6,99 7,0 6,74 

Температура, °С 15,3 15,3 17,5 22,3 23,2 25,7 32,5 33,6 33,6 15,2 
Общая жесткость, 
ммоль/дм3 

4,95 4,85 4,8 4,75 4,65 4,55 4,5 4,45 4,3 5 
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Далее производился посев по 1 мл иссле-
дуемых растворов в заранее приготовленные 
чашки Петри с питательным агаром. Посев 
немедленно смешивают с питательным ага-
ром, плавными вращательными движениями, 
избегая попадания на края и крышку чашки 
Петри. Затем чашки Петри инкубировали при 
температуре (37±1)°С в течение (24±2) часа 
[2].  

В результате проведенных исследований 
было обнаружено обсеменение микроорга-
низмами следующих образцов воды: 

 водопроводная вода (контроль) – об-
разец № 1; 

 обработанная ультразвуком водопро-
водная вода (мощность 120 Вт, время обра-
ботки 1 минута) – образец № 2; 

 водопроводная вода с добавлением са-
хара (контроль) – образец № 6. 

Общая обсемененность контрольных об-
разцов, в которых использовалась необрабо-
танная водопроводная вода, гораздо выше 
нормы, которая не должна превышать 50 
КОЕ/мл. В образце, обработанном ультразву-
ком в течение 1 минуты с мощностью, равной 
120 Вт, количество микроорганизмов снизи-
лось в 7,5 раз. В результате повышения мощ-
ности и увеличения экспозиции воздействия 
ультразвука наблюдалась тенденция к полно-
му исчезновению микроорганизмов. Так, эф-
фект воздействия ультразвука на микроорга-
низмы зависит от интенсивности и времени 
ультразвукового воздействия. При низкой ин-
тенсивности и малом времени воздействия 
ультразвук может стимулировать активность 

и рост микроорганизмов, что нежелательно 
для обработки воды. 

Таким образом, биологическое действие 
ультразвука существенно зависит от его ин-
тенсивности, меняя которую можно получить 
любые эффекты – от стимуляции до разруше-
ния. Поэтому выбор оптимального режима 
применения ультразвуковых волн требует 
особой тщательности [3]. 
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Таблица 2
Значения показателя ОМЧ для исследуемых образцов воды 

Описание образца Показатель ОМЧ, КОЕ/мл 
Водопроводная вода (контроль) 1500 
Обработанная ультразвуком водопроводная вода (мощность 120 Вт, 
время обработки 1 минута) 

200 

Обработанная ультразвуком водопроводная вода (мощность 180 Вт, 
время обработки 5 минут) 

– 

Обработанная ультразвуком водопроводная вода (мощность 240 Вт, 
время обработки 3 минуты) 

– 

Обработанная ультразвуком водопроводная вода (мощность 240 Вт, 
время обработки 5 минут) 

– 

Водопроводная вода с добавлением сахара (контроль) 2000 
Обработанная ультразвуком водопроводная вода (мощность 240 Вт, 
время обработки 5 минут) с добавлением сахара 

– 

Водопроводная вода с сахаром, обработанная ультразвуком (мощ-
ность 240 Вт, время обработки 5 минут) 

– 
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The approbation of a possible use of different ultrasonic cavitation methods 
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