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Таблица 2. – Результаты исследования молока-сырья по физико-химическим показателям  
 

Хозяйства 
Массовая доля, % 

ρ, кг/м³ 
ТК, °Т 

Сухое обезжи-
ренное вещество 

Жир Белок 
 

КСУП ”Гирки“ 8,6 4,1 3,3 1028 18 

КСУП ”Вавёрка-Агро“ 9,2 3,9 3 1028 17 
КСУП ”Экспериментальная  
база Октябрь“ 

8,2 3,7 3,1 1028 17,5 

 
Согласно СТБ 1598-2006 ”Молоко коровье сырое. Технические условия “: 
Массовая доля жира должна составлять не менее 2,8% для высшего и первого сорта и не менее 

3% – для молока сорта экстра. Из данных таблицы 2 следует, что все образцы по показателю мас-
совой доли жира соответствуют экстра классу молока. 
Массовая доля сухого обезжиренного вещества должна составлять не менее 8,2% для высшего 

и первого сорта молока и не менее 8,5% – для экстра класса молока. Исходя из полученных ре-
зультатов, все образцы по показателю массовой доли сухого обезжиренного вещества соответ-
ствуют норме. 1 образец (КСУП ”Экспериментальная база Октябрь“) соответствуют высшему сор-
ту молока, остальные 2 – экстра классу молока. 
Массовая доля белка должна составлять не менее 2,8% для высшего и первого сорта молока и 

не менее 3% для экстра класса молока. В результате все образцы по показателю массовой доли 
белка обезжиренного вещества соответствуют экстра классу.  
Плотность молока-сырья должна составлять не менее 1027 кг/м3 для первого сорта молока и 

не менее 1028 кг/м3 для высшего и экстра класса молока. Все 3 образца молока-сырья соответ-
ствуют высшему либо экстра классу. 

По титруемой кислотности, которая для молока-сырья составляет от 16 °Т до 18 °Т включи-
тельно для всех классов, все образцы молока-сырья соответствуют норме. 

Таким образом, проведенные комплексные органолептические и физико-химические исследо-
вания, позволяют утверждать, что молоко-сырье, поступающее на Лидский молочно-консервный 
комбинат для изготовления молочной продукции  соответствует норме и общепринятым стандар-
там качества. Молоко обладает оптимальными органолептическими и физико-химическими пока-
зателями соответствующими нормативно-технической документации. 
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Изучение влияния солей тяжелых металлов на живые организмы в наше время является доста-

точно актуальным, так как с каждым годом происходит больше сбросов и выбросов, содержащих 
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тяжелые металлы, в силу развития промышленности, загрязняющих окружающую среду [1]. В вы-
соких концентрациях тяжелые металлы могут подавлять рост и размножение живых организмов 
либо вызывать их гибель. В малых же концентрациях некоторые из них (например, Ni, Cu, Zn, Мn) 
выступают в роли микроэлементов, входящих в состав различных соединений, участвуют в важ-
нейших биологических процессах [2]. 

Свинец – самый тяжелый стабильный элемент в природе, содержащийся во всех компонентах 
окружающей среды: в горных породах, в почвах, в природных водах и атмосфере [3]. Растворимые 
и летучие соединения свинца токсичны. Свинцовая пыль, выбрасываемая во время промышлен-
ных процессов, вовлекается в биологический круговорот, негативно воздействуя на все живое [4]. 
Повышенные концентрации свинца в воде могут привести к угнетению роста и развития водорос-
лей [3].  

Хлорелла – зеленая микроводоросль, используемая для создания водной экосистемы с замкну-
тым циклом в качестве естественного фильтра и переработчика питательных веществ. Включение 
хлореллы в систему способствует созданию сбалансированной и устойчивой окружающей среды, 
принося пользу как рыбе, так и водной экосистеме в целом [5]. 

По данным источников литературы, известно, что накопление биомассы хлореллой зависит от 
концентрации тяжелых металлов в питательной среде. Например, концентрации марганца 0,01–
0,05 мг/л оптимальны для накопления биомассы Ch. vulgaris, при 137,50 мг/л – рост угнетался, а 
при 412,5 мг/л – культура погибала [6, 7]. Однако в литературе недостаточно информации о кон-
центрационной зависимости накопления биомассы хлореллой от солей свинца. 

Цель работы – выявить влияние ионов свинца, присутствующих в среде культивирования, на 
динамику накопления биомассы хлореллы. 

Исследования проведены на культуре Ch. vulgaris, штамм IBCE C-19 из коллекции Института 
биофизики и клеточной инженерии НАН Беларуси.  

Культивирование вели на среде А5 [8] в стеклянных емкостях объемом 0,2 л, при температуре 
26 ± 2ºC. Для освещения использовали люминесцентную лампу Т8 36W/76; чередование световых 
и темновых фаз – 12ч/12ч. 

В питательную среду экспериментальных вариантов вносили Pb(CH3COO)2 в концентрациях 
10-5, 10-6, 10-7, 10-8 М. В питательную среду контрольного варианта соль свинца не добавляли. 

На 1, 4, 7, 10, 13, 17, 20-е сутки культивирования, используя камеру Горяева, определяли кон-
центрацию клеток Ch. vulgaris. Исходное количество клеток в экспериментальных вариантах – 
2,52 млн/мл. 

Все исследования проведены девятикратно. Результаты обработаны статистически с вычисле-
нием t-критерия Стьюдента. 

 На протяжении всего периода культивирования наблюдалось линейное накопление биомассы 
культурой хлореллы во всех экспериментальных вариантах (таблица).  

 
Таблица – Накопление биомассы хлореллой, выращенной на питательной среде с добавлением 

различных концентраций свинца 
 

Концентрация 
Pb2+, М 

Количество клеток, млн клеток/мл 
1-е сутки 4-е сутки 7-е сутки 10-е сутки 

Контроль 
10-5 
10-6 
10-7 
10-8 

1,89 ± 0,07 
1,69 ± 0,07 
1,58 ± 0,05* 
1,71 ± 0,09 
1,65 ± 0,05* 

2,48 ± 0,05 
2,67 ± 0,05* 
2,67 ± 0,05* 
3,01 ± 0,10* 
3,36 ± 0,11* 

3,26 ± 0,03 
3,94 ± 0,09* 
4,24 ± 0,07* 
4,83 ± 0,14* 
4,64 ± 0,14* 

4,77 ± 0,12 
5,75 ± 0,17* 
5,39 ± 0,07* 
5,19 ± 0,05* 
5,44 ± 0,09* 

Концентрация 
Pb2+, М 

13-е сутки 17-е сутки 20-е сутки 

Контроль 
10-5 
10-6 
10-7 
10-8 

5,12 ± 0,30 
6,09 ± 0,06* 
5,70 ± 0,16 
5,77 ± 0,09 
6,24 ± 0,14* 

6,03 ± 0,11 
6,39 ± 0,05* 
6,31 ± 0,13 
5,99 ± 0,09 
6,42 ± 0,23 

6,96 ± 0,04 
6,88 ± 0,10 
7,22 ± 0,05* 
7,77 ± 0,04* 
7,63 ± 0,07* 

Примечание: * – изменения статистически достоверны при p ≤ 0,0 
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В контроле (среда А5) на 20-е сутки по сравнению с 1-ми биомасса культуры увеличилась в 3,7 
раза.  

Дополнительное внесение в среду культивирования ионов Pb2+ негативно не сказалось на росте 
культуры. На 20 сутки по сравнению с 1-ми в средах с концентрацией свинца 10-5–10-8 М наблю-
далось увеличение биомассы в 4,1–4,6 раза. Практически на протяжении всего исследования вы-
являлась зависимость накопления биомассы от концентрации ионов свинца в среде культивирова-
ния, т.е. чем ниже концентрация свинца, тем выше биомасса Ch. vulgaris (таблица 1, рисунок 1). 

Следует отметить, что, только в первые сутки в вариантах с ионами Pb2+ биомасса хлореллы 
была ниже на 10–16% по отношению к контролю, а с 4-х по 20-е сутки она росла, достигая макси-
мума. 

На 20-е сутки биомасса возросла в контроле в 2,8 раза, в средах со свинцом в 2,3–2,7 раза в 
сравнении с 4-ми сутками (таблица). 

 
 
Рисунок 1 – Изменения накопления биомассы культурой Chlorella vulgaris по отношению к 1-м 

суткам роста при добавлении в питательную среду ионов свинца (М): 1 – контроль (без Pb2+), 2 – 10-5, 3 
– 10-6, 4 – 10-7, 5 – 10-8 

 
Результаты исследования свидетельствуют о зависимости накопления биомассы хлореллой от 

концентрации свинца в среде культивирования. Низкие концентрации Pb(CH3COO)2 (10-5–10-8 М) 
положительно влияют на динамику роста Ch. vulgaris.  
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 Сначала 90-х годов прошлого столетия в мировой практике, наряду с применением традицион-

ной методологии, особенно при производственном контроле, широко используют методы, упро-
щающие микробиологические исследования пищевых продуктов. В данном случае речь идет о но-
вых системах в виде ластифицированных питательных сред, имеющих вид подложек (пластин), 
которые обычно используют для контроля КМАФАнМ, колиформ (БГКП), дрожжей и плесневых 
грибов, патогенных стафилококков, листерий, E. coli, сальмонелл [1, с. 26]. 

Молоко является источником инфекционных заболеваний. В зависимости от соблюдения сани-
тарных норм, условий его хранения и транспортировки, можно получить безопасный или опасный 
в отношении содержания количества микробов продукт [2, с. 98].  

Цель – исследовать пастеризованное молоко на количество мезофильных аэробных и факуль-
тативно-анаэробных микроорганизмов стандартным методом определения КМАФАнМ и при по-
мощи тест-пластин с предварительной оценкой подложек ластифицированных питательных сред 
на пригодность к использованию. Провести анализ на соответствие полученных микробиологиче-
ских данных. 

 Исследования проводили на базе микробиологической лаборатории ООО ”Савушкин-Орша“ г. 
Орша. Объектом исследования являлось молоко пастеризованное для переработки. 

Микробиологические показатели безопасности проводили в соответствии с ГОСТом 32901-
2014 ”Метод определения количества мезофильных аэробных и факультативно-анаэробных мик-
роорганизмов КМАФАнМ“ [3, с. 14]. 

Применяли агаровую среду для определения количества мезофильных аэробных и факульта-
тивно-анаэробных микроорганизмов КМАФАнМ и ластифицированные питательные среды, име-
ющие вид подложек со специальным составом питательной среды для определения КМАФАнМ. 

Чашки и пластины с посевами помещали в термостат при температуре (30±1) °С на 3 сут. для 
дальнейшего подсчета выросших колоний. 

Количественный подсчет микроорганизмов на чашках и тест-пластинах выполняли с помощью 
счетчика колоний. Для учета результатов отбирали образцы с количеством колоний в пределах 
15–300 КОЕ/см3 [4, с. 25]. 

Статистическую обработку результатов проводили в программе Microsoft Excel.   
 Перед применением альтернативного метода определения КМАФАнМ в пастеризованном мо-

локе, был проведен качественный контроль подложек, при котором оценивалась способность пла-
стин обеспечить образование колоний микроорганизмов. 

Контроль выполняли путем посева тестового продукта, используя соответствующую методику 
определения КМАФАнМ. Метод посева должен обеспечивать получение изолированных колоний 
микроорганизмов [5, с. 31]. 

По истечении срока инкубации тестовый материал дал хорошо различаемые колонии со всеми 
типичными для них признаками, которые характерны используемым подложкам. Полученные 
данные говорят о возможности дальнейшего применения тестовых пластин в постановке экспери-
мента. 

Далее определяли количество колониеобразующих единиц мезофильных аэробных и факульта-
тивно-анаэробных микроорганизмов в пробах пастеризованного молока чашечным методом (ри-




