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ОЦЕНКА МИКРОБИОЛОГИЧЕСКИХ 
ПОКАЗАТЕЛЕЙ СТОЧНЫХ 
ВОД ПОЛЕЙ ФИЛЬТРАЦИИ 

МОЛОКОПЕРЕРАБАТЫВАЮЩЕГО 
ПРЕДПРИЯТИЯ

УДК 504.064.36/628.357.1

Введение
Работа молокоперерабатывающих пред-

приятий сопровождается образованием 
значительного количества сточных вод, ко-

торые содержат множество различных по 
своей природе загрязняющих веществ, в т. 
ч. микроорганизмов (Щербаков и др., 2020; 
Ковалева и др., 2020). При содержании 
большого количества патогенных микроор-
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Аннотация: Предприятия по переработке молока, в сточной воде которых 
содержатся микроорганизмы различной степени патогенности, являются 
не только постоянным источником загрязнения окружающей среды, но и 
природными биокатализаторами, способными к запуску биологических 
процессов очистки сточных вод с любым содержанием органических за-
грязнителей. Поэтому важной задачей является постоянный контроль в 
сточных водах основных нормируемых микробиологических показате-
лей для принятия своевременных мер по снижению биоэкологической 
нагрузки на компоненты окружающей среды. В статье представлены ре-
зультаты анализа микробиологических показателей сточных вод полей 
фильтрации. Отмечается наибольшее разнообразие в количественном от-
ношении колифагов, термотолерантных колиформных бактерий, общих 
колиформных бактерий, патогенных энтеробактерий родов Salmonella и 
Shigella, общего микробного числа и грибов сточных вод первой карты 
полей фильтрации, это говорит о том, что чем дольше период нахожде-
ния стоков в картах полей фильтрации, тем ниже показатели микробио-
логического загрязнения. Выявлено существенное влияние температуры 
воды производственных сточных вод полей фильтрации молокоперера-
батывающего предприятия на качественный и количественный состав 
микроорганизмов: чем ниже температура, тем ниже содержание микро-
организмов. Так, термотолерантные колиформные бактерии в летний пе-
риод составляли максимальное количество (800 КОЕ/100 мл), что на 38.8 
% больше в аналогичной пробе осенью. Наименьшее количество термо-
толерантных колиформных бактерий было установлено при температуре 
сточной воды +8˚C в октябре во второй контрольной точке (200 КОЕ/100 
мл). Полученные данные сравнения микробиологических показателей 
сточных вод карт полей фильтрации с гигиеническим нормативом стали 
основополагающими при принятии решения о выборе и разработке спо-
соба доочистки сточных вод предприятия.
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ганизмов, несмотря на их биокаталитиче-
скую активность, возникает риск вспышки 
инвазионных и инфекционных заболеваний 
(Kovaleva, Sannikova, 2019; Демидова и др., 
2020).

Аммонифицирующие бактерии произво-
дят аммиак, который грамположительные 
бактерии рода Nitrosomonas, принадлежа-
щие к семейству бетапротеобактерий, ис-
пользуют в процессе получения энергии. Их 
метаболические продукты – нитриты – ста-
новятся источником энергии для других гра-
мотрицательных и хемоавтотрофных бакте-
рий, таких как Nitrobacter.

Процессы разложения органических ве-
ществ микробиомом в сточных водах со-
провождаются образованием сероводорода 
(H2S) – токсичного газа, оказывающего нега-
тивное воздействие на нервную систему че-
ловека и животных. Выделение H2S стимули-
рует интенсивный рост нитчатых микроорга-
низмов, что приводит к увеличению объема 
активного ила, явлению, известному как 
«вспухание» ила. Это существенно снижает 
эффективность процесса седиментации, т. е. 
самопроизвольного оседания ила, ухудшая 
качество очищенной воды и затрудняя ее 
дальнейшую обработку (Оковитая, Суржко, 
2018).

На эффективность этого процесса влия-
ют многочисленные факторы, включая тем-
пературу, pH, концентрацию питательных 
веществ и состав микробиоты. Например, 
дефицит кислорода, часто возникающий в 
условиях перегрузки очистных сооружений, 
способствует развитию сульфатредуцирую-
щих бактерий, усиливающих производство 
H2S. Зимний период характеризуется сниже-
нием самоочищающей способности водое-
мов из-за низких температур (Ильясов и др., 
2017; Рябцева и др., 2019). Холодная вода 
замедляет метаболические процессы ми-
кроорганизмов, что приводит к увеличению 
времени их выживания и сохранению виру-
лентности патогенных бактерий, вирусов и 
простейших. Это увеличивает риск микроб-
ного загрязнения водоемов и потенциально 
опасного воздействия на окружающую сре-
ду и здоровье человека. Более того, низкие 
температуры могут влиять на эффективность 
работы очистных сооружений, замедляя 
процессы биологической очистки и снижая 
эффективность дезинфекции.

В отличие от свободноживущих микро-
организмов, обитающих в водном слое, 
клетки в биопленке (сложные, многовидо-
вые сообщества микроорганизмов, которые 

формируются на различных поверхностях) 
ведут прикрепленный образ жизни, обра-
зуя высокоорганизованные структуры с про-
странственной неоднородностью и функци-
ональным разделением труда. Процесс фор-
мирования биопленки начинается с адгезии 
отдельных клеток к поверхности (Skopina et 
al., 2023). Эта начальная стадия, иницииру-
емая слабыми Вандерваальсовыми силами, 
быстро переходит в более прочные связи, 
опосредованные специфическими моле-
кулярными взаимодействиями, включая 
лектин-углеводные взаимодействия, взаи-
модействие белков-адгезинов с рецептора-
ми на поверхности, а также формирование 
специфичных пилей и фимбрий у бактерий. 
К первоначальному слою прикрепляются 
все новые и новые клетки бактерий, архей, 
грибов, водорослей и простейших, обра-
зуя многослойную структуру. Важную роль 
в создании и стабилизации этой структуры 
играют внеклеточные полимерные веще-
ства (ВПВ), которые выделяются микроор-
ганизмами. Состав ВПВ может существенно 
варьировать в зависимости от видового со-
става биопленки, условий окружающей сре-
ды и других факторов. Внутри биопленки 
существует градиент концентрации кисло-
рода, питательных веществ и других факто-
ров. Микроорганизмы, расположенные на 
внешней стороне биопленки, имеют доступ 
к наибольшему количеству кислорода и пи-
тательных веществ, поэтому их скорость ро-
ста максимальна. В более глубоких слоях, 
где доступ кислорода ограничен, преобла-
дают анаэробные или микроаэрофильные 
виды, осуществляющие, например, анаэ-
робное дыхание или брожение. Такое про-
странственное разделение метаболических 
процессов создает уникальную экологи-
ческую нишу, позволяющую существовать 
разнообразным видам микроорганизмов, 
взаимодействующим друг с другом в слож-
ных симбиотических или конкурентных от-
ношениях. Защита от внешних факторов, 
таких как антибиотики, биоциды, иммунная 
система хозяина или механическое воздей-
ствие, является ключевым преимуществом 
жизни в биопленке. Многослойная струк-
тура ВПВ действует как барьер, препятству-
ющий проникновению многих веществ, и 
обеспечивает медленно растущим клеткам 
в глубине биопленки дополнительную за-
щиту. Это объясняет высокую устойчивость 
биопленок к различным методам дезинфек-
ции и антимикробным агентам. Кроме того, 
внутри биопленки могут формироваться 
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«микроколонии» с пониженной метаболи-
ческой активностью, что способствует вы-
живанию микроорганизмов в неблагопри-
ятных условиях. Отслоение частей биоплен-
ки в виде сгустков клеток (так называемый 
«sloughing») является важным механизмом 
распространения биопленок. Сгустки могут 
переноситься потоком жидкости и прикре-
пляться к новым поверхностям, инициируя 
формирование новых колоний. Это делает 
борьбу с биопленками особенно сложной 
задачей, поскольку достаточно небольшого 
количества клеток для формирования новой 
биопленки. Разработке эффективных стра-
тегий по борьбе с биопленками уделяется 
огромное внимание, т. к. они вызывают кор-
розию в промышленных системах, биологи-
ческие загрязнения медицинских устройств 
и снижают эффективность очистки сточных 
вод. Изучение структуры, физиологии и ге-
нетических механизмов формирования био-
пленок является ключевым направлением в 
современной микробиологии.

Поэтому важной задачей является посто-
янный контроль в сточных водах (Богатырев, 
Корнилов, 2020; Виноградов и др., 2020; 
Блюменкранц, Ленченко, 2020; Жемухова, 
Васенев, 2024) основных микробиологиче-
ских показателей для снижения биоэколо-
гической нагрузки на компоненты окружаю-
щей среды (Guo et al., 2010).

Цель работы – провести анализ каче-
ственного и количественного состава микро-
биологических показателей сточных вод по-
лей фильтрации молокоперерабатывающе-
го предприятия.
Материалы 

Объектом исследований являются кар-
ты полей фильтрации молокоперерабаты-
вающего предприятия Тюменской области, 
предназначенные для очистки производ-
ственных сточных вод. Общая площадь карт 
полей фильтрации, согласно Техническому 
паспорту, составляет 94458 м2. Исследова-
ния проводились в период 2019–2024 гг., 
пробы отбирались ежегодно в одни и те же 
месяцы и дни.

Отбор проб сточных вод осуществлялся из 
двух основных точек полей фильтрации в со-
ответствии с утвержденной программой ис-
следований: 1-я контрольная точка (1 к.т.) – 
первая карта (место сброса сточных вод с за-
вода) площадью 10038 м2; 2-я контрольная 
точка (2 к.т.) – последняя карта площадью 
4249.95 м2. Для анализа выбраны три основ-
ные месяца: август, сентябрь, октябрь. Вели-

чина изменения температуры окружающего 
воздуха в эти периоды составляла от +28 ˚С 
до -15 ˚С. Отбор проводился в соответствии 
с общими требованиями для поверхностных 
вод ГОСТ 31861-2012. Всего было отобрано 
60 точечных проб, из них составили объеди-
ненные пробы объемом 1 литр, которые ис-
пользовали для выполнения исследований; 
срок начала исследований составлял 3.5 
часа.
Методы 

Пробоподготовку и проведение иссле-
дований осуществляли с использованием 
стандартных методик. Микробиологические 
исследования проводили по следующим 
показателям:   колифаги, термотолерант-
ные колиформные бактерии (ТКБ), общие 
колиформные бактерии (ОКБ), патогенные 
энтеробактерии родов Salmonella и Shigella, 
общее микробное число (ОМЧ), грибы. Ми-
кробиологическую оценку сточных вод и 
биопленки проводили с учетом методиче-
ских указаний по организации госсанэпид-
надзора за обеззараживанием сточных вод 
МУ2.1.5.800-99 и МУК 4.2.2872-11, а также 
методических рекомендаций по идентифи-
кации ветеринарно значимых микроорга-
низмов.

Все исследования проводили в трехкрат-
ной повторности. Математическая обра-
ботка полученных результатов осуществля-
лась с использованием пакетов программ 
Microsoft Excel 2010, STATISTICA 10 (StatSoft 
Inc., USA), онлайн-калькулятора (http://
genexp.ru/calculatoror.php). Для представле-
ния результатов измерения показателя рас-
считывалось его среднее значение с указа-
нием ошибки среднего (Х ± m).
Результаты 

При разработке международных и отече-
ственных нормативов для оценки качества 
воды заложен основной принцип – осущест-
вление контроля качества воды по индика-
торным показателям, гарантирующим отсут-
ствие в воде патогенных микроорганизмов. 
Согласно п. 1 статьи 44 ВК РФ от 03.06.2006 
№ 74-ФЗ, использование водных объектов 
для целей сброса сточных, в т. ч. дренажных, 
вод осуществляется с соблюдением требо-
ваний законодательства в области охраны 
окружающей среды и обеспечения санитар-
но-эпидемиологического благополучия на-
селения.

В связи с отсутствием нормативов допу-
стимых сбросов веществ и микроорганиз-
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мов на предприятии, сравнение полученных 
результатов исследований производили с 
нормативами СанПиН 1.2.3685-21 «Гигиени-
ческие нормативы и требования к обеспече-
нию безопасности и (или) безвредности для 
человека факторов среды обитания», со-
гласно которому определяются санитарно-
микробиологические и паразитологические 
показатели безопасности обеззараженных 
сточных вод, допустимые к сбросу в поверх-
ностные водные объекты: обобщенные ко-

лиформные бактерии, термотолерантные 
колиформные бактерии, Escherichia coli, эн-
терококки, колифаги, возбудители кишеч-
ных инфекций бактериальной и вирусной 
природы, цисты и ооцисты патогенных про-
стейших, яйца и личинки гельминтов. Общее 
микробное число данным нормативным до-
кументом не нормируется.

Проведенные лабораторные исследова-
ния микробиологических показателей сточ-
ных вод представлены в табл. 1.

Таблица  1. Средние значения микробиологических показателей сточных вод

 
Вода сточная

СанПиН 
1.2.3685-

21
  август сентябрь октябрь  
Показатель 1 к.т. 2 к.т. 1 к.т. 2 к.т. 1 к.т. 2 к.т  
Колифаги, БОЕ/100 мл 1±0.12 6±0.32 2±0.23 2±0.16 1±0.11 не обнар. ≤ 100
Термотолерантные 
колиформные 
бактерии, КОЕ/100 мл

800±35.3 280±24.2 700±26.5 280±11.5 490±23.3 200±9.4 ≤ 100

Общие колиформные 
бактерии, КОЕ/100 мл 1450±98.1 180±12.5 1300±76.8 28 0± 16.5 190±11.2 100±6.5 ≤ 500

Общее микробное 
число (ОМЧ), КОЕ/100 
мл

6.7 *105 2.4 *105 5.7 *105 2.7 *105 5.7 *105 2.0 *105 -

Температура воды, ˚С 24±1.1 15±0.5 21±0.8 10±0.3 17±0.5 8±0.06 -

Различия всех приведенных в табл. 1 по-
казателей для образцов сточных вод стати-
стически значимы (Р < 0.05). Наиболее высо-
ким показателем общего микробного числа 
характеризуются пробы, отобранные в 1-й 
карте полей фильтрации в летний период 
времени, так, разница с октябрем составила 
14.9 %, в последней карте – 44.4 % соответ-
ственно. Показатели ОМЧ с августа по ок-
тябрь по обеим точкам отбора не превыси-
ли значение ГОСТа КНД 211.1.2.009–94 «Пра-
вила контроля состава и свойств сточных и 
технологических вод». Термотолерантные 
колиформные бактерии в данный период 
составляли максимальное количество 800 
КОЕ/100 мл, что на 38.8 % больше в анало-
гичной пробе октября. Наименьшее коли-
чество термотолерантных колиформных 
бактерий было установлено при температу-
ре сточной воды +8 ˚С в октябре во 2-й кон-
трольной точке, что составило 200 КОЕ/100 
мл. По данному показателю наблюдается 
превышение норматива СанПиН 1.2.3685-21 
в 2–4 раза. Общие колиформные бактерии 
в сточной воде характеризуют уровень фе-
кального загрязнения и степень вероятности 
присутствия возбудителей бактериальных 

кишечных инфекций. Так, их содержание во 
весь период исследований во 2-й к.т. не пре-
вышало норматива и находилось в пределах 
100–280 КОЕ/100 мл. Патогенных энтеробак-
терий родов Salmonella и Shigella, которые 
представляют особый интерес в плане эпи-
зоотолого-эпидемиологического значения, 
ни в одной пробе во все периоды не было 
обнаружено.

Динамика содержания грибов Aspergillus 
spp. в сточной воде представлена на рис. 1.

При исследовании содержания грибов 
Aspergillus spp. в сточной воде было отме-
чено, что при снижении температуры окру-
жающей среды их количество закономерно 
снижается. Так, содержание грибов с августа 
по октябрь в 1-й к.т. снизилось на 45 %, во 
2-й к.т.  – на 48 %.

Признаки формирования микробной био-
пленки в сточных водах первой карты полей 
фильтрации стали визуально заметны на 
третий день после добавления микробиоло-
гических средств в первую карту при работа-
ющем аэраторе. Фотоснимок биопленки на 
поверхности воды в карте полей фильтрации 
представлен на рис. 2.
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Среднее содержание грибов рода Aspergillus spp., КОЕ/г (2) в сточной воде при разной температуре (1)
Fig. 1. The average content of fungi of the genus Aspergillus spp., CFU/g (2) in wastewater at different 

temperatures (1)

Рис. 2. Образование биопленки, 3-й день (фото, масштаб 1:10)
Fig. 2. Biofilm formation. day 3 (photo, scale 1:10)

На рис. 2 видно, что биопленка имеет 
форму тонких воздушных пузырьковых ско-
плений. Высота слоя составляла 0.5 см. В 
этот период происходило первичное при-
крепление микроорганизмов к поверхности 
из толщи воды, что в дальнейшем облегчает 
прикрепление последующих клеток, и вне-
клеточный матрикс может удерживать вме-
сте всю колонию. В лабораторных условиях 
при рассмотрении под микроскопом нарост 

выглядел как скопление микробных клеток 
на поверхности носителя.

Дисперсия планктонных клеток из зрелых 
биопленок происходит по достижении мак-
симальной зрелости микроколоний (более 
72 часов). Так, на седьмой день такие ско-
пления на водной поверхности карт полей 
фильтрации стали заметны невооруженным 
глазом, они представляют собой пушистую 
достаточно плотную серую массу, что уве-
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личивало мутность сточных вод. На этой 
стадии уже образована зрелая биопленка, 
которая изменяет свой размер и форму (вне-
клеточный матрикс служит защитой клеток 
от внешних угроз). Высота слоя биопленки 

в отдельных местах достигала 5 см и легко 
собиралась пробоотборником. Фотоснимок 
биопленки на 7-й день на поверхности воды 
в карте полей фильтрации представлен на 
рис. 3.

Рис. 3. Образования биопленки, 7-й день (фото, масштаб 1:10)
Fig. 3. Biofilm formation on the 7th day (photo, scale 1:10)

Визуальные наблюдения за скопившей-
ся на поверхности воды биопленкой пока-
зали, что с понижением температуры она 
расходится к краям обваловки по всему пе-
риметру первой карты (частично стекает во 
вторую карту), уплотняется и оседает. Жиро-
вые взвеси, собранные в биопленке, затем 
становятся частью донных отложений, что 

усложняет разрушение загрязняющих ве-
ществ. Для санитарно-микробиологической 
оценки обсемененности биопленки про-
водилось определение общего микробно-
го числа, термотолерантных колиформных 
бактерий и общих колиформных бактерий 
(табл. 2).

Таблица  2. Микробиологические показатели биопленки

Показатель Вода сточная
август сентябрь октябрь

Термотолерантные колиформные 
бактерии, КОЕ/100 мл   300 ± 12.36   160 ± 6.56   70 ± 4.56

Общие колиформные бактерии, 
КОЕ/100 мл   1200 ± 83.24   860 ± 38.95   370 ± 13.24

Общее микробное число (ОМЧ), 
КОЕ/100 мл   8.5 * 106   6.7 * 106   3.7 * 106

Изучив полученные данные, можно ут-
верждать, что наблюдается тенденция, 
схожая с показателями сточных вод. С по-
нижением температуры происходит сниже-
ние этих показателей: с августа по октябрь 
содержание термотолерантных колиформ-
ных бактерий уменьшилось в 4 раза, общих 
колиформных бактерий – в 3 раза, а общее 
число микроорганизмов – в 2.3 раза.

Известно, что сточные воды молокопе-
рерабатывающих предприятий отличаются 
высоким содержанием белков. При разло-

жении белка под воздействием микроор-
ганизмов происходит аммонификация, т. е. 
распад аминогрупп с их накоплением в сре-
де аммония или аммиака. Обычно этот про-
цесс достигает своего максимума в теплый 
период года, что бывает связано с возникно-
вением резкого токсичного запаха.
Обсуждение 

Молочные предприятия представляют 
собой постоянный источник микробного 
загрязнения окружающей среды. Сточные 
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воды таких предприятий содержат большое 
количество микроорганизмов, в т. ч. пато-
генных бактерий (например, Salmonella, 
Escherichia coli, Listeria), вирусов (например, 
вирусы гепатита А, норовирусы) и паразитов 
(например, яйца гельминтов). По данным 
исследований М. А. Полетаевой и др. (2013), 
состав микрофлоры сточных вод молочных 
заводов может значительно варьироваться в 
зависимости от технологического процесса, 
используемого оборудования и санитарных 
условий на предприятии. Например, недо-
статочная пастеризация молока может при-
вести к выбросу в сточные воды большего 
количества живых патогенов. Несмотря на 
значимость проблемы, эффективность обез-
зараживания сточных вод от различных па-
тогенов, включая бактерии, вирусы и яйца 
гельминтов, недостаточно полно изучена. 
Существующие данные преимущественно 
ограничиваются оценкой общего микробно-
го числа и концентрации кишечной палочки 
(Escherichia coli), которая используется в ка-
честве индикатора фекального загрязнения. 
Однако наличие только Escherichia coli не 
является достаточным показателем безопас-
ности воды, поскольку многие другие пато-
гены могут присутствовать, не будучи обна-
руженными стандартными методами анали-
за. Необходимо проводить комплексные ис-
следования, учитывающие широкий спектр 
патогенов, используя современные методы 
молекулярной биологии (например, ПЦР), 
позволяющие обнаруживать даже малые 
количества ДНК или РНК патогенных орга-
низмов. Только такой подход позволит раз-
работать более эффективные и надежные 
методы очистки сточных вод и обеспечить 
безопасность окружающей среды и здоро-
вья населения. Кроме того, необходимо учи-
тывать и влияние различных факторов, та-
ких как тип и концентрация дезинфектантов, 
время контакта с дезинфектантом, темпера-
тура и pH воды на эффективность обеззара-
живания. Разработка интегрированных си-

стем мониторинга и контроля за качеством 
очистки сточных вод, включающих регуляр-
ные анализы на широкий спектр патогенов, 
является неотъемлемой частью обеспече-
ния экологической безопасности (Касимов и 
др., 2015; Kovaleva et al., 2021).

Так, согласно исследованиям А. Г. Захаро-
вой (2024), эффективность работы бактерий 
во многом зависит от параметров окружа-
ющей среды. Температура, pH, содержание 
органических веществ и другие факторы 
значительно изменяют скорость биохимиче-
ских реакций. По данным исследований Е. С. 
Лебедевой и др. (2014), снижение темпера-
туры сточных вод снижает скорость микро-
биологической сульфатредукции – главного 
источника сероводорода в сточной воде, 
снижая тем самым мультипликативный ко-
эффициент.
Заключение

Проведенные исследования показали, 
что наибольшим разнообразием в количе-
ственном отношении колифагов, термото-
лерантных колиформных бактерий, общих 
колиформных бактерии, патогенных энтеро-
бактерий родов Salmonella и Shigella, общего 
микробного числа и грибов характеризова-
лись показатели сточных вод первой карты 
полей фильтрации: чем дольше период на-
хождения стоков в картах полей фильтрации, 
тем ниже показатели микробиологического 
загрязнения. Выявлено существенное вли-
яние температуры воды производственных 
сточных вод полей фильтрации молокопере-
рабатывающего предприятия на качествен-
ный и количественный состав микроорга-
низмов: чем ниже температура, тем ниже 
содержание микроорганизмов.

В результате полученные данные срав-
нения микробиологических показателей 
сточных вод карт полей фильтрации с гигие-
ническим нормативом стали основополага-
ющими при принятии решения о выборе и 
разработке способа доочистки сточных вод 
предприятия.
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Summary: Milk processing plants are a constant source of environmental 
pollution, as their wastewater contains microorganisms of varying degrees 
of pathogenicity. At the same time, they are natural biocatalysts capable of 
launching biological processes of wastewater treatment with any content of 
organic pollutants. Therefore, it is an important task to continuously monitor 
the basic microbiological parameters in wastewater in order to take timely 
measures to reduce the bioecological burden on environmental components. 
The article presents the results of the analysis of microbiological parameters 
of wastewater from filtration fields. There is the greatest quantitative diversity 
of coliphages, thermotolerant coliform bacteria, common coliform bacteria, 
pathogenic enterobacteria of the genera Salmonella and Shigella, the total 
microbial number, and fungi of wastewater of the first filtration field map. It 
suggests that the longer the period of wastewater in the filtration field maps, 
the lower the indicators of microbiological contamination. In addition, it was 
revealed that the water temperature of the industrial wastewater of the 
filtration fields of a milk processing plant influence significantly the qualitative 
and quantitative composition of microorganisms: the lower the temperature, the 
lower the content of microorganisms. Thus, thermotolerant coliform bacteria in 
the summer period accounted for a maximum amount of 800 CFU/100 ml, which 
is 38.8% more than in a similar sample in the autumn. The smallest number of 
thermotolerant coliform bacteria which amounted to 200 CFU/100 ml was found 
at a wastewater temperature of +8˚C in October at the second control point, As 
a result, the comparison of the microbiological parameters of wastewater from 
filtration field maps with the hygienic standard formed the basis for deciding on 
the choice and development of a method for additional wastewater treatment 
at the enterprise.
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