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Сточные воды, образующиеся при производстве майонеза, представляют собой воды от промывки оборудования  
и содержат в качестве доминирующих примесей жиры и масла в концентрации в среднем от 0,8 до 3% (масс.).Отмечено, 
что в процессе утилизации сточные воды кислого и щелочного характера подвергаются процессу ультрафильтрации, 
и отделенные жиры подаются в соапсток, образующийся на стадии щелочной рафинации при переработке  
и производстве подсолнечного масла и содержащий воду, мыло, увлечённый нейтральный жир, избыточную щёлочь. 
Актуальным является дальнейшее использование соапстока в мыловарении с получением продукции натурального 
характера.Экспериментально показано, что при производстве майонеза проведение комплексной 3-х стадийной 
мойки технологического оборудования и трубопроводов, состоящей из щелочной, кислотной мойки и обработки 
дезинфицирующим раствором, с включением дополнительной обработки острым паром при температуре 110 оС 
и избыточном давлении 0,7 атм в течение 15 мин позволяет увеличить производственный цикл между мойками 
оборудования, уменьшить количество производственных сточных вод, а также снизить в 3–4 раза их загрязнённость 
жирами и маслами. Отмечено, что периодичность мойки с включением обработки оборудования и трубопроводов  
в собранном виде острым паром должна быть реализована 1 раз в 5 сут, что позволяет снизить количество образующихся 
сточных вод на 33% и обеспечить снижение затрат на указанные технологические операции.Кроме того, показано, 
что при производстве майонеза дополнительная обработка оборудования острым паром в процессе его комплексной 
мойки обеспечивает микробиологическую безопасность готового продукта на протяжении срока хранения.

Ключевые слова: микробиологическая безопасность, сточные воды, острый пар, майонез, молочнокислые 
бактерии, кислотность.
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Wastewater from the production of mayonnaise is water from washing equipment and contains fats and oils as a 
dominant impurity in an average concentration of 0.8 to 3% (mass.). It was noted that in the process of disposal, acid 
and alkaline wastewater undergoes an ultrafiltration process, and the separated fats are fed to the soapstock, formed at 
the stage of alkaline refining during processing and production of sunflower oil and containing water, soap, absorbed 
neutral fat, excess alkali. Further use of soapstock in soap making with the production of natural products is relevant.It 
has been experimentally shown that in the production of mayonnaise, a comprehensive 3-stage washing of technological 
equipment and pipelines, consisting of an alkaline, acid washing and disinfecting solution treatment, with the inclusion 
of additional treatment with hot steam at a temperature of 110 оC and an overpressure of 0.7 bar for 15 min allows you to 
increase the production cycle between equipment washes, reduce the amount of industrial wastewater, and also reduce their 
pollution by fats and oils by 3-4 times.It was noted that the frequency of washing, including the processing of equipment 
and pipelines assembled with hot steam, should be implemented 1 time in 5 days, which allows to reduce the amount of 
wastewater generated by 33% and to reduce costs for these technological operations. In addition, it has been shown that 
the additional processing of equipment with hot steam during its complex washing ensures the microbiological safety of 
the finished product over the shelf life.

Keywords: microbiological safety, wastewater, sharp steam, mayonnaise, lactic acid bacteria, acidity.

ЭКОЛОГИЗАЦИЯ ПРОИЗВОДСТВА

Увеличение потребления ресурсов и воз-
растание количества отходов является чрезвы-
чайно актуальной экологической проблемой 
промышленных производств, что происходит 

вследствие увеличения благосостояния на-
селения, роста объёмов и ассортимента про-
мышленной продукции. Следует отметить, что 
современные предприятия отличаются реали-
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ду собой виды порчи: микробиологическая, 
химическая и физическая (механическая).

Эпидемиологическая безопасность масло-
жировой продукции, в том числе и майонеза, 
прежде всего, определяется микробиологиче-
скими показателями. Микробиологическое 
обсеменение как готового продукта, так и сы-
рьевых компонентов, происходит в процессе 
производства и транспортировки и является 
причиной возникновения проблем пищевой 
безопасности. В связи с тем, что технологи-
ческий процесс производства майонеза не 
подразумевает использование промышленно 
полезных микроорганизмов, развитие конта-
минирующей микрофлоры возможно за счёт 
привнесённой в продукт вместе с сырьевыми 
ингредиентами или с поверхности оборудова-
ния, способствуя микробиологической порче 
готового продукта [4].

К микробиологическим видам порчи 
майонеза относят газо- и кислотообразова-
ние[4], вызываемые обсеменением молочно-
кислыми бактериями и дрожжами; бомбаж, 
возникающий вследствие развития бактерий 
рода Clostridium и дрожжей; горький вкус, 
обусловленный разложением белка гнилост-
ными бактериями.

Оценивая сырьевые ингредиенты, входя-
щие в состав рецептуры, следует отметить, что 
только подсолнечное масло является микро-
биологически устойчивым. Таким образом, 
источниками контаминации продукта, с точки 
зрения микробиологических процессов, яв-
ляются ингредиенты, составляющие водную 
фазу майонеза и санитарно-гигиеническое 
состояние производства [5].

Общепринятая схема мойки и санитар-
ная обработка технологического оборудова-
ния при производстве майонеза состоит из эта-
пов: щелочной и кислотной мойки, дезинфек-
ции [6]. Ненадлежащая мойка и дезинфекция 
технологического оборудования и рабочих по-
верхностей является причиной роста и разви-
тия микроорганизмов, которые, объединяясь  
в колонии, формируют биоплёнки, с которыми 
бороться существенно сложнее, чем с индиви-
дуальными микроорганизмами. Известно[7], 
что в присутствии загрязнений органическо-
го происхождения дезинфицирующая актив-
ность рабочих растворов снижается.

В любом масложировом производстве 
обязательно участвует вода, которая после 
её непосредственного использования, может 
возвращаться обратно в цикл для повторного 
снабжения производственных процессов пред-
приятия или же сбрасываться в центральные 
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зацией программ экономного производства и 
вовлечения отходов в промышленный цикл в 
качестве вторичного сырья, созданием эколо-
гически обеспеченных производственных про-
цессов с переработкой большого количества 
отходов. Так, сточные воды (СВ), образую-
щиеся в процессах мойки оборудования, могут 
подвергаться вторичному использованию, со-
провождающемуся определёнными затратами; 
в противном случае они обезвреживаются 
перед сбросом в водоём-приёмник. Очевидно, 
что снижение количества СВ, образующихся 
в производственных процессах, способствует 
повышению экологической безопасности про-
мышленных предприятий.

Масложировая промышленность высту-
пает важнейшей составной частью агропро-
мышленного комплекса. Она обеспечивает 
население масложировой продукцией, отли-
чающейся высокой питательной и энергети-
ческой ценностью. В условиях глобализации 
природоохранных проблем главным критери-
ем повышения жизненного уровня населения 
и обеспечения продовольственной безопас-
ности является разработка и производство 
безопасной масложировой продукции с учётом 
влияния всех экологических составляющих [1, 
2], а также надёжное обезвреживание отходов 
производства, среди которых основным по 
массе и загрязнённости являются СВ.

Сточные воды, образующиеся при произ-
водстве майонеза, представляют собой воды от 
промывки оборудования и содержат в каче-
стве примесей жиры и масла. Содержание об-
щего жира в СВ составляет в среднем от 0,8 до 
3,0% (масс.); при этом жир содержится в про-
мывной воде в эмульгированном виде, а также  
в виде прослоек нейтрального жира в воде. 
Для очистки СВ на масложировых предпри-
ятиях широко применяется способ разложе-
ния органических веществ серной кислотой с 
отделением смеси нейтрального жира и жир-
ных кислот, а образующиеся отходы исполь-
зуются в мыловарении.

Продукты питания состоят из первичных 
биоматериалов, которые со временем неизбеж-
но разлагаются и портятся. Ухудшение каче-
ства и порчу продуктов питания предотвратить 
невозможно, однако можно замедлить процес-
сы, определяющие потерю качества продуктов 
путём правильного подбора рецептурных 
компонентов, экологического обеспечения 
технологических процессов производства, 
упаковки, хранения и транспортировки [3].

В масложировых продуктах, в том числе в 
майонезах, различают взаимосвязанные меж-
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канализационные системы. При этом расход 
воды для проведения мойки и санитарной об-
работки оборудования технологической линии 
производства майонеза производительностью 
1 т/час составляет 5 м3/сут кислых и щелочных 
СВ, содержащих в своём составе жирные кис-
лоты [8]. Кислые и щелочные СВ сливаются на 
ультрафильтрацию, где улавливаются жиры, 
которые затем подаются в соапсток, образую-
щийся на стадии щелочной рафинации при 
переработке и производстве подсолнечного 
масла и содержащий воду, мыло, увлечён-
ный нейтральный жир, избыточную щёлочь.  
Соапсток используется в мыловарении [8, 9].

Целью исследования являлась оценка 
экологической безопасности производства 
майонеза, основанной на результатах обработ-
ки технологического оборудования острым па-
ром для обеспечения его микробиологической 
безопасности.

Объекты и методы исследования

Оценивали дополнительное включение 
этапа стерилизации технологического обо-
рудования и трубопроводов в собранном виде 
острым паром при температуре 110 оС и из-
быточном давлении 0,7 атм в течение 15 минут 
к общепринятой схеме мойки и санитарной 
обработки технологического оборудования.

Исследованию подвергались производ-
ственные промывные воды (сточные воды), 
в которых определяли массовую долю жира 
после проведения мойки и санитарной обра-
ботки оборудования технологической линии 
производства майонеза без включения этапа 
стерилизации, а также с включением этапа сте-

рилизации острым паром в регламент мойки.
С точки зрения обеспечения экологи-

ческой безопасности продукции для потре-
бителя, исследованию также подвергались 
образцы майонеза 67%-жирности с целью 
определения нормированных микробиоло-
гических показателей безопасности готового 
продукта, а также выявления нерегламенти-
руемых молочнокислых микроорганизмов  
и кислотности [10].

Отбор образцов майонеза со стадии фасовки 
продукции проводился ежедневно в течение 
6 дней. Образцы хранились в термостате при 
температуре 30±2 оС в течение 9 сут с целью 
провоцирования микробиологических из-
менений, так как указанный температурный 
режим является наиболее благоприятным 
для развития микроорганизмов и позволяет 
сделать прогноз микробиологической стабиль-
ности майонеза.

Результаты и обсуждение

В процессе исследования состава образцов 
промывных вод, полученных путём обработки 
оборудования острым паром, а также без об-
работки паром отмечено снижение массовой 
доли жира в СВ (табл. 1).

Данные таблицы 1 свидетельствуют о том, 
что в исследуемых образцах промывной воды, 
полученных с включением в процесс мойки 
этапа обработки острым паром, наблюдает-
ся снижение общего количества СВ на 33% 
вследствие пропарки оборудования из-за 
уменьшения количества моек, несмотря на 
увеличение объёма воды на 1 мойку в среднем 
на 20%.

Таблица 1 / Table 1
Результаты экспериментальных данных / Results of experimental data

Наименование показателя
Name of indicator

Для образцов / For samples
без обработки 
оборудования 

острым паром /
without sharp 

steam treatment

с обработкой технологического 
оборудования острым паром /

with processing equipment 
with sharp steam

Массовая доля жира в промывной воде / 
Mass fat content in the wash water, %

0,8–1,0 0,3–0,4

Количество моек технологического оборудования /  
The number of washing processing of equipment

9 5

Расход воды для проведения однократной 
мойки и санитарной обработки оборудования 
технологической линии производства майонеза, м3/сут
Water consumption for a single washing and 
sanitization of equipment of the mayonnaise 
production line, m3/day

5 6
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В процессе анализа санитарной безопас-
ности продукции и предотвращения эколо-
гического риска для населения в результате 
потребления некачественной продукции при-
менялись прогностические тесты выявления 
микробиологической порчи, которые состояли 
в изучении кинетики роста микроорганизмов 
в благоприятных условиях и возможности 
оценки микробиологической стабильности 
майонеза.

Необходимо отметить отсутствие бактерий 
группы кишечной палочки (БГКП) и бакте-
рий рода Salmonella во всех исследованных 
образцах, что положительно характеризует 
технологический процесс производства экс-
периментальных партий майонеза. В соответ-
ствии с техническим регламентом Таможенно-
го союза на масложировую продукцию (ТР ТС 
024/2011 № 883 от 09.11.2011) безопасность 

майонеза определяется микробиологическими 
показателями, приведёнными в  таблице 2.

В процессе исследования образцов, полу-
ченных путём обработки оборудования острым 
паром и без обработки паром, не выявлено 
роста и развития дрожжей и плесневых грибов, 
значения числа КОЕ которых не более 10, что 
объясняется наличием в составе рецептуры 
консерванта – сорбата калия, проявляющего 
фунгистатическое действие, подавляя раз-
витие дрожжей и плесневых грибов, однако 
не подавляющего рост молочнокислой флоры 
[11] (табл. 3).

Данные таблицы 3 свидетельствуют о том, 
что в исследуемых образцах майонеза, произ-
ведённых с включением в процесс мойки этапа 
обработки острым паром, в процессе хранения 
рост молочнокислых бактерий наблюдается 
лишь в образцах, выработанных на 6-е сутки 

Таблица 2 / Table 2
Нормированные микробиологические показатели для оценки качества майонеза 

Normalized microbiological indicators to assess the quality of mayonnaise

Группа
продуктов /
Product group

Масса продукта (г), в которой не допускаются
Product weight (g) in which not allowed

Дрожжи, 
КОЕ/г, 

не более
Yeast, CFU /g, 

not more

Плесени, 
КОЕ/г, 

не более
Mold, CFU/g, 

not more

БГКП(колиформы)
CGB* (coliforms)

патогенные микроорганизмы, 
в т. ч. Salmonella

pathogenic microorganisms, 
including Salmonella

Майонез
Mayonnaise

0,1 25,0 5 . 102 50

Таблица 3 / Table 3
Результаты определения молочнокислых бактерий в образцах майонеза

 при температуре хранения образцов 30±2 оС в течение 9 сут / The results of determination
 of lactic acid bacteria in mayonnaise samples at a sample storage temperature of 30±2  оC for 9 days

Время отбора 
образцов после 

мойки, сут.
Sampling time after 

washing, day

Продолжительность термостатирования, сут.
The duration of incubation, days.

1 3 5 7 9

Число КОЕ/г для образцов без обработки острым паром
The number of CFU/g for samples without treatment steaming

1–2 сут / 1–2 day < 10 < 10 < 10 < 10 <10

3 сут / 3 day < 10 5 . 101 3 . 102 1 . 103 2 . 103

4 сут / 4 day < 10 8 . 101 4 . 102 5 . 104 1 . 105

5 сут / 5 day <10 3 . 103 5 . 104 1 . 107

cплошной 
рост

continuous 
growth

6 сут / 6 day <10 2×104 1×107 cплошной рост
continuous growth

Число КОЕ/г для образцов с обработкой острым паром
The number of CFU/g for samples with a steaming

1–5 сут / 1–5 day <10 < 10 < 10 < 10 < 10

6 сут /6 day < 10 4 .101 3 . 102 8 . 102 2 . 103
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99
Теорeтическая и прикладная экология. 2019. № 3 / Theoretical and Applied Ecology. 2019. No. 3

после обработки оборудования острым паром. 
Повышение показателя кислотности в про-
цессе хранения наблюдается на 6-е сутки от 
начала проведения мойки.

Изменения микробиологической картины 
исследуемых образцов майонеза, выработан-
ных без включения этапа обработки острым 
паром в процесс мойки, наблюдались для 
молочнокислых бактерий на третьи сутки 
термостатирования. Их развитие способство-
вало повышению кислотности продукта, что 
оценивается органолептически и относится к 
органолептической порче готового продукта.

Важно отметить, что показатель кислот-
ности майонеза в пересчёте на уксусную 
кислоту, не должен превышать 1,0%, однако 
кислотность традиционных видов майонеза на 
практике обычно не превышает уровня 0,3%. 
Известно также, что повышение кислотности 
майонеза может способствовать консервирова-
нию продукта с замедлением роста и отмирани-
ем контаминирующих микроорганизмов [12].

Применение острого пара для обработки 
оборудования в процессе комплексной мойки 
при соблюдении режимов хранения образцов, 
рекомендованных производителем и утверж-
дёнными нормативными документами, а имен-
но от 0 до +18 оС, обеспечивает повышение 
микробиологической стабильности майонеза  
и обусловливает замедление изменений 
физико-химических и органолептических по-
казателей в процессе хранения.

Экспериментально подтверждено увеличе-
ние срока хранения продукта с 3 до 5 сут по по-
казателям микробиологической безопасности 
и физико-химическим показателям.

По полученным экспериментальным дан-
ным можно сделать вывод о том, что проведение 
комплексной мойки оборудования с включени-
ем дополнительной обработки острым паром 
позволяет увеличить производственный цикл 
между мойками оборудования, соответственно, 
уменьшить количество воды на приготовление 
дезинфицирующих растворов и суммарное 
количество СВ. Показано, что периодичность 
мойки с включением обработки оборудования 
острым паром должна быть 1 раз в 5 сут, что по-
зволяет уменьшить количество образующихся 
СВ на 33% и обеспечить снижение затрат на 
указанные технологические операции. 

Заключение

На основании полученных результатов 
установлено, что проведение комплексной 
мойки оборудования с включением дополни-

тельной обработки острым паром позволяет 
увеличить производственный цикл между 
мойками оборудования, вследствие чего обес-
печивается снижение содержания жира в 3– 
4 раза в промывных (сточных) водах, умень-
шение общего количества СВ в среднем на 
33%, а также микробиологическая безопас-
ность готового продукта и увеличение его 
срока хранения.
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