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Аннотация 

Биотестирование является методом интегральной оценки окружающей среды. При 

биотестирование проводится токсикологический анализ, используя утвержденные 

методики, учитывая суммарный эффект, вне зависимости от качественных и 

количественных характеристик тестируемой среды. Биотестирование применимо для 

оценки качества природных и сточных вод, почвы и отходов. Биотестирование является 

обязательным для определения V класса опасности отходов. Так же биотестирование 

можно применять при определении предельно допустимых концентраций загрязняющих 

веществ и разработки нормативно допустимого сброса сточных вод. Биотестирование 

необходимо совмещать с методами физико-химического анализа. Репрезентативность 

данных полученных при биотестировании зависит от выбранных тест-объектов, их 

количества и использования утвержденной методики. Примером применения 

биотестирования в данном случае проведено исследование по оценке качества 

водопроводной воды на территории ПГНИУ. Данное исследование подтверждает 

необходимость использования биотестирования, но вместе с методами физико-

химического анализа. 

Не всегда есть возможность проводить комплексные научные исследования, 

требующие больших материальных затрат и специального оборудования. В таких случаях 

можно использовать метод биотестирования, получивший в последнее время широкое 

признание и распространенность. Под биотестированием - обычно понимают процедуру 

установления токсичности среды с помощью тест объектов, сигнализирующих об 

опасности независимо от того, какие вещества и в каком сочетании вызывают изменения 

жизненно важных функций у тест – объектов. Благодаря простоте, оперативности и 

доступности биотестирование получило широкое признание во всем мире и его все чаще 

используют наряду с методами аналитической химии. 
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Введение 

В настоящее время соки для многих являются продуктом повседневного употребления и 

занимают соответствующее место в рационе благодаря лечебному и профилактическому 

действию, увеличивая сопротивляемость организма к инфекциям и оказывая позитивное 

воздействие в стрессовых ситуациях. Соки обеспечивают организм набором многих 

физиологически активных веществ – витаминов, минеральных веществ, ферментов, 

фитонутриентов, полифенолов, аминокислот и других, необходимых для нормальной 

жизнедеятельности человека. С каждым годом потребление соков растет, и на сегодняшний 

день рынок соковой продукции активно развивается и характеризуется большим разнообразием 

видов продукции, используемого сырья, производителей, применяемой упаковки и 

нормативными требованиями к качеству Качество и безопасность соков остаются одной из 

важнейших проблем, для решения которой необходимы современные подходы и методы. 

Обязательным является определение различных токсичных элементов свинец, мышьяк, кадмий, 

ртуть, олово, хром; микотоксинов: патулин, нитраты; пестицидов: гексахлорциклогексан 

(альфа-, бета-, гамма- изомеры); ДДТ и его метаболиты; радионуклидов: цезий-137, стронций-

90. Каждый из этих показателей имеет свой определенный допустимый уровень, и соответствие 

ему является для потребителя подтверждением безопасности и качества. (1,2). Однако 

комплексную оценку и тем более сравнительную оценку качества образцов одноименного 

товара провести крайне затруднительно. Одним из косвенных методов определения 

комплексного воздействия чего – либо на человека является исследование продукта методом 

биотестирования с использованием живых организмов – высших животных или альтернативных 

моделей, в том числе простейших. Биотестирование – это процедура установления токсичности 

среды с помощью живых объектов, сигнализирующих об опасности независимо от того, какие 

вещества и в каком сочетании вызывают изменения важных функций. Основные преимущества 

использования простейших состоят в их доступности, простоте и удобстве культивирования или 

хранения, достаточной чувствительности к содержащимся в объектах, в т.ч. пищевых продуктах 

многим токсичным соединениям. В настоящее время в биотестировании из нескольких десятков 

тест-культур наиболее часто использующимися при исследовании пищевых продуктов 

являются инфузории Tetrahymena pyriformis и Paramecium caudatum. Ядовитые вещества для 

человека и высших животных воздействуют на биотесты и при отсутствии у них 

чувствительности абсолютно ко всем ксенобиотикам, они являются достаточно объективными 

экспертами качества. Угнетение подвижности, гибель особей, их деформация и другие признаки 

свидетельствуют о токсичности продукта. Для оценки длительного воздействия малых 

концентраций действующих веществ тест-реакцией может служить гибель экспериментальных 

популяций монокультур за заданный период времени, изменение подвижности, скорость 
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размножения и гибель организмов [Бошданов, 2016, 97; Кокорин, 2015, 75; Колеснов, 2009, 40; 

1Лаженцева, 2009, 109; Моисеенко, 2010, 50; Черемных, 2009, 37].  

Целью настоящего исследования являлось изучение возможности использования метода 

биотестирования с использованием инфузорий для сравнительной оценки качества сока 

промышленного изготовления на примере яблочного.  

Объекты исследования: образцы осветленного восстановленного яблочного сока известных 

торговых марок, приобретенные в розничной торговой сети и обозначенные под номерами 1-7, 

информация о производителе для данного исследования не является приоритетной и потому не 

приводится. Поведенные предварительные исследования по оценке качества соков по 

органолептическим и стандартным физико-химическим критериям показали соответствие 

исследованных образцов нормативным требованиям к качеству. 

Материалы и методы 

Биотестирование с использованием культур Tetrahymena pyriformis и Paramecium caudatum. 

Использовали стандартные и модифицированные методики биотестирования (3,4,5). Культуру 

Tetrahymena pyriformis выращивали стандартным методом на традиционной среде 

культивирования, для чего использовали стерильную базовую пептонно-дрожжевую 

питательную среду, которую готовили с использованием дистиллированной воды и 

содержащую (в %): 0,5 глюкозы, 2 пептона бактериологического, 0,1 дрожжевого экстракта и 

0,1 морской соли. Культивирование инфузорий осуществляли в лабораторных условиях при 

комнатной температуре (20+2оС) без доступа света путем пересева бактериологической петлей 

на свежую среду через каждые 7 суток. К среде с культурой добавляли яблочный сок в 

количестве в соответствии с задачей эксперимента. Наблюдения за поведением культуры 

проводили через 30 минут, 2, 4 и 24 часа. Для определения количества Tetrahymena pyriformis 

при развитии в присутствии яблочного сока в различных концентрациях проводили подсчет 

инфузорий через 24 часа культивирования. Количество клеток простейших считали в большом 

квадрате камеры Фукса-Розенталя. Культуру в среде тщательно перемешивали для получения 

однородной взвеси, отбирали в отдельную емкость 1см3 культуры, добавляли 1 каплю раствора 

йода для гибели простейших. Содержимое тщательно перемешивали и вносили стандартным 

методом в счетную камеру. При 100-кратном увеличении производили подсчет клеток 

инфузорий в 16 квадратах, исследования выполняли в трех повторностях.  

При выполнении исследований с использованием Paramecium caudatum проводили изучение 

возможности развития инфузорий в присутствии яблочного сока. Проводили посев инфузорий 

на питательную среду Лозин-Лозинского с добавлением яблочного сока исследуемых образов в 

количестве в соответствии с задачей эксперимента. Проводили наблюдение за поведением 

инфузорий, их состоянием и размножением в присутствии яблочного сока. Учитывали 

изменения поведенческих характеристик и накопление биомассы простейших в присутствии 

образцов яблочного сока различных производителей. Накопление биомассы учитывали по 

количеству клеток в 10 мкл среды после 3 недель культивирования, подсчёты проводили в 20-

кратной повторности.  

Результаты и обсуждения 

Изучена возможность развития Tetrahymena pyriformis в присутствии различных образов 

яблочного сока. Проведено исследование влияния различных концентраций яблочного сока на 
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состояние и поведенческие характеристики культуры через 24 часа культивирования. 

Результаты представлены в таблице 1. 

Таблица 1 – Количество Tetrahymena pyriformis в стандартной среде  

с добавлением яблочного сока через 24 часа культивирования 

Яблочный 

сок (%)* 

Образцы яблочного сока 

1 2 3 4 5 6 7 

 1,0 18 9 21 19 8 34 25 

 2,5 42 13 34 34 17 43 32 

 5,0 16 13 21 8 6 5 17 

 7,5 15 14 18 10 12 6 14 

10,0 13 19 14 2 17 8 15 

12,5 12 8 4 2 2 7 12 
* % яблочного сока от среды культивирования инфузорий  

 

Проведение наблюдений и подсчёт культуры исследований через 0,5, 2, 6 и 12 часов не 

выявили значительного различия в состоянии культуры. Исследования, проведенные через 24 

часа, показали наличие значимых отличий к количественных характеристиках культуры. Как 

видно из результатов, представленных в таблице 1, через 24 часа наименьшее количество клеток 

Tetrahymena pyriformis обнаружено в образцах с концентрацией сока 12,5%. Установлено, что 

концентрация 2,5% является оптимальной для культивирования инфузорий, так как в 

присутствии этой концентрации соков обнаружено максимальное количество клеток 

Tetrahymena pyriformis. Сравнительный анализ полученных результатов свидетельствует о том, 

что наиболее благоприятными для развития культуры средами явились образцы 1 и №6, 

наименее благоприятными – образцы №2 и №5. 

Paramecium caudatum. Проведено изучение возможности развития Paramecium caudatum в 

присутствии яблочного сока. Проводили наблюдение за поведением инфузорий при 

культивировании в стандартных условиях с добавлением различного количества исследуемых 

образцов яблочного сока. Учитывали изменения поведенческих характеристик и накопление 

биомассы простейших в присутствии образцов яблочного сока различных производителей. 

Средние значения результатов исследований представлены в таблице 2. 

Таблица 2 – Количество Paramecium caudatum в среде культивирования  

с добавлением яблочного сока через 7 дней культивирования 

Яблочный 

сок, (%)* 

Образцы яблочного сока 

1 2 3 4 5 6 7 

0,1 4 4 5 5 4 4 7 

0,5 4 5 5 5 4 6 5 

1,0 8 9 10 7 5 12 7 

2,0 5 7 8 5 2 3 2 

 

Результаты исследований, представленные в таблице 2, показывают, что оптимальной 

средой для развития Paramecium caudatum является среда с добавлением 1% яблочного сока. 

Максимальное количество клеток было обнаружено в среде с добавлением образца № 6.  
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Сравнительный анализ количественных характеристик культивирования культур 

инфузорий Tetrahymena pyriformis и Paramecium caudatum в присутствии различных образцов 

соков, показал примерную идентичность полученных результатов. Гистограмма по результатам 

проведения сравнительной количественной оценки, представленная на рисунке, показывает, что 

идентичность полученных характеристик имеет место при оптимальное количестве сока для 

культивирования обоих культур инфузорий. 

 

Рисунок 1 – Сравнительная диаграмма результатов культивирования  

инфузорий на среде с добавлением яблочного сока 

Для изучения дополнительных сравнительных количественных характеристик сока 

различных производителей дополнительно было проведено культивирование культуры 

парамеций в среде Лозин-Лозинского с добавлением 1% яблочного сока различных образцов в 

течение 21 дня. Средние значения результатов исследований представлены в таблице 3.  

Таблица 3 – Количество Paramecium caudatum в среде Лозин-Лозинского  

с добавлением 1% яблочного сока при культивировании в течение 21 дня 

Образцы 

яблочного сока 
1 2 3 4 5 6 7 

Количество 

парамеций в 10 

мкл среды 

5 6 8 7 2 25 7 

 

Анализ полученных результатов через три недели культивирования показал, что наиболее 

благоприятными условиями для развития Paramecium caudatum также является среда с 

добавлением сока № 6.  
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Заключение 

Изучена возможность культивирования инфузорий в присутствии яблочного сока. 

Определенно оптимальное количество сока в процентах к среде культивирования инфузорий, 

которое составляет 2,5% для культуры Tetrahymena pyriformis и 1% Paramecium caudatum. 

Установлено, что метод биотестирования может быть использован для проведения 

сравнительной оценки качества сока промышленного изготовления различных производителей. 
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Abstract 

The bioassay is a method of integral evaluation of the environment. During biotesting, 

Toxicological analysis is carried out using approved methods, taking into account the total effect, 

regardless of the qualitative and quantitative characteristics of the tested medium. Biotesting is used 

to assess the quality of natural and waste water, soil and waste. Biotesting is mandatory to determine 

the V class of hazard of waste. Also, biotesting can be used in determining the maximum permissible 

concentrations of pollutants and the development of normative permissible wastewater discharge. 

The bioassay must be combined with the methods of physico-chemical analysis. The 

representativeness of the data obtained during biotesting depends on the selected test objects, their 

number and the use of the approved methodology. Example of application of the bioassay in this 

case study the assessment of the quality of tap water on the territory of Perm state University. This 

study confirms the need to use biotesting, but together with the methods of physical and chemical 

analysis. 

It is not always possible to carry out comprehensive research, requiring large material costs and 

special equipment. In such cases, it is possible to use the method of biotesting, which has recently 

received wide recognition and prevalence. Under biotesting-usually understand the procedure for 

determining the toxicity of the environment with the help of test objects, signaling the danger 

regardless of what substances and in what combination cause changes in the vital functions of the 

test objects. Due to the simplicity, efficiency and accessibility of the bioassay is widely accepted 

around the world and it is increasingly used along with methods of analytical chemistry. 
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