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ДЕЙСТВИЕ УЛЬТРАЗВУКОВЫХ ВОЛН НА ОСНОВНЫЕ 
МИКРООРГАНИЗМЫ ВИНА 

1. Влияние частоты, интенсивности ультразвуковых волн и 
экспозиции воздействия

В настоящее время накопились интересные факты, касающиеся ак
туальных проблем ультразвука, к числу которых относятся анализ и 
синтез биологически активных веществ, направленные изменения струк
туры и формы микробных клеток. Особое место занимают теоретиче
ские исследования в этой области и практическое применение действия 
ультразвуковых волн для регуляции жизнедеятельности микроб
ных клеток.

Вопрос о биологическом действии ультразвуковых колебаний ши
роко освещен в литературе. Установлено [11] бактерицидное действие 
ультразвуковых волн при обработке мелких рыб и определены интер
валы их гибели. В ультразвуковом поле обнаружены [9] мгновенные раз 
рывы бактериальных клеток и изменение их морфологических свойств.

При обработке дрожжей и дрожжеподобных культур с частотой 
12 кгц в течение 30 сек в отдельных клетках наблюдались вспенивание 
протоплазмы, гранулы валютина и обломки хогдриосом. В люмине
сцентном микроскопе было отмечено усиление опалесценции клеток. 
При длительном озвучивании установлены грубые механические раз
рывы оболочки клеток. Изучено [5] действие ультразвуковых колебаний 
на бродильную способность винных дрожжей Зассйаготусез и уста
новлены режимы озвучивания для повышения бродильных свойств 
дрожжей. Под влиянием ультразвука выявлены [3] тонкие биохимиче
ские и функциональные изменения бактериальных клеток, выражаю 
щиеся в стимулировании или, наоборот, угнетении разных сторон жизне
деятельности бактерий. Выявлен [6] механизм разрушения клеток вин
ных дрожжей и обнаружено, что резонансные колебания приводят к 
разрушению оболочки. Изучено [1֊ 3] действие ультразвуковых волн па 
микроорганизмы и установлены принципы инактивации дрожжевых 
культур в различных условиях воздействия.

Для выяснения действия ультразвуковых волн на уксуснокислые, 
молочнокислые бактерии и винные дикие дрожжи вина нами были 
предприняты специальные исследования.
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Озвучивание проводилось в специальных камерах с применением ультразвуковых 
генераторов (УЗГ-2 с кварцевыми пластинками на частоте 500 кгц, 1000 кгц и 3000 кгц 
и УЗГ ЮМ с магнитострикционными преобразователями на частоте 19,5. 21 кгц, мощ
ность озвучивания была в пределах 3,0—3,8 кв).

До обработки микроорганизмов общепринятыми методами устанавливались мор
фологические, физиологические, культуральные и биохимические свойства исходных 
культур. После каждого воздействия определялась выживаемость дрожжей и устанав
ливался характер их изменчивости путем посева на соответствующие жидкие и с ага
ром питательные среды. Проводилась микроскопия препаратов. В счетной камере ус
танавливалась концентрация клеток до и после озвучивания. Количество колоний, вы
росших на различных средах, определялось через 48—72 час. инкубирования (темпера
тура 25°—30°). Требуемая концентрация микроорганизмов была полечена путем соот
ветствующих разбавлений.

Большую роль в увеличении бактерицидного эффекта ультразвука 
играет частота волн. На это указывают различные авторы. Исследована, 
в частности, выживаемость дрожжей Schisosaccharomyces acido- 
devoratus в зависимости от частоты ультразвуковых волн [4]. Озвучива
ние сред с дрожжами проводилось при частоте 0,6 мгц, 1 мгн. Как от
мечают авторы, максимальная гибель (до 0,002%) наблюдалась при 
высокой частоте.

Для установления влияния частоты ультразвуковых волн на жиз
недеятельность вина нами были поставлены специальные опыты. По
стоянными были толщина обрабатываемого слоя (1,0 мм) и экспозиция 
(10 мни). Учет выросших колоний показал, что бактерицидный эффек! 
сильно зависит от частоты ультразвука. При повышении частоты уль
тразвука дрожжи Saccharomycodes ludwigii подвержены наибольшему 
угнетению. Установлено, что дикие дрожжи Candida mycoderma (штамм 
П-5) резистентнее других культур. Сравнивая результаты озвучивания 
микроорганизмов, можно отметить, что при частоте 20 кгц угнетение 
микроорганизмов слабее, чем при озвучивании взвеси на частотах 500— 
1000 кгц. В условиях максимальной частоты (1000 кгц) больше угнета
лись дрожжи Saccharomycodes ludwigii, уксуснокислые бактерии и вин
ные дрожжи S vini. По степени угнетения культуры располагались в 
следующем порядке: Hanseniaspora aplculata, Torulopsis utilis и Pichia 
alcoholophlla.

Химический и органолептический анализ обработанных вин пока
зал, что с повышением частоты ультразвука выше 21 кгц наблюдается 
снижение спиртуозпости вина. В них появляются тона окисленности. 
Большое значение для усиления бактерицидного эффекта ультразвуко
вых волн имеет интенсивность озвучивания.

В литературе имеются указания на то, что повышение интенсивно
сти (С,5—0,6 вт/см2) способствует усилению бактерицидного эффекта 
против палочковидных бактерий [10]. Отмечается также [12] существо 
ванне нижнего и верхнего пределов бактерицидного эффекта ультразву
ка при обработке микобактерии. Минимально!! интенсивностью авюр 
считает величину 0.5 вт/см2 изл\чающей поверхности. С повышением 
интенсивности эффект угнетения заметно усиливался.
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Для установления выживаемости микроорганизмов вина, обрабо
танных при различной интенсивности (частота—20 кгщ толщина слоя- 
10 мм, продолжительность обработки—10 мин), также были проведены 
специальные исследования. Полученные данные показывают, что повы
шение интенсивности ультразвука приводит к значительному угнетению 
жизнедеятельности бактерий и дрожжей. Сильно сокращается число 
выживших дрожжей (S. ludwigii, S. vlni), уксуснокислых (Acetobac- 
ter aceti, штамм 3) и молочнокислых бактерий (Lactobacterium 
plantarum, штамм 8). При обработке диких дрожжей повышение ин
тенсивности озвучивания также приводит к уменьшению выживаемости 
клеток, но в меньшей мере, чем в случае винных дрожжей и бактерий 
Наиболее устойчивыми оказались дрожжи С. mycoderma (штамм П-5), 
далее Т. utilis /штамм 183/8) и Н. apiculata (штамм 12).

Экспозиция озвучивания микроорганизмов также влияет на бакте
рицидный эффект ультразвука. В этих опытах обработка жидких сред 
с бактериями и дрожжами проводилась (частота—20 кгц, интенсив
ность озвучивания—3.0—3,9 кв, толщина слоя—10 мм) с продолжитель 
ностью воздействия 10, 20 и 30 мин.

Полученные результаты показывают, что при 10-минутном воздей
ствии ультразвуком молочнокислых бактерий было около 350 колоний, 
уксуснокислых—226, а дрожжей—400, После 20-минутной экспозиции 
число колоний резко уменьшилось и составляло: молочнокислых бакте
рий—42, уксуснокислых—26, а дрожжей—138. Губительной была 30-ми
нутная экспозиция. При просмотре озвученных микробов под микроско
пом были обнаружены различные повреждения клеток. У молочнокис
лых бактерий наблюдалось удлинение клеток с 2—4 и до 15—20 и, 
встречались также раздробленные.

В варианте с уксуснокислыми бактериями не было характерных це
почек. Встречались разрозненные клетки увеличенного размера. Отдель
ные бактериальные клетки были разрушены. В ряде случаев сразу после 
озвучивания в протоплазме дрожжевых клеток наблюдалось появление 
зернистости. Бактерии были разбухшими и деформированными. Клеточ- 
։ая с генка отдельных дрожжей была повреждена, а некоторые клетки 
вовсе раздроблены на мелкие гранулы и осколки.

Таким ооразом, изменяя частоту ультразвуковых волн, мощность 
озвучивания и экспозицию воздействия, можно достичь разного уровня 
бактерицидного эффекта. Направленное воздействие на микроорганиз
мы вина хлыразвуком приводило к регуляции некоторых особен
ностей жизнедеятельности дрожжевых и бактериальных клеток. Изме
нением факторов воздействия достигнута некоторая морфологическая и 
физиологическая изменчивость изучаемых микроорганизмов.
Институт виноделия, виноградарства 

и плодоводства МСХ АрмССр Поступило 10.V 1973 г.
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Р. Պ. ԱՎԱԴՅԱՆ

ՈՒԼՏՐԱՁԱՅՆԻ ԱԶԴԵՑՈՒԹՅՈՒՆԸ ԳԻՆՈՒ Ս’Ի’ւՐՈ0ՐԴԱՆԻԶ1րՆԵՐՒ 
ՎՐԱ

Ա մ փ n փ n ւ մ

Ուսումնասիրվել Ւ, ուլտրաձայնի ա զդեց ո ւթյո ,նր միկրոօրգանիզմների 

վրա, Դրա համար մ ի կ ր ո օ ր գ ան ի զ մն ե բ ր մշակվել են հատուկ սարքում 21 կհց 
Հաճախականությամբ և տարբեր հզորությամբ ու ժամանակով, Պաբզվեյ է, որ 
գինու շաքարասնկեբր և քաղախաթթվային ու կաթնաթթվային բ ա կ տ ե բ ի ան ե բ ր 
տարբեր ձևով են ազդվում ու ք տբա ձա յնի գ, Հաճախականության բարձրացման 
օ ա մ ան ա կ 21 կ > ց — ՅՕՕՕկՏց առաջանում են այնւզիսի ւդ ա (մ ւսնն ե բ , երբ 
հնարավոր Լ լինում կարգավորել բջիջների կենսունակության որոշ հատկու
թյուններ:

Ո ւ ս ո ւ մն ա ս ի բ ո ւ թ յ ո ւնն ե ր ր ցույց են տվել, ոբ ին տ են ս ի վ ո ւթ / ան դոզան 
3,1 կհց ավելի բաբձբացնելու դեւզքում մ ի կ բ ո օ բ գան ի զմն ե բ բ ոչնչանում են, 
Ոբոշ դեւզքում ստաղվում են ստուգիչի Համեմատությամբ ավելի մեծ բջիջներ։ 
Նկատվել են նաև ձևաբանական և ֆիզիոլոգիական փ ո փ ո խ ո ւթ քունն ե ր սւյն 
միկրոօրգանիզմների մոտ, որոնք մշակվել են բաբձբ ին տ են ս ի վո ւ թ / ան սահ
մաններում տարբեր ժամանակներում մշակված շաքարասնկերր և բակտերիա
ներր միատեսակ չեն ազդվում ձա յն ա հ ա բ ո ւ մ ի ց,

//. լսսլիսով, ո ւ լ տ բ տ ձայն ի միջողուէ հնաբավոբ է կարգավորել գինու շա
քարասնկերի և բակտերիաների կեն ս ուն ա կութ յուն ր։
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