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Основным отходом, образующимся при переработке цельного молока в 

такие продукты, как сыр, творог, казеин, является молочная сыворотка. Толь-

ко небольшая часть этого отхода находит практическое применение, основная 

доля сыворотки сливается в канализацию, откуда поступает в очистные со-

оружения. Молочная сыворотка содержит до 7% сухих веществ (преимуще-

ственно углеводы, беки, жиры и др.) и широкий спектр микроэлементов, что 

делает ее хорошей питательной средой для развития микроорганизмов. Из-за 

высокой биохимической и химической потребности в кислороде (40000–

60000 мг/дм
3
) сбрасываемый в канализацию отход приводит к ухудшению се-

диментационных свойств активного ила и нарушению нормальной работы 

сооружений биологической очистки [1, 2].  

В настоящее время имеются технологии, позволяющие использовать 

молочную сыворотку для производства продуктов питания, кормов для жи-

вотных, этанола, органических кислот, биоразлагаемых полимеров, а также 

выделять из нее лактозу, белок, биологически активные вещества. Большин-

ство технологий переработки молочной сыворотки не получило широкого 

внедрения, поскольку низкое содержание сухого вещества существенно по-

вышает энергозатраты на переработку этого отхода [2]. Использование мо-

лочной сыворотки в качестве вторичного сырья для дальнейшей переработки 

ограничивает и низкая стабильность отхода при хранении. Согласно ГОСТ Р 

53438-2009, срок годности охлажденной до 6 
о
С молочной сыворотки с мо-

мента получения до дальнейшей переработки не должен превышать 24-х ча-

сов. Ограниченный срок хранения обусловлен быстрой микробиологической 

порчей отхода.  

По имеющимся оценкам, в нашей стране перерабатывается не более 

20% молочной сыворотки, в развитых западных странах – до 50–60%. Техно-

логии переработки молочной сыворотки обычно внедряются на крупных 

предприятиях, на предприятиях малой мощности переработка молочной сы-

воротки оказывается экономически нецелесообразной.  

Отсутствие простых и дешевых технологий утилизации молочной сы-

воротки, пригодных для внедрения на небольших молокоперерабатывающих 

предприятиях, приводит не только к потере ценного натурального продукта, 

но и к серьезному загрязнению окружающей среды. 

Цель исследования состояла в подборе сорбента, позволяющего из-

влечь из молочной сыворотки растворенные компоненты с последующим ис-
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пользованием отработанного сорбента в качестве органоминерального удоб-

рения.  

Для выполнения исследований использовалась творожная сыворотка, 

полученная на одном из молочных комбинатов Кировской области (содержа-

ние сухого вещества – 6,8%, кислотность – 72 
о
Т) и глауконитовый концен-

трат (отход, образующийся при добыче и переработке фосфоритной руды 

Вятско-Камского месторождения).  

Содержание глауконита в концентрате составляло 46 5%. Кроме глау-

конита концентрат содержал фосфориты мелких фракций (в среднем 5% в пе-

ресчете на Р2О5), известковые компоненты и диоксид кремния. Содержание 

калия (К2О) в концентрате находилось в пределах 1,2–1,5%. Концентрат имел 

однородную зернистую структуру, что делало материал удобным для исполь-

зования в качестве сорбента.  

Выбор глауконитового концентрата для проведения эксперимента был 

обусловлен следующими причинами:  

– способность сорбировать широкий спектр органических и неоргани-

ческих веществ [3]; 

– низкая стоимость и доступность; 

– благоприятные агрохимические свойства [4, 5]; 

– простота в использовании. 

Для сорбции компонентов молочной сыворотки использовались сорб-

ционные колонки, заполненные глауконитовым концентратом. Последова-

тельное пропускание молочной сыворотки через систему сорбционных коло-

нок позволяло удалить из сыворотки до 95% растворенных веществ. Перед 

пропусканием через сорбент, органические кислоты, содержащиеся в сыво-

ротке, нейтрализовали известью. рН нейтрализованной сыворотки находился 

в пределах 6,5–7,2. 

Стабилизация отработанного сорбента (ОС) осуществлялась методом 

высушивался в термостате при температуре 105 
о
С до остаточной влажности 

11–12%. 

Для предварительной оценки возможности и целесообразности приме-

нения ОС в качестве удобрения применялся метод биотестирования [6]. Ис-

следования проводились в лабораторных условиях.  

Грунт (агрозем) для выполнения исследований отбирался с глубины 5–

15 см на поле вблизи г. Кирова, высушивался до воздушно-сухого состояния 

и просеивался через металлическое сито с размером ячеек 4 х 4 мм. Данные о 

свойствах агрозема представлены в таблице 1. 

В высушенный грунт вносились добавки ОС и перемешивались с грун-

том с помощью лабораторного смесителя. Подготовленный для выполнения 

эксперимента агрозем помещался в пластиковые контейнеры и увлажнялся 

дистиллированной водой до влажности 60%. В качестве тест-культуры ис-

пользовался овес посевной (Avеna sativa), высеваемый на глубину 0,5 см. 
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Таблица 1 

Свойства агрозема, используемого для проведения эксперимента 
№ Показатели Значение Метод определения 

1 рН водн. 

рН KCl 
5,8 1,0 

5,1 1,0 

ГОСТ 26483-85 

2 Органическое вещество, % 3,6±0,2 ГОСТ 26213-91 

3 Фосфор валовый (Р2О5), мг/кг 155±12 ГОСТ 26261-84 

4 Фосфор подвижный (Р2О5), мг/кг 95±7 ГОСТ Р 54650-2011 

5 Калий обменный (К2О), мг/кг 11,8±1,2 ГОСТ 26210-91 

6 Нитраты, мг/кг 143±9 ГОСТ 26951-86 

 

Во время эксперимента контейнеры с грунтом закрывались микропер-

форированной полипропиленовой пленкой и выдерживались при температуре 

20 1 
о
С.  

Варианты состава грунта, используемого для проведения эксперимента: 

1) контроль (грунт без добавок); 2) грунт + ОС (1% от массы грунта); 3) грунт 

+ ОС (5% от массы грунта); 4) грунт + ОС (10% от массы грунта). 

Биотестирование проводилось по таким показателям, как энергия про-

растания (за 3 суток), дружность прорастания (доля семян проросших за пер-

вые сутки прорастания), скорость прорастания (сумма средних чисел семян, 

прорастающих ежедневно), интенсивность начального роста проростков [6]. 

Экспериментальные исследования выполнялись в трех повторностях. 

Полученные результаты подвергались статистической обработке в программе 

«Microsoft Excel» по общепринятым методикам. 

Полученные в ходе эксперимента результаты представлены в таблице 2.  

Таблица 2 

Показатели фитотоксичности грунта  

Показатели 
Варианты состава грунта 

1 2 3 4 

Энергия прорастания (3 суток), % 70,0 4,0 68,0 3,5 84,7 1,1 78,0 5,3 

Дружность прорастания, % 28,6 4,2 13,3 3,0 58,7 8,0 14,0 4,0 

Скорость прорастания 3,3 0,2 2,6 0,2 4,8 0,9 4,7 0,8 

Интенсивность начального роста проростков 

– средняя длина корней, мм; 

– средняя длина зеленых проростков, мм; 

– средняя масса проростков, г на 50 растений 

 

56,1 6,6 

28,2 7,7 

6,8 0,8 

 

51,2 2,7 

23,6 4,7 

6,1 0,3 

 

44,2 9,4 

59,8 17,6 

8,8 0,5 

 

20,1 4,2 

25,6 3,2 

5,5 0,7 

 

Анализ полученных результатов показывает, что ОС может быть ис-

пользован в качестве удобрения под зерновые культуры. В условиях лабора-

торного эксперимента лучшие результаты получены при добавке в грунт 5% 

ОС. В этой дозировке дружность прорастания семян овса увеличивается в 

2 раза, скорость прорастания – на 40%; энергия прорастания – на 20%, длина 

проростков – в 2 раза, средняя масса проростков – на 30%. Вероятной причи-

ной положительного воздействия ОС на прорастание семян и рост проростков 

может быть наличие в этом материале свободных аминокислот, витаминов и 



143 

других биологически-активных веществ. Стимулирующее влияние аминокис-

лот на прорастание семян и ростовые показатели растений установлены в ис-

следованиях многих ученых [7].  

Следует отметить, что в присутствии ОС наблюдается уменьшение 

длины корней проростков, причем, чем выше содержание ОС в грунте, тем 

отчетливее проявляется эта тенденция. Данный факт может быть связан с 

фунгицидным действием молочной сыворотки. Уменьшение длины корней 

под влиянием фунгицидов является известным фактом [8]. Данные научных 

исследований свидетельствуют о том, что микроорганизмы могут генериро-

вать широкий спектр биологически активных веществ, таких как ауксины и 

цитокинины, способствующие эффективной колонизации корня и трансфор-

мации строения корневой системы [9].  

Выводы. Глауконитовый концентрат может быть использован в каче-

стве перспективного сорбента основных компонентов молочной сыворотки. 

Снижение содержания органических веществ в молочной сыворотке, перед 

сбросом отхода в канализацию имеет большое природоохранное и хозяй-

ственное значение. 

Отработанный сорбент может быть использован в качестве натурально-

го органоминерального удобрения, содержащего комплекс биологически-

активных компонентов. Необходимо проведение дальнейших исследований с 

целью детального изучения композиции глауконитовый концентрат + молоч-

ная сыворотка на развитие растений и свойства почвы. 
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