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превосходили сухожилия по количественному содержанию жира, что обусловлено высоким 

содержанием данного компонента в нативном сырье. 

Показано, что в состав концентратов из кожи и сухожилий марала входят биологически 

активные макро- и микроэлементы, такие как кальций, фосфор, магний, сера, железо, цинк. 

Достоверной разницы в количестве макроэлементов между образцами из кожи и сухожилий 

не выявлено. По содержанию железа лидировал образец из сухожилий марала, концентрация 

которого была в 1,7 раза выше, чем в биосубстанции из кожи. 

Таким образом, благодаря разработанной технологии переработки коллагенового сырья 

маралов с применением современных ферментных препаратов микробного и растительного 

происхождения удалось получить растворимые белоксодержащие биосубстанции в легко-

усвояемой форме, которые в дальнейшем можно использовать в пищевой промышленности 

для обогащения продуктов белковой составляющей, а также при кормопроизводстве. 

Выводы: 

1. Применение ферментного комплекса микробного происхождения в составе Прото-

зима В, Протозима С и Протозима ЛП при гидролизе кожи марала обеспечивает выход рас-

творимой фракции 79,5%. 

2. При гидролизе сухожилий марала оптимальным является применение сочетания 

ферментов Протозим ЛП и Папаин, что обеспечивает выход концентрата 71,0%. 
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Маградзе Е.И 

Удмуртский государственный университет, г. Ижевск, Россия 

 

В статье приводится описание разработки бактериального удобрения на основе молоч-

ной сыворотки, содержащего бактерии рода Azotobacter либо Streptomyces. Молочная сыво-

ротка, образующаяся при получении творога и сыра, является отходом молочной промыш-
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ленности, активно загрязняющим окружающую среду. Разработанные методы утилизации 

молочной сыворотки не могут полностью решить проблему данного отхода пищевого произ-

водства. Проблема разработки новых методов применения молочной сыворотки на сего-

дняшний день весьма актуальна. Нами предложен метод получения бактериального удобре-

ния как один из способов безотходной утилизации молочной сыворотки. Основные положе-

ния: сыворотка является питательной средой для бактерий, куда не добавляются дополни-

тельные вещества, приводятся условия выращивания бактерий, основные технологические 

аспекты, показана область применения разработанных удобрений на примере выращивания 

некоторых сельскохозяйственных культур. Предложенный нами метод не позволит полно-

стью утилизировать молочную сыворотку, но поможет уменьшить негативное влияние мо-

лочной сыворотки на окружающую среду. 

 

TECHNOLOGY ASPECTS OF DAIRY WHEY UTILIZATION AS THE BASIS FOR 

THE CREATION OF BACTERIAL FERTILIZER 

 

Magradze E.I. 

 

The article describes the development of a bacterial fertilizer based on whey containing bacte-

ria of the genus Azotobacter or Streptomyces. Whey, formed in the production of cottage cheese and 

cheese, is a waste of the dairy industry, wich actively pollutes the environment. Existing methods of 

utilization of whey can not completely solve the problem of this waste food production. The prob-

lem of developing new methods for applying whey today is highly relevant. We have proposed a 

method of obtaining bacterial fertilizer as a method of waste-free utilization of whey. The main 

provisions are as follows: serum is a nutrient medium for bacteria, where no additional substances 

are added, conditions for growing bacteria, basic technological aspects are given, and the realm of 

application of the developed fertilizers is shown on the example of growing some agricultural crops. 

The proposed method will not completely utilize whey, but will help reduce the negative impact of 

whey on the environment. 

 

Переработка молочной продукции с целью получения таких кисломолочных продуктов 

как творог и сыр, невозможна без образования молочной сыворотки как отхода производ-

ства. На каждый килограмм сыра или творога приходится до 9 литров сыворотки [9]. Молоч-

ная сыворотка, попадая в окружающую среду, становится агрессивным биохимическим за-

грязнителем. Например, может вызывать замор рыбы в водоеме. Еще одним большим недо-

статком сыворотки является очень малый срок ее хранения. 

В настоящее время разрабатывается много способов утилизации молочной сыворотки. 

Большинство способов позволяют утилизировать сыворотку лишь частично. Даже такой со-

временный способ, как мембранные технологии, позволяющий наиболее полно использовать 

молочную сыворотку, не дает возможности утилизировать ее без отходов. В результате уль-

трафильтрации сыворотка освобождается от различных катионов, которые тоже являются 

отходами, правда, намного менее опасными, чем сама молочная сыворотка [2-4]. 

Многие молокозаводы высушивают молочную сыворотку, уменьшая таким образом ее 

объемы до 90% и значительно увеличивая срок ее годности, однако тоже не решают пробле-

мы полного ее использования. Задача безотходной утилизации молочной сыворотки, еже-

годный мировой объем которой составляет 5 миллионов тонн, остается актуальной [9]. Уче-

ные постоянно разрабатывают новые способы переработки молочной сыворотки [1,6,10]. 

Однако малые предприятия, на которых производится сыр или творог, не могут себе позво-

лить высушивание сыворотки, так как это дорогой процесс. Реализация продуктов из сыво-

ротки также для них  проблематична. Поэтому наша технология может заинтересовать имен-
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но такие предприятия, которые обычно строятся в сельской местности и контактируют с по-

тенциальными потребителями биоудобрений.  

Предлагаемый нами способ применения молочной сыворотки, конечно, не решает про-

блемы ее полной утилизации. Однако он позволяет использовать сыворотку в безотходном 

производстве бактериальных удобрений. В данном случае сыворотка является питательной 

средой для почвенных бактерий, полезных при выращивании культурных растений.  

Конечно, конкуренция на рынке бактериальных удобрений велика. Есть удобрения на 

основе отходов животноводства. Такие удобрения издавна используются в сельском хозяй-

стве. Однако с точки зрения безопасности их нельзя назвать безвредными. Обычно бактери-

альный состав их неизвестен, и могут появляться партии, в которых содержатся условно-

патогенные и патогенные бактерии [1,5].  

На рынке биоудобрений представлен также широкий ассортимент удобрений с извест-

ным бактериальным составом. В основном это азотфиксирующие микроорганизмы, почвен-

ные бактерии рода Agrobacterium, Flaavobacterium. Исследования показали, что эффектив-

ность таких бактерий высока [7,8].  

Однако помимо создания удобрений с известным качественным и количественным со-

ставом мы преследуем еще одну цель – утилизацию молочной сыворотки как отхода молоч-

ной промышленности и загрязнителя окружающей среды.  

После выращивания бактерий сыворотка не отделяется от биомассы, а применяется 

вместе с бактериями как часть удобрения. Поэтому в этом производстве нет отходов: все, что 

получается после культивирования – полностью используется. 

Достоинство получаемого нами удобрения: никаких питательных веществ кроме тех, 

которые имеются в сыворотке, удобрение не содержит; мы выращиваем на стерильной пита-

тельной среде только определенные виды бактерий, следовательно, получаем удобрение с 

полностью известным составом микроорганизмов. Сыворотка, входящая в состав удобрения, 

благодаря своим физико-химическим свойствам не позволяет воде испаряться из почвы так 

же быстро, как при водном поливе. Это позволяет меньше беспокоиться об обеспечении рас-

тений водой в засушливый период. 

Недостатком такого удобрения с точки зрения утилизации молочной сыворотки являет-

ся необходимость ее разбавления в восемь раз, так как бактерии невозможно вырастить на 

неразбавленной молочной сыворотке с высокой концентрацией питательных веществ. Для 

выращивания многих почвенных бактерий нужна гипотоническая среда, сыворотка для них 

является гипертоническим раствором. Однако для получения питательной среды на основе 

молочной сыворотки не требуется дистиллированная или питьевая вода. Можно использо-

вать оборотную воду предприятия. 

Мы выращиваем на молочной сыворотке, разбавленной в 8 раз, бактерии рода Azoto-

bacter либо Streptomyces.  

Выбор Azotobacter обусловлен тем, что это свободноживущие почвенные азотфикси-

рующие бактерии, которые переводят азот воздуха в ионы аммония – доступный для расте-

ний источник азота. 

Стрептомицеты являются почвенными организмами, которые продуцируют антибиоти-

ки и являются хорошими антагонистами, что даст возможность использовать их для борьбы 

с фитопатогенами. Стрептомицеты обладают также такими важными свойствами, как про-

теолитическая и амилолитическая активность. Их использование позволяет переводить пло-

хо усваиваемые макромолекулы в более легко усваиваемые короткие молекулы.   

Мы не проводим совместного культивирования бактерий, так как продукты метаболиз-

ма одного рода бактерий могут негативно повлиять на размножение бактерий другого рода, 

например, антибиотики, выделяемые стрептомицетами, могут отрицательно сказаться на ро-

сте биомассы азотобактеров, либо слизь, выделяемая азотобактерами, может негативно ска-
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заться на росте биомассы стрептомицетов. Поэтому в данный момент мы получаем два вида 

удобрения на молочной сыворотке, каждое из которых содержит только один род бактерий. 

Стерилизация молочной сыворотки не должна быть проблемой, так как это стандартная 

процедура на предприятиях промышленной микробиологии. Исследуется возможность вме-

сто стерилизации использовать кипячение. Получены предварительные данные о том, что 

если после предварительного кипячения сыворотки в течение 1 часа и последующего охла-

ждения, в питательную среду засеять стрептомицеты, то в удобрении не развиваются плес-

невые грибы. Исследуется возможность стрептомицетов подавлять рост спорообразующих 

бактерий на нестерильной прокипяченной питательной среде. Если мы докажем, что стреп-

томицеты не дают размножаться спорообразующим бактериям после кипячения, то пита-

тельную среду с сывороткой перед выращиванием стрептомицетов можно будет кипятить 

непосредственно в ферментере, предназначенном для получения удобрений. К сожалению, 

бактерии рода Azotobacter не являются такими антагонистами, как стрептомицеты, поэтому 

питательную среду для них придется стерилизовать. С другой стороны, для культивирования 

азотобактеров не требуется стерильный воздух, когда как при культивировании стрепто-

мицетов обязательно нужен стерильный воздух. Перемешивание необходимо в любом слу-

чае. Время культивирования бактерий  на молочной сыворотке – 7 суток. За это время ко-

нечная биомасса бактерий рода Azotobacter достигает порядка 10
9
 КОЕ/л, Streptomyces − 10

7
 

КОЕ/л. В случае со стрептомицетами необходимо заметить, что конечная концентрация КОЕ 

несколько занижена, так как стрептомицеты образуют агрегаты, плавающие на поверхности 

питательной среды, когда как мы исследовали количество КОЕ стрептомицетов в толще 

удобрения. 

Эксперименты, проведенные с нашим удобрением, показали, что удобрение влияет на 

увеличение соответствующих микроорганизмов в почве. Через месяц после использования 

удобрения число КОЕ Azotobacter увеличилось в 10,5 раз, Число КОЕ Streptomyces – в 10,7 

раз.  

Удобрение, содержащее стрептомицеты, положительно влияет на прорастание семян 

моркови, тыквы, редиса (в среднем, на 15-17%). Удобрение содержащее азотобактеры, хо-

рошо влияет на прорастание семян капусты (на 27% по сравнению с поливом водой). Сов-

местный полив двумя видами удобрений положительно влияет на прорастание семян тома-

тов. 

Конечно, молочная сыворотка имеет высокую кислотность, однако применение удоб-

рения не приводило к закислению почвы. рН исследуемой почвы перед началом эксперимен-

та составлял, в среднем, 6,3, через месяц после полива практически не менялся. 

Важной частью технологии является исследование длительности хранения удобрения. 

Это свойство нового удобрения находится на стадии исследования. Мы также не исключаем 

возможности в будущем получать удобрение в высушенном виде. В таком случае, воду, ко-

торая удаляется из удобрения, можно будет снова использовать для разведения сыворотки, 

что хотя бы немного удешевит процесс сушки. 

Микробный синтез в нашем случае будет не самым дешевым, но и не дорогим методом 

утилизации молочной сыворотки. Главным достоинством метода мы считаем безотходное 

производство. А также следует помнить, что внедрение любых технологий в процесс утили-

зации молочной сыворотки потребует некоторых капитальных затрат и финансовых вложе-

ний.  
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