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СҮТ ҚҰРАМЫНДА КЕЗДЕСЕТІН ЗИЯНДЫ ЗАТТАРДЫҢ МӨЛШЕРІН ТӨМЕНДЕТУГЕ 
АРНАЛҒАН АДСОРБЦИЯЛЫҚ ҚОНДЫРҒЫНЫ ЖЕТІЛДІРУ:  

САЛЫСТЫРМАЛЫ ТАЛДАУ 

 
Аңдатпа: Бұл мақалада сүт құрамындағы радионуклидтер мен ауыр металл тұздарының 

мөлшерін төмендету мақсатында адсорбциялық әдіске негізделген жетілдірілген қондырғы 
ұсынылады. Зерттеудің мақсаты – сүтті қауіпсіз тұтынуға мүмкіндік беретін тиімді тазарту 
технологиясын жасау. Сүт – жоғары биологиялық және тағамдық құндылыққа ие бағалы тағам өнімі. 
Ол адам ағзасына қажетті ақуыздар, майлар, дәрумендер мен микроэлементтерді қамтиды, яғни 
күнделікті тағам рационының маңызды бөлігі. Алайда экологиялық тұрақсыздық пен техногендік 
ластану жағдайында сүт өнімдерінің құрамында радионуклидтер мен ауыр металл тұздары сияқты 
адам денсаулығына қауіпті болуы мүмкін. Сол себепті сүтті зиянды заттардан тазартудың тиімді 
әдістерін әзірлеу өзекті мәселе болып отыр.  

Зерттеу жұмысында сүттегі зиянды заттардың мөлшерін азайтуға арналған адсорбция 
әдісіне негізделген эксперименттік қондырғыны жетілдіру ұсынылған. Сұйық тағам өнімдерін 
тазартуға арналған қондырғыны жетілдіру сұйықтықтың өту сызбасын түрлі комбинациялармен 
(бір, екі немесе үш баған арқылы) өзгерту мүмкіндігін іске асыруға мүмкіндік берді. Нақтылағанда 
тазарту процесін ластағыштардың деңгейі мен зиянды заттардың түріне қарай реттеуге жол 
ашады. Адсорбция әдісі ақуыздар, дәрумендер мен микроэлементтер сияқты құнды тағамдық 
заттарды төмендетпей, зиянды заттарды азайтуды қамтамасыз етеді. Қондырғы күрделі 
автоматиканы қажет етпейді және зертханалық жағдайда пайдалануға ыңғайлы. Қолжетімді және 
арзан табиғи сорбенттерді қолдану – тазарту процесінің өзіндік құнын төмендетеді. 

Түйін сөздер: тағам қауіпсіздігі, радиоактивті ластану, адсорбциялық сүзу, сорбциялық 
бағандар, табиғи сорбенттер. 

 

Кіріспе 

Тағам өнімдерінің құрамында радионуклидтер мен ауыр металдардың болуы – қазіргі 
кездегі экологиялық және санитарлық маңызды мәселелердің бірі [1]. Сүт және сүт өнімдері 
сияқты сұйық тағамдар жоғары биологиялық және тағамдық маңыздылығымен ерекшеленеді. 
Олар ағзаға жеңіл сіңетін, бір-бірімен үйлесімді ақуыздар, майлар, көмірсулармен қатар, 
дәрумендер, минералды заттар және ферменттерге бай. Осы себепті сүт өнімдері күнделікті 
тамақтану рационында маңызды орын алады [2]. Жалпы, сиыр сүті – құнды тағамдық өнім. 
Оның құрамына дисперсиялық орта (минералды тұздар мен сүт қанты еріген плазма), 
коллоидтық фаза (ақуыздар мен тұздар) және ұсақ дисперсиялық фаза (сүт майы) кіреді. 
Сонымен қатар, оның құрамында химиялық шығу тегі бар зиянды заттар (радионуклидтер, 
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ауыр металдардың тұздары, пестицидтер және басқа да қоспалар) болуы мүмкін [3]. 
Халықаралық ғылыми дереккөздердің талдауына сүйенсек, сүт өнімдерін өндіруге арналған 
шикізат ретінде қолданылатын сиыр сүтінің құрамында экологиялық жағдайларға байланысты 
зиянды элементтердің жоғары мөлшері байқалады [4]. Бүгінгі таңда тамақ өнімдерін тазартуға 
арналған түрлі өңдеу жолдары, химиялық реакциялар мен процестерге негізделген көптеген 
әдістер әзірленген. Оларға мембраналық сүзу, кері осмос, химиялық тұндыру, еріткішпен 
экстракциялау, тотығу және адсорбция жатады [5]. Аталған әдістердің ішінде түрлі 
адсорбенттерді пайдалану арқылы жүзеге асырылатын сорбция үдерісі құрылымының 
қарапайымдылығы, әмбебаптығы, үнемділігі және іс жүзінде тиімді қолданылуымен 
ерекшеленеді. Идеалды сорбенттің басты сипаттамалары – жоғары тиімділік пен өңдеу 
шығынының төмен болуы [6]. 

Материалдар мен зерттеу әдістері 

Сұйық орталарды тазартуға арналған сорбциялық бағандармен жабдықталған әртүрлі 
қондырғылардың конструкциялары белгілі. Алайда қолданыстағы аналогтар сұйықтықтың өту 
режимін икемді түрде басқаруға мүмкіндік бермейді, әртүрлі сорбенттерді әмбебап қолдануды 
қамтамасыз етпейді, сонымен қатар күрделі автоматтандыруды және жоғары өндірістік 
шығындарды талап етеді [7].   

Сұйық ортадағы сүзу процесін модельдеуге арналған қондырғы белгілі (Қазақстан 
Республикасының инновациялық патенті № 30570, МПК G01N 15/00, жарияланған күні – 
16.11.2015 ж.). Бұл қондырғы тірек құрылымынан, кіріс және шығыс магистральдарынан, 
сорбентпен толтырылатын сүзгі жүйесінен тұрады. Сүзгі жүйесі көпсекциялы болып 
орындалған және кіріс магистраліне параллель қосылған бірнеше сүзгіден құралады. 
Қондырғы сұйықтықты сүзу жүйесіне өздігінен ағу түрінде жеткізетін сорғы жүйесімен 
жабдықталған. Сүзгілер мөлдір материалдан дайындалған және құрамдас бөліктері 
ауыстырылатын цилиндр пішінді, бұрандалы жалғағышпен жабдықталған жоғарғы және 
төменгі қақпақтары бар конструкцияны құрайды. Сонымен қатар, бұл стенд өнеркәсіптік дайын 
сүзгілерді қолдана отырып, сүзу үдерісін зерттеуге мүмкіндік береді. Аталған қондырғыны біз 
прототип ретінде таңдадық. Алайда, оның басты кемшілігі – сұйықтықты параллель немесе 
тізбекті (яғни, аралас) түрде өткізу режимін іске асыру мүмкіндігінің болмауы, бұл сүзу 
процесінің икемділігін шектейді [8]. Аталған құрылымдық шешімдерді қолдану тәжірибелік 
қондырғыны одан әрі жетілдіруге, оның тиімділігі мен функционалдық мүмкіндіктерін 
арттыруға мүмкіндік берді [8]. 

Нәтижелер мен талқылаулар 

Біз ұсынған қондырғы тамақ өнеркәсібі саласына жатады, нақтырақ айтқанда, сұйық 
тағам өнімдерін зиянды заттардан (радионуклидтер мен ауыр металдардың тұздары) 
адсорбция әдісі арқылы тазарту тәсілдеріне және тәжірибелік зерттеулер жүргізуге арналған 
қондырғыларға қатысты. 

Қондырғыны жетілдірудің басты мақсаты – сорбенттерді және сұйықтықтың өту 
сызбасын (бір, екі немесе үш бағанды әртүрлі комбинацияда пайдалану) реттеуге мүмкіндік 
беретін модульдік бағандық жүйені қолдану арқылы сұйық тағам өнімдерін зиянды заттардан 
тиімді тазарту, сонымен қатар тағам өнімінің тағамдық құндылығын сақтау. 

Қондырғының техникалық нәтижесі – сұйық тағам өнімдерін зиянды заттардан тиімді 
тазарта отырып, өнімнің химиялық құрамын және органолептикалық қасиеттерін сақтау 
мүмкіндігі. 

Аталған техникалық нәтиже мына шешім арқылы жүзеге асады: сұйық тағам өнімдерін 
зиянды заттардан тазартуға арналған қондырғы – үш тік орналасқан бағаннан, құбыр 
жүйесінен, сұйықтықты айдайтын сорғыдан және басқарушы крандардан тұратын қысымды 
жүйе болып табылады. 

Тәжірибелік қондырғы (1 сур.) арқылы иллюстрацияланған, онда: 1 – тірек 
конструкциясы; 2 – қабылдағыш ыдыс; 3 – өздігінен ағу жұмыс сызбасын қосуға арналған кран; 
4 – қысыммен айдау жұмыс сызбасын қосуға арналған кран; 5 – орталықтан тепкіш қалақшалы 
сорғы; 6 – қоректендіру блогы; 7, 8, 9 – сорбциялық бағандар; 10 - 17 – басқарушы крандар; 
18 - 23 – жоғары/төмен температураға, қышқыл мен сілтіге төзімді техникалық резеңкеден 
жасалған тығыздағыштар; 24, 25, 26 – сорбенттің шайылып кетуінің алдын алатын торлар; 27, 
28 – жинақтаушы ыдыстар; 29 – манометр; 30 – шығын өлшегіш.     
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Сурет 1 – Сұйық тағам өнімдерін адсорбция әдісімен зиянды заттардан тазартуға  

арналған тәжірибелік қондырғы 

 

Құрастырылған қондырғы тірек құрылымға (1) орнатылған және өз құрамына сұйық 
тағам өнімін құюға арналған қабылдағыш ыдысты (2) қамтиды, бұл ыдыстан сұйықтық әрі 
қарай тазарту жүйесіне өтеді. 

Сұйықтықтың қозғалысы екі түрлі режимде жүзеге асады: (3) кранын ашу арқылы 
өздігінен ағу режимінде – сорғыны пайдаланусыз; немесе (4) кранды ашып, (5) орталықтан 
тепкіш қалақшалы сорғыны іске қосу арқылы қысыммен айдалатын режимде. 

Сорғы үш сатылы айналу жиілігін реттеу мүмкіндігіне ие және (6) қоректендіру блогы 
арқылы жұмыс істейді. 

Стенд құрамына үш сорбциялық баған (7-9) кіреді. Олардың әрқайсысының жоғарғы 
және төменгі бөліктерінде техникалық резеңкеден жасалған, жоғары және төмен 
температураларға, қышқыл мен сілті әсеріне төзімді тығыздағыштар (18-23) орнатылған. 

Сұйықтықтың өтуін басқару мақсатында стенд (10-17) крандармен жабдықталған. 

Әрбір бағандардың төменгі бөлігінде сорбенттің шайылып кетуінің алдын алу үшін 
арнайы қорғаныш торлар (24-26) орнатылған. 

Тазартылған сұйықтық екі жинақтаушы ыдысқа (27, 28) жиналады. 

Жүйенің жұмыс параметрлерін бақылау мақсатында сұйықтық қысымын өлшейтін 
манометр (29) орнатылған, ол жүйедегі жұмыс қысымын бақылауға мүмкіндік береді. 

Сондай-ақ жүйе арқылы өтетін сұйықтық мөлшерін анықтайтын және ағынның 
жылдамдығын бақылауға мүмкіндік беретін шығын өлшегіш (30) қарастырылған. 

Сұйықтық ағыны жоғарыдан беріледі және сорғы арқылы бағандарға жіберіледі. Кран 
жүйесі келесі сүзу режимдерін жүзеге асыруға мүмкіндік береді [9, 10]: 

Жеке режимдер көмегімен: 

1. Тек бірінші баған арқылы (7); 

2. Тек екінші баған арқылы (8); 

3. Тек үшінші баған арқылы (9). 

Аралас режимдер көмегімен: 

1. Бірінші және екінші бағандар арқылы (7, 8); 

2. Бірінші және үшінші бағандар арқылы (7, 9); 

3. Екінші және үшінші бағандар арқылы (8, 9); 

4. Барлық үш баған арқылы (7, 8, 9). 

Қорытынды 

Сүттің құрамындағы зиянды заттарды тазартуға жасалған қондырғы – сұйық тағам 
өнімдерінің қауіпсіздігін қамтамасыз етуге бағытталған, технологиялық жағынан тиімді әрі 
әмбебап шешім болып табылады. Әрбір баған радионуклидтер мен ауыр металдардың 
тұздарына қатысты селективтілігі ескеріліп таңдалған табиғи текті белгілі бір сорбентті 
қамтиды. 
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Аталған қондырғының артықшылығы – әрбір бағанды жеке немесе оларды әртүрлі 
реттілікпен біріктіріп қосуға мүмкіндік беретін крандар жүйесі арқылы икемді басқару 
мүмкіндігі. Бұл эксперимент жүргізу жағдайларын ескеріп, адсорбцияның ең тиімді режимдерін 
таңдауға мүмкіндік береді. 

Жетілдірілген қондырғы түрлі сорбенттерді қолдана отырып, сұйық тағам өнімдеріндегі 
ағын режимдерін әртүрлі жағдайда зерттеумен қатар, сұйықтықтың ластану дәрежесіне 
байланысты тазарту режимін оңтайлы таңдауға жағдай жасайды. 
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СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ АДСОРБЦИОННОЙ УСТАНОВКИ ДЛЯ СНИЖЕНИЯ СОДЕРЖАНИЯ 
ТОКСИЧНЫХ ВЕЩЕСТВ В СОСТАВЕ МОЛОКА: СРАВНИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ 

 

В данной статье представлена усовершенствованная установка, основанная на 
адсорбционном методе, предназначенная для снижения содержания радионуклидов и солей тяжёлых 
металлов в составе молока. Цель исследования – разработка эффективной технологии очистки 
молока, обеспечивающей его безопасное потребление. Молоко является ценным пищевым 
продуктом с высокой биологической и питательной ценностью. Оно содержит белки, жиры, 
витамины и микроэлементы, необходимые для организма человека, и составляет важную часть 
повседневного рациона. Однако в условиях экологической нестабильности и техногенного 
загрязнения в молочной продукции могут накапливаться токсичные вещества, такие как 
радионуклиды и соли тяжёлых металлов, представляющие угрозу для здоровья человека. В связи с 
этим разработка эффективных методов очистки молока от вредных загрязнителей остаётся 
актуальной задачей. 

В исследовании предложено усовершенствование экспериментальной установки, 
основанной на адсорбционном методе, предназначенной для уменьшения содержания вредных 
веществ в молоке. Конструкция установки предусматривает возможность изменения схемы 
протекания жидкости в различных комбинациях (через одну, две или три колонны), что позволяет 
адаптировать процесс очистки в зависимости от уровня загрязнения и типа токсичных 
компонентов. Метод адсорбции обеспечивает снижение содержания вредных веществ без 
разрушения ценных пищевых компонентов, таких как белки, витамины и микроэлементы. 
Установка не требует сложной автоматизации и может эффективно использоваться в 
лабораторных условиях. Применение доступных и недорогих природных сорбентов способствует 
снижению себестоимости очистки. 

Ключевые слова: пищевая безопасность, радиоактивное загрязнение, адсорбционная 
фильтрация, сорбционные колонны, природные сорбенты. 
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IMPROVEMENT OF AN ADSORPTION UNIT FOR REDUCING TOXIC SUBSTANCES IN MILK:  

A COMPARATIVE ANALYSIS 
 

This article presents an improved adsorption-based unit designed to reduce the content of 
radionuclides and heavy metal salts in milk. The objective of the study is to develop an effective purification 
technology that ensures the safe consumption of milk. Milk is a valuable food product with high biological and 
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nutritional value. It contains proteins, fats, vitamins, and microelements essential for the human body and 
constitutes an important part of the daily diet. However, under conditions of environmental instability and 
technogenic pollution, dairy products may accumulate toxic substances such as radionuclides and heavy metal 
salts, which pose a threat to human health. Therefore, the development of effective methods for removing 
harmful contaminants from milk remains a relevant challenge. 

The study proposes an improvement of an experimental adsorption-based unit aimed at reducing the 
concentration of toxic substances in milk. The unit design enables the adjustment of liquid flow schemes in 
various combinations (through one, two, or three columns), allowing the purification process to be tailored 
according to the degree of contamination and the nature of toxic components. The adsorption method ensures 
the removal of harmful substances without degrading valuable nutritional components such as proteins, 
vitamins, and microelements. The unit does not require complex automation and is suitable for use under 
laboratory conditions. The application of affordable and low-cost natural sorbents contributes to lowering the 
overall purification cost. 

Key words: food safety, radioactive contamination, adsorption filtration, sorption columns, natural 
sorbents. 
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