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В нашей стране накоплен значи-
тельный опыт промышленной
переработки и использования

ВМС: изучены пищевая и биологиче-
ская ценность; разработаны основные
технологические процессы выделения
и использования молочного жира и бел-
ка; технологии производства сухих и
сгущенных концентратов; отработаны
некоторые направления биологической
обработки ВМС на пищевые и кормовые
цели; расширяется производство напит-
ков из пахты и обезжиренного молока,
выпуск низкожирной продукции и молоч-
но-белковых концентратов [3]. В связи
с этим исследования, направленные на
разработку и внедрение в производ-
ство продуктов питания, созданных на
основе принципов комплексной безот-
ходной переработки молока с вовлече-
нием в технологический процесс ВМС,
являются актуальными.

При производстве молочных белко-
вых продуктов, таких как сыр и творог,
выход сыворотки может составлять до
90 % от массы перерабатываемого
молока. Поскольку порядка 70 % сухих
веществ молочной сыворотки состав-
ляет лактоза, то наиболее рациональ-
ное направление – получение продук-
тов на ее основе.

Одно из направлений изменения тех-
нологических и диетических свойств
лактозы – ее гидролиз. Процесс гидро-
лиза лактозы в растворах молочного
сахара, лактозосодержащем сырье,
молоке и молочных продуктах доста-
точно хорошо изучен, в том числе и в
нашей стране.

Необходимость гидролиза лактозы
достаточно обоснована и обусловлена ее
низкой сладостью и растворимостью.
При определенных условиях (пересы-
щение) лактоза выпадает в осадок в
виде кристаллов. Это наблюдается при
производстве мороженого и сгущенных
молочных консервов и приводит к значи-

тельному ухудшению товарного вида и
качественных показателей продуктов.
Гидролиз лактозы позволяет пред-
отвратить указанные пороки и создает
возможность получения ряда новых про-
дуктов с заданными функциональными
свойствами (сладость, растворимость,
стойкость при хранении). Необходимость
гидролиза лактозы обусловлена еще и
тем, что некоторая часть взрослого насе-
ления земли страдает лактозной инто-
лерантностью [2].

В результате гидролиза лактозы
образуются легкорастворимые моно-
сахариды, которые легко сбраживают-
ся микроорганизмами и хорошо усваи-
ваются. Гидролиз позволяет придать
сыворотке новые свойства и расши-
рить возможности для ее практическо-
го использования. В зависимости от
уровня гидролиза молочная сыворотка
будет иметь более сладкий вкус, что
вызвано более высокой сладостью глю-
козы и галактозы по сравнению с лак-
тозой.

Для ферментативного гидролиза лак-
тозы могут быть использованы фер-
менты, относящиеся к классу гидролаз,
расщепляющих b- D-галактозу. С этой
целью в молочной промышленности
используют в основном препараты фер-
мента b-галактозидазы дрожжевого и
грибкового происхождения. Они отли-
чаются друг от друга по физико-хими-
ческим и каталитическим свойствам.
Препараты  b-галактозидазы грибково-
го происхождения имеют более высо-
кие термостабильность и температур-
ные оптимумы от 30 до 50 °С по
сравнению с ферментами дрожжевого
происхождения с температурой от 30 до
35 °С. b- Галактозидазы грибкового про-
исхождения более устойчивы к измене-
ниям рН среды, чем дрожжевые.
Оптимальный рН действия для грибных
b-галактозидаз – от 4 до 6, для дрож-
жевых – от 6 до 7,2. Исходя из этих дан-
ных, следует отметить, что наиболее
подходящим ферментным препаратом
для гидролиза лактозы в молочной сыво-
ротке являются b-галактозидазы гриб-
кового происхождения [1].

Однако, учитывая значительные
объемы получаемой в производстве
сыворотки, проводить гидролиз в нату-
ральной сыворотке крайне нерента-
бельно. Очевидно, что в сложившейся
экономической ситуации наиболее
реальна организация производства гид-
ролизованной сгущенной сыворотки,
глюкозо-галактозных сиропов. Объемы
сыворотки при этом значительно сокра-
щаются. Это существенно облегчает
транспортировку и хранение получен-
ного готового продукта.

В концентратах молочной сыворотки,
прошедших ферментативную обработ-
ку b-галактозидазой, количество рас-
творенных молекул увеличивается в
1,5–1,8 раза. Углеводный состав глю-
козо-галактозных сиропов в зависимо-
сти от степени гидролиза лактозы пред-
ставлен в таблице.

Более высокая концентрация галак-
тозы по сравнению с глюкозой объ-
ясняется ее инверсией в процессе гид-
ролиза под действием фермента
b-галактозидазы. Данный процесс являет-
ся положительным с точки зрения хра-
нимоспособности готового продукта, так
как галактоза менее реакционно-спо-
собный углевод. Ее высокие концентра-
ции в продукте снижают вероятность ухуд-
шения органолептических показателей
в процессе хранения в результате про-
текания реакций неферментативного
потемнения, меланоидинообразования.

Указанная биотехнологическая
трансформация лактозы позволяет
получать сиропы с массовой долей
сухих веществ до 70 %, стойкие в хра-
нении, поскольку возрастает осмоти-
ческое давление в плазме сгущенной
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сыворотки, что дает возможность хра-
нить сиропы гидролизованной лактозы
в течение нескольких месяцев при ком-
натной или ниже комнатной (10–15 °С)
температуре.

Получив глюкозо-галактозный сироп,
необходимо учитывать и степень гид-
ролиза лактозы, так как данный фактор
является ключевым при оценке их каче-
ственных показателей и хранимоспо-
собности.

Для оценки влияния степени гидро-
лиза лактозы на процесс кристаллооб-
разования проводились исследования,
в ходе которых были получены три
образца концентрированной сыворотки
с различной степенью гидролиза:
˜ образец № 1 – степень гидролиза 
50 ± 2 %;
˜ № 2 – степень гидролиза 70 ± 2 %;
˜ № 3 – степень гидролиза 90 ± 2 %.

Данные образцы помещались в каме-
ру для хранения при температуре 6–8 °С.
В процессе хранения через каждые
15 сут проводился отбор проб, в которых
определялась масса образовавшихся
кристаллов (см. рисунок).

Очевидно, что с повышением степе-
ни гидролиза снижается количество кри-
сталлов лактозы в концентрате. Исходя
из полученных данных, можно сделать
вывод о том, что нецелесообразно
вырабатывать сиропы со степенью гид-
ролиза менее 70 %. При производстве
сиропов, не предназначенных для дли-
тельного хранения (не более 30 сут),
допустимо осуществлять гидролиз до
70–75 %-ного уровня. При хранении
готового продукта свыше 1 мес следу-
ет проводить более глубокий гидролиз
лактозы (до степени гидролиза 85–90 %),

что позволит избежать массового обра-
зования кристаллов лактозы.

Глюкозо-галактозные сиропы пред-
ставляют наибольший интерес для
различных отраслей пищевой про-
мышленности, поскольку повышают
питательную ценность продуктов, улуч-
шают их технологические свойства. Так
же повышается экономический эффект
вследствие снижения расхода более
дорогостоящего сахара (сахарозы).
Сиропы гидролизованной лактозы
особенно рентабельны для внутриза-
водского использования в качестве аль-
тернативного подслащивающего веще-
ства, например в сливочном мороженом
или йогуртах.

Авторами рассмотрено одно из ключе-
вых направлений применения молоч-
ной сыворотки в качестве сырья для
производства глюкозо-галактозного
сиропа, который в дальнейшем будет
применяться в производстве фрукто-
вых добавок с целью частичной или
полной замены сахарозы.

Фруктово- ягодные наполнители
широко применяются в производстве
молочных продуктов: йогуртов, сыр-
ков, творожных, молочных кремов,
фруктово-молочных десертов, фрук-
тового молока, сырных паст, плавле-
ного сыра, мороженого и др.

Реализация данного направления поз-
волит значительно сократить выбросы
молочной сыворотки в окружающую
среду, снизить затраты на ее утилизацию,
получить продукт с пониженным содер-
жанием сахара и, следовательно, снизить
его себестоимость. При этом продукт
будет диетическим ввиду меньшего коли-
чества сахарозы. Таким образом, данная
технология может позиционироваться
как ресурсосберегающая и безотход-
ная, внедрение которой позволит сни-
зить в целом затраты на производство
готового продукта.
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Динамика образования кристаллов в образ-
цах глюкозо-галактозного концентрата со сте-
пенью гидролиза лактозы: 1 – 50 %; 2 – 70 %;
3 – 90 %
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