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В статье рассмотрены современные способы гидролиза лактозы и перспективы их совершенство-

вания. Приведены экспериментальные данные по изучению ферментативного гидролиза лактозы в рас-
творах молочного сахара и пермеате молочной сыворотки.   
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THE ENZYMATIC HYDROLYSIS AS A PROMISING METHOD OF PROCESSING  

LACTOSE-CONSISTING RAW MATERIALS 
Modern methods of lactose hydrolysis and prospective of their enforcement are discussed. Results of study-

ing of lactose enzymatic hydrolysis in lactose solutions and whey permeate are given.    
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Молочные продукты являются привычной и важной частью питания человека. Однако многие люди 

страдают непереносимостью молочного сахара – лактозы и не могут употреблять продукты, содержащие 
молоко. Непереносимость лактозы является одним из наиболее распространенных желудочно-кишечных 
нарушений, которое наблюдается у сотен миллионов людей во всем мире. Большинство людей рождаются 
со способностью усваивать лактозу, но к двадцати годам многие приобретают определенную степень непе-
реносимости лактозы. По разным оценкам, этим страдают около 15 млн россиян (1). 

На усвояемость лактозы влияет, прежде всего, активность фермента лактазы, которая расщеп-
ляет молочный сахар на галактозу и глюкозу. Без наличия адекватного количества этого фермента 
пищеварительная система не в состоянии должным образом переваривать и всасывать лактозу – ос-
новной сахар в молоке и молочных продуктах. При возникновении такой ситуации происходит фер-
ментация лактозы бактериями толстой кишки, что сопровождается выделением газообразных водо-
рода и метана. Нарушается процесс усвоения важных для организма питательных веществ, растет 
риск развития паразитарных инфекций (2). В России практически нет рынка низколактозных продук-
тов, за исключением смесей для новорожденных детей. Таким образом, по меньшей мере, около 10 % 
населения должны ограничиваться в потреблении молочных продуктов.  

Гидролиз лактозы может быть осуществлен термическим, химическим (кислотным), безреа-
гентным (с использованием электрохимически активированных водных растворов и катионообмен-
ных смол) и ферментативным (под действием препаратов лактазы) способами (3). Кислотный способ 
гидролиза лактозы может быть осуществлен с использованием депротеинизированного лактозосо-
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держащего сырья: ультрафильтратов (пермеатов) обезжиренного молока и молочной сыворотки, ос-
ветленной молочной сыворотки, растворов молочного сахара различной доброкачественности. Фер-
ментативный гидролиз лактозы может быть реализован непосредственно в молоке или сыворотке с 
регулируемым значением рН с использованием препаратов фермента β-галактозидазы (лактазы). 

В совершенствовании технологии возможна замена кислотных реагентов-катализаторов реак-
ции гидролиза лактозы на безреагентные методы регулирования рН молочного сырья. Это обуслов-
лено тем, что реакция гидролиза может катализироваться не только при введении в растворы химиче-
ских реагентов, но и при обработке лактозосодержащего сырья физико-химическими методами, пу-
тем его электрохимической активации. К преимуществам данных методов по сравнению с традици-
онными следует отнести исключение использования реагентов-катализаторов и дополнительных ста-
дий очистки готового продукта (4). 

Сравнение закономерностей гидролиза лактозы в пермеате сыворотки и в растворах молочного 
сахара показало, что наличие в гидролизируемых растворах несахаров значительно снижает степень 
гидролиза лактозы. Это объясняется в первую очередь протеканием реакций меланоидинообразова-
ния, сопровождающихся резким потемнением раствора.  

Наиболее перспективным на современном этапе развития пищевой промышленности представляется 
ферментативный гидролиз лактозы молочного сырья, что обусловлено следующими факторами (1):  

– специфичностью препаратов лактазы к субстрату и, как следствие, более высоким выходом 
целевых продуктов по сравнению с кислотным гидролизом; 

– наличием препаратов с оптимумом рН, близким к активной кислотности указанных видов 
лактозосодержащего сырья; 

– возможностью масштабирования технологического процесса в цехах лактозы, сгущения и 
сушки предприятий молочной промышленности на базе имеющегося оборудования. 

Условия реакции, например, температура, кислотность, длительность, концентрация лактозы и 
фермента, определяют скорость прохождения процесса. В зависимости от степени гидролиза лактозы мо-
локо будет иметь более сильный или слабый сладкий вкус, что вызвано более высокой сладостью глюко-
зы и галактозы по сравнению с лактозой. Обычно нет необходимости полностью гидролизовать лактозу, 
за исключением чрезвычайных случаев нарушения ее всасываемости, так как баланс между количеством 
молока, уровнем нарушения усвоения лактозы и степенью ее гидролиза определяет, проявятся эти сим-
птомы или нет. На практике должен быть найден компромисс между степенью гидролиза и издержками 
на его осуществление. Это достигается при гидролизе примерно 70–80 % лактозы. 

Исследованы закономерности ферментативного гидролиза лактозы в электроактивированных рас-
творах молочного сахара и пермеата молочной сыворотки, с использованием грибной β-галактозидазы 
(препарат Лактаза Бейби), при различных рН (3,0; 3,5; 4,0), содержании сухих веществ лактозосодержа-
щего сырья (5 и 15 %) и температурах ферментации (45 и 50 ºС). Результаты экспериментов представлены 
в виде графиков зависимости степени гидролиза от времени ферментации (рис. 1−4).  
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Рис. 1. Зависимость степени гидролиза от времени ферментации для 5%-го раствора лактозы 
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Рис. 2. Зависимость степени гидролиза от времени ферментации для 15%-го раствора лактозы 
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Рис. 3. Зависимость степени гидролиза от времени ферментации для пермеата молочной сыворотки с 

массовой долей сухих веществ 5 % 
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Рис. 4. Зависимость степени гидролиза от времени ферментации  

для пермеата молочной сыворотки с массовой долей сухих веществ 15 % 
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Анализируя полученные зависимости, можно сделать следующие выводы. Максимальная сте-
пень гидролиза достигается примерно через 2−2,5 часа ферментации и составляет в среднем 75−80 %. 
Оптимум, при котором достигается максимальная степень гидролиза для растворов с разной концен-
трацией, различен: для 5%-го раствора лактозы − рН 4, температура 50 ºС, для 15%-го раствора лак-
тозы − рН 4, температура 45 ºС, для пермеата с массовой долей сухих веществ 5 % − рН 4, температу-
ра 45 ºС, для пермеата с массовой долей сухих веществ 15 % − рН 3,5, температура 45 ºС. Получен-
ные данные послужат для планирования многофакторного эксперимента.  

Сиропы с гидролизованной лактозой можно использовать в бродильных производствах при вы-
работке пива, вина, а также различных безалкогольных напитков, пекарских дрожжей. Помимо пере-
численных направлений имеются данные об использовании глюкозогалактозных сиропов и концен-
тратов молочной сыворотки с гидролизованной лактозой при производстве мясопродуктов, консер-
вированных фруктов, искусственного меда. Приведенные примеры свидетельствуют о высоких 
функциональных свойствах и широких возможностях использования гидролизатов лактозы (5).  

Молочная сыворотка с гидролизованной лактозой используется также для частичной замены 
обезжиренного молока в производстве молочных десертов, таких как мороженое (уменьшает дефек-
ты кристаллизации лактозы и снижает точку замерзания, что придает мягкость и нежность продукту). 
Концентрированная (сгущенная) молочная сыворотка с гидролизованной лактозой может быть ис-
пользована в кондитерском производстве в качестве усилителя вкуса и увлажнителя, а также в каче-
стве кормового средства (добавки). Другие потенциальные возможности использования продуктов с 
гидролизованной лактозой: в качестве усилителя вкуса, цвета и антиокислителя для предотвращения 
реакции Майяра; при получении некоторых ферментов микробного происхождения для частичного 
или полного замещения сахарозы и придания вкуса молочным напиткам (5).  
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