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Аннотация. Сегмент безлактозной молочной продукции на продовольственном рынке является 
одной из быстрорастущих категорий. Повышенный спрос на такие продукты продиктован востребо-
ванностью у определенной группы населения с диагнозом лактазная недостаточность, а также на-
меченным трендом на продукты здорового питания. К ним относятся молочные продукты с пони-
женным содержанием молочного сахара. Известно несколько способов удаления или трансформации 
лактозы, наиболее распространенный – ферментативный гидролиз с использованием микробных лак-
таз (β-галактозидаз). Целью данного исследования было изучение влияния ферментативного гидро-
лиза лактозы молока на технологические процессы и качество готового продукта при производстве 
молочных продуктов. Проведены серии опытов по изготовлению йогурта, творога, молока питьевого 
топленого и молока сгущенного. При производстве всех продуктов готовили контрольные и опытные 
образцы. Опытные образцы изготавливались с внесением ферментного препарата Lacta-free (Италия), 
содержащего лактазу, полученную от микроорганизмов Aspergillus oryzae. При производстве кисломо-
лочных продуктов ферментативный гидролиз молочного сахара, как предварительный, так и проходя-
щий во время сквашивания молока, не оказывает влияния на интенсивность молочнокислого брожения, 
но образующиеся в процессе гидролиза глюкоза и галактоза повышают ощущение их сладости. При про-
изводстве продуктов с длительным высокотемпературным воздействием на молоко, в случае предва-
рительной обработки сырья лактазой, ускоряется процесс меланоидинобразования, что способствует 
сокращению времени изготовления таких продуктов. По сравнению с продуктами, выработанными 
по классической технологии, топленое молоко и сгущенное молоко, в технологии которых проводилась 
ферментация лактазой, имеют более темный цвет и более выраженный сладкий вкус.
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Актуальность. В настоящее время отмеча-
ется подъем научного и коммерческого инте-
реса в направлении повышения объемов уже 
выпускаемых безлактозных и низколактозных 
молочных продуктов, а также расширения их 
ассортимента [12]. Так, продажи безлактозных 
молочных продуктов в России с октября 2024 г. 
по сентябрь 2025 г. выросли в денежном выраже-
нии на 84,1 %, в натуральном – на 57,9 %, подсчи-
тала исследовательская компания NTech. По ее 
данным, реализация традиционных молочных 
товаров увеличилась скромнее: на 19,5 % в руб
лях и лишь на 1,8 % в тоннах. В то же время 
в России безлактозная молочная продукция 
пока представляет собой нишевый продукт и за-
нимает менее одного процента в продажах круп-
нейших торговых сетей [9]. 

Повышенный спрос на безлактозные и низ-
колактозные молочные продукты продиктован, 
во-первых, потребностью в них определенной 
группы населения с диагнозом лактазная не-
достаточность, а во-вторых, намеченным трен-
дом на продукты здорового питания, к которым 
относятся молочные продукты с отсутствием 
или пониженным содержанием лактозы.  

По последним данным, в Российской Феде-
рации достаточно высока доля населения, кото-
рые испытывают недостаток фермента лактазы 
(примерно каждый второй житель), из-за чего 
переваривание молочных продуктов усложняет-
ся [10].

К сожалению, большинство людей, имеющих 
полную или частичную лактазную недостаточ-
ность, просто отказываются от молочных про-
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дуктов, лишая себя ключевого источника полно-
ценного белка, кальция и витамина D. 

По результатам исследования Viola, прове-
денного в 2023 г., 41 % опрошенных с симптома-
ми непереносимости лактозы просто не знали 
о существовании такой категории, 20 % сочли 
цену на продукцию высокой, а 18 % людей не на-
ходили ее на прилавках магазинов. Но среди 
опрошенных также были люди, которые упо-
требляли безлактозные продукты регулярно – 
9 %, еще чуть более 16 % – время от времени [3]. 
Чтобы не потерять этот сегмент потребителей, 
необходимо выпускать и продвигать молочную 
продукцию специализированного диетического 
направления.

Большинство покупателей безлактозных 
молочных продуктов приобретают их потому, 
что это модно. В настоящее время население 
имеет повышенную «осведомленность» о каче-
стве и свойствах продуктов питания, в том числе 
многие прислушиваются к советам диетологов 
о пользе и лучшей усвояемости молочных про-
дуктов без лактозы и готовы покупать такие 
продукты за любую цену [12]. 

Таким образом, рынок молочных продук-
тов с корректированным содержанием лактозы 
в настоящее время находится на стадии значи-
тельного роста, и интерес к нему только увели-
чивается.

Российские производители на данный мо-
мент предлагают следующую линейку безлак-
тозных и низколактозных молочных продуктов: 
молоко питьевое, йогурт, кефир, творог, сыры 
мягкие и полутвердые, сливки и мороженое.

Известно несколько способов технологиче-
ской обработки сырья, которые способствуют 
удалению или трансформации в нем лактозы: 

– ферментативный гидролиз, наиболее часто 
используемый;

– химический гидролиз, неприемлемый 
в производстве пищевых продуктов;

– мембранная обработка, дорогой и аппара-
турно сложный метод [8].

Согласно ТР ТС 033/2013 «О безопасности 
молока и молочной продукции», продукт пере-
работки молока безлактозный – продукт пере-
работки молока, в котором содержание лактозы 
составляет не более 0,1 г на 1 л (не более 0,01 %) 
готового к употреблению продукта, в котором 
лактоза гидролизована или удалена; продукт 
переработки молока низколактозный – продукт 
переработки молока, в котором лактоза частич-
но гидролизована или удалена.

Ориентиром содержания лактозы в низко-
лактозных продуктах может являться значе-

ние, указанное в ТР ТС 027 «О безопасности от-
дельных видов специализированной пищевой 
продукции, в том числе диетического лечебного 
и диетического профилактического питания» – 
не более 10 г/л, или не более 1 %.

Содержание лактозы в сыром и питьевом 
молоке можно определить некоторыми уль-
тразвуковыми и инфракрасными приборами, 
в программе которых есть соответствующая оп-
ция. Для определения содержания молочного 
сахара в других продуктах используются более 
сложные методы: ферментативный метод (ГОСТ 
34304–2017 Молоко и молочные продукты. Ме-
тод определения лактозы и галактозы); фото-
метрический метод (ГОСТ Р 51469–99 Казеины 
и казеинаты. Фотометрический метод опреде-
ления массовой доли лактозы); поляриметри-
ческий метод в продуктах без сахарозы (ГОСТ 
Р 54667–2011 Молоко и продукты переработки 
молока. Методы определения массовой доли са-
харов) [7]. Также содержание лактозы и моно-
сахаров можно определить методом высокоэф-
фективной жидкостной хроматографии (ГОСТ 
Р 54760-2011 Продукты молочные составные 
и продукты детского питания на молочной осно-
ве. Определения массовой концентрации моно- 
и дисахаридов методом высокоэффективной 
жидкостной хроматографии).

Ферментативный гидролиз молочного саха-
ра проводят с помощью фермента лактаза – это 
фермент из семейства β-галактозидаз, который 
расщепляет лактозу до глюкозы и галактозы. 
В животном организме лактаза вырабатывается 
клетками тонкого кишечника – энтероцитами, 
она обеспечивает пристеночное переваривари-
вание молочного сахара [1]. 

Практически все промышленные фермен-
ты лактазы продуцируются дрожжами рода 
Kluyveromyces или плесенями рода Aspergillus. 
В последнее время для производства лактазы 
также используются бифидобактерии. Величи-
на рН молока является оптимальной для дей-
ствия дрожжевых лактаз. Лактазы из плесени 
достигают оптимума при значениях рН 4–6 [15]. 
Гидролиз с помощью дрожжевых лактаз должен 
осуществляться при температуре от 8 до 40  ºС, 
лактазы из плесени гидролизуют лактозу 
при температуре от 6 до 55 ºС. Дрожжевые лак-
тазы относятся к внутриклеточным энзимам, 
поэтому они очень чувствительны к некоторым 
ионам: калий и магний их активирует, а натрий 
и кальций ингибируют [2, 4, 14].

Дрожжевые лактазы чаще используют-
ся при промышленном производстве молока 
с пониженным количеством лактозы. При про-
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изводстве других молочных продуктов, особенно 
кисломолочных, лучшим вариантом являются 
лактазы, синтезированные микроскопическими 
грибами.

Надо отметить, что ферментный препарат 
лактазы является технологическим вспомо-
гательным средством, разрешенным ТР ТС 
029/2012 «Требования безопасности пищевых до-
бавок, ароматизаторов и технологических вспо-
могательных средств».

Безлактозные и низколактозные продукты 
в нашей стране производятся в основном по тех-
ническим условиям. Действующим является 
только государственный стандарт на молоко пи-
тьевое низколактозное для детского питания 
(ГОСТ Р 72207-2025). Также разработан ГОСТ 
35112-2024 Продукты кисломолочные низколак-
тозные и безлактозные. Общие технические ус-
ловия, но в настоящее время он действует толь-
ко в Республике Беларусь. В РФ также принят 
с правом досрочного применения националь-
ный стандарт ГОСТ Р 52253-2025, где установле-
ны требования к безлактозным и низколактоз-
ным продуктам маслоделия.

Целью исследований было изучение вли-
яния ферментативного гидролиза лактозы мо-
лока на технологические процессы и качество 
готового продукта при производстве молочных 
продуктов.

Материал и методы. Были проведены се-
рии опытов по изготовлению йогурта, творога, 
молока питьевого топленого и молока сгущен-
ного. При производстве всех продуктов готовили 
контрольные и опытные образцы. Опытные об-
разцы изготавливались с внесением фермента 
лактазы. Выработка продуктов и их анализ про-
водились в разные временные периоды, в целом 
исследования длились с 2022 по 2025 г.

В качестве ферментного препарата исполь-
зовали препарат Lacta-free (Италия), содержа-
щий лактазу, полученную от микроорганизмов 
Aspergillus oryzae. Доза внесения фермента со-
ставляла, согласно рекомендациям производи-
теля, 0,2 %, при его активности 5000 усл. ед. 

Ферментацию молока при производстве кис-
ломолочных продуктов проводили одновремен-
но с его сквашиванием при температуре, благо-
приятной для развития заквасочной микрофло-
ры. При производстве йогурта дополнительно 
готовили опытный образец с внесением фермен-
та в молоко за 12 ч до пастеризации и выдерж-
кой при 8 °С (рекомендации производителя фер-
ментного препарата). 

При производстве топленого и сгущенно-
го молока ферментацию лактазой проводили 

во время резервирования молока при темпера-
туре 6 °C, 22 ч. При этом ориентировались на ре-
жим обработки молока в производстве питьевого 
безлактозного молока на молокоперерабатываю-
щих предприятиях: 6-8 °C, 22-24 ч, после его па-
стеризации или термизации.

Для изготовления образцов традиционных 
и безлактозных (низколактозных) продуктов 
использовали одно и то же молоко, соответству-
ющее ГОСТ 52054-2023 Молоко коровье сырое. 
Технические условия. Содержание лактозы 
в молоке-сырье разных партий, которую опреде-
лили с помощью ультразвукового анализатора, 
составляло 4,67±0,3 %. 

Продукты изготавливали по классическим 
схемам, но, как впоследствии было выяснено, 
при применении ферментативного гидролиза 
технологию и рецептуру выработки продуктов 
необходимо корректировать.

Йогурт производили термостатным способом 
с использованием следующих этапов и режимов: 
пастеризация молока при температуре 92 °С  
5  мин., охлаждение до 42 °С, внесение закваски 
и сквашивание при 41 °С до образования плот-
ного сгустка, охлаждение и выдержка йогурта 
при 4 °С 12 ч.

Творог вырабатывали кислотным спосо-
бом, при этом пастеризацию молока проводили 
при 78 °С 20 сек., заквашивание и сквашивание 
при 32 °С, готовый сгусток разрезали на кубики 
с ребром 2 см и отваривали при 40 °С в течение 
получаса, самопрессование творога проводили 
в лавсановых мешочках при 6 °С в течение 24 ч.

Для производства кисломолочных продук-
тов использовали бактериальные концентраты 
путем их прямого внесения: для производства 
йогурта в молоко вносили закваску LYOBAC-D 
YOYO 48QZX (термофильный стрептококк и бол-
гарская палочка), для творога – LYOBAC-D MСL 
24 (молочный, сливочный и диацетильный лак-
тококки, лейконостоки).

Томление молока при производстве молока 
питьевого топленого проводили при температу-
ре 85 °С до образования кремового оттенка.

При производстве сгущенного молока в моло-
ко вносили сахар и сгущение производили вы-
париванием при температуре 80 °С в течение 
3,5 ч, далее продукт охлаждали и выдерживали 
24 ч при температуре 4 °С для кристаллизации.

Все образцы готовили в двукратной повтор-
ности, но в рамках одного опытного периода.

Качество готовых продуктов определяли ор-
ганолептическими методами, в том числе про-
водили дегустацию. Состав дегустационных 
комиссий при анализе всех выработанных про-
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дуктов превышал 15 человек, имеющих разный 
возраст и пол, поэтому полученные данные име-
ют высокую объективность и достоверность.

Также у всех продуктов определяли ти-
труемую кислотность (ГОСТ Р 54669-2011, 
для сгущенного молока ГОСТ 31688-2012), у тво-
рога массовую долю влаги (ГОСТ Р 54668-2011). 
Физико-химические анализы проводились 
в двух повторностях.

Результаты исследований. На сегодняш-
ний день известно, что лактоза в кисломолоч-
ных продуктах сбраживается лишь на 20–25 %, 
то есть продукты, полученные путем сквашива-
ния молока, также имеют ограниченную востре-
бованность среди людей с лактазной недостаточ-
ностью. Именно этот факт является основопо-
лагающим для добавления фермента лактазы 
при изготовлении йогурта и творога [5]. 

Перед производством йогурта основной на-
шей гипотезой было предположение, что до-
бавление в молоко лактазы будет благоприятно 
сказываться на развитии закваски и ускорит 
сквашивание молока, так как известно, что бро-
жению подвергается глюкоза, а этому процессу 
предшествует гидролиз лактозы. 

Предполагалось, что увеличение в молоке 
концентрации β-галактозидазы ускорит мета-
болизм лактозы микробной клеткой. Поэтому 
на первом этапе мы изучили динамику сква-
шивания молока и время сквашивания молока 
до кислотности 80 °Т, лактазу при этом вносили 
одновременно с закваской. Средние данные из-
менения кислотности молока в контрольных 
и опытных образцах представлены на рисун-
ке 1.

Рисунок 1 – Динамика нарастания 
кислотности молока при сквашивании 

Можно с уверенностью сказать, что внесение 
в молоко лактазы не оказало влияния на про-
цесс сквашивания. Контрольные и опытные об-
разцы сквашивались практически с одинаковой 
скоростью. 

Также был проведен опыт с предварительной 
обработкой молока ферментом до его пастери-
зации и заквашивания. И в этом случае время 
сквашивания молока было такое же, как и у кон-
трольного образца (табл. 1). 

Данный факт еще раз подтверждает, 
что для брожения молочнокислые микроорга-
низмы используют именно лактозу, которую 
транспортируют через клеточную мембрану 
и гидролизуют ее с помощью внутриклеточного 
энзима ß-галактозидазы. Уровень глюкозы и га-
лактозы в молоке не оказывает влияния на био-
химические процессы в микробной клетке [13]. 

Качественный анализ получившихся про-
дуктов проводился на основе требований ГОСТ 
31981-2013 Йогурты. Общие технические усло-
вия. Результаты исследований представлены 
в таблице 1.

Таблица 1 – Оценка качества йогурта 
и время сквашивания молока

Показа-
тель

ГОСТ 
31981-
2013

Кон-
троль

Опытные  
образцы

№ 1* № 2**

Цвет Молочно-
белый

Молочно-
белый

Молочно-
белый

Молочно-
белый

Вкус 
и запах

Чистые, 
кисломо-
лочные, 

без посто-
ронних 
привку-
сов и за-

пахов

Чистые 
кисломо-
лочные

Кисломо-
лочные, 
сладко-
ватые

Кисломо-
лочные, 

более 
сладкий, 
чем пре-

дыдущий 
образец

Конси-
стенция

Одно-
родная, 

с ненару-
шенным 
сгустком 
при тер-
мостат-
ном спо-

собе 
произ-

водства, 
в меру 
вязкая

Одно-
родная, 

с ненару-
шенным 
сгустком, 

вязкая

Одно-
родная, 

с ненару-
шенным 
сгустком, 

вязкая

Одно-
родная, 

с ненару-
шенным 
сгустком, 

вязкая

Титруе-
мая кис-
лотность, 
°Т

75–140 86,0±0,5 85,0±0,5 85,0±1,0

Время 
скваши-
вания, ч.

– 4 4 4

Примечание: * – внесение лактазы 
при заквашивании; ** – предварительная 
обработка молока лактазой при 6 °С.

Титруемая кислотность и органолептические 
показатели образцов соответствовали требова-
ниям стандарта. 
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Консистенция всех образцов йогурта была 
с ненарушенным сгустком, без отделения сыво-
ротки, при перемешивании однородная, вязкая. 
Кислотность контрольного и опытных образцов 
была на одном уровне. Отличия между образца-
ми были только во вкусовых ощущениях.

Контрольные образцы имели чистый кисло-
молочный вкус и запах, а опытные образцы име-
ли дополнительно сладковатый вкус, причем 
опытные образцы № 2 имели более выражен-
ный сладковатый привкус. Это связано с тем, 
что при их выработке ферментация лактозы 
длилась дольше.

Повышение сладости молочных продук-
тов с гидролизованной лактозой связано с тем, 
что относительная сладость молочного сахара 
составляет 20 %, тогда как у глюкозы этот пока-
затель равен 70 %, у галактозы – 32 %. Лактоза – 
это вообще самый несладкий сахар, ее сладость 
в 5 раз меньше сахарозы [6].

Далее был проведен опрос потенциальных 
потребителей йогурта, результаты которого 
представлены на рисунке 2.

Рисунок 2 – Результаты опроса 
потенциальных потребителей йогурта

По данным анализа, большинство участни-
ков выбрали опытные образцы № 2 – йогурт с об-
работкой ферментом лактазой до пастеризации 
молока. Кроме этого можно отметить, что йогурт 
со сладким привкусом выбирают более молодые 
люди, а у людей в зрелом возрасте отношение 
к выраженности сладкого вкуса неоднозначно.

Таким образом, внесение в молоко лактазы 
не оказывает влияния на процесс сквашивания, 
но данный фермент можно использовать в про-
изводстве диетических кисломолочных продук-
тов без сахара, которые, несмотря на его отсут-
ствие, будут иметь приятный естественный 
сладковатый вкус либо использование лактазы 
позволит частично заменить сахар в рецептуре 
йогурта. Такой вывод имеет высокую объектив-
ность, поскольку он подтвержден результатами 
других исследований [2, 4, 8, 12, 15].

При производстве творога фермент лактазу 
вносили одновременно с закваской, и фермента-
ция молока проходила одновременно со скваши-
ванием. Время сквашивания молока контроль-
ных и опытных образцов было практически оди-
наковым – 10–10,5 ч.

Готовый творог мы оценили по органолепти-
ческим и физико-химическим показателям в со-
ответствии со стандартом ГОСТ 31453-2013 Тво-
рог. Технические условия (табл. 2).

Таблица 2 – Оценка качества творога
Показа-

тель
ГОСТ 31453-

2013 Контроль Опытный 
образец

Конси-
стенция 
и внеш-
ний вид

Мягкая, 
мажущаяся 

или рас-
сыпчатая 

с наличием 
или без ощу-

тимых ча-
стиц молоч-
ного белка

Нежная, 
мягкая, рас-

сыпчатая

Нежная, 
мягкая, ма-

жущая

Вкус и за-
пах

Чистые, кис-
ломолочные, 
без посторон-
них привку-
сов и запахов

Чистые 
кисломолоч-
ные, без по-
сторонних 
привкусов 
и запахов

Кисломо-
лочные, 

более вы-
раженный 
вкус и аро-

мат, сладко-
ватый при-

вкус
Цвет Белый 

или с кремо-
вым оттен-
ком, равно-

мерный 
по всей массе

Белый, 
равномер-

ный по всей 
массе 

Белый 
с кремовым 
оттенком, 
равномер-

ный по всей 
массе

Титруе-
мая кис-
лотность, 
°Т

Не более 230 158,0±2,0 160,0±0,5

Массовая 
доля вла-
ги, %

Не более 75 74,0±1,0 75,0±0,5

Консистенция контрольных образцов была 
нежной, мягкой, рассыпчатой, у опытных образ-
цов – нежной, мягкой, мажущей. 

Вкус и запах у обоих вариантов образцов 
были чистыми кисломолочными, но у опытных 
они были более выраженными и имелся слад-
коватый привкус. Цвет у контрольных образцов 
был белым, у опытных – белым с кремовым от-
тенком. 

По показателям титруемой кислотности об-
разцы имели сопоставимые значения, что гово-
рит о том, что интенсивность брожения лактозы 
в процессе сквашивания молока при производ-
стве творога также как и при производстве йо-
гурта находилась на одном уровне. Прессование 
образцов творога проводилось в одинаковых ус-
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ловиях, поэтому содержание влаги в образцах 
не отличается. 

По результатам дегустационной оценки тво-
рога, которые представлены на рисунке 3, мож-
но отметить, что дегустаторам больше понра-
вились контрольные образцы, но только конси-
стенцией. По вкусу и запаху с незначительной 
разницей понравились больше опытные об-
разцы, цвет продуктов дегустационная комис-
сия оценила одинаково. В целом контрольные 
образцы набрали 14,1±0,3; опытные – 13,8±0,5 
балла.

Рисунок 3 – Результаты дегустации 
творога, баллы 

Можно сделать заключение, что фермента-
тивный гидролиз молочного сахара при произ-
водстве творога не оказывает влияния на ско-
рость сквашивания молока и в целом на тех-
нологические процессы, но оказывает влияние 
на органолептические характеристики творога. 
По сравнению с творогом, изготовленным толь-
ко из молока и закваски, он имеет менее рас-
сыпчатую, мажущую консистенцию, кисломо-
лочный, но более выраженный вкус и аромат 
со сладковатым привкусом, в цвете появляется 
кремовый оттенок. В целом творог с измененным 
содержанием лактозы почти также понравился 
потребителям, поэтому может быть рекомендо-
ван для производства, в том числе как функцио-
нально направленный и диетический.

При производстве топленого молока между 
контрольными и опытными образцами также 
выявлены отличия. Так, томление контрольных 
образцов длилось 3 ч, а опытных – 2, или в 1,5 
раза быстрее.

По результатам органолептической оценки 
отмечено (табл. 3), что консистенция у всех об-
разцов была жидкая, нетягучая, без хлопьев 
белка и сбившихся комочков жира. Контроль-
ные образцы имели легкий вкус кипячения 
и сладковатый привкус, а опытные образцы 
имели более выраженный привкус кипячения 
и ярко выраженный сладковато-карамельный 
вкус. Цвет у образцов молока был кремовый, 
но у опытных он был более темным (рис. 4). Кре-
мовый цвет топленое молоко имеет вследствие 
реакции Майара (меланоидинобразования)  – 

процесс образования соединений углеводов 
и белков, протекающий при высокотемпера-
турной или длительной термической обработке 
молока. Более быстрое образование в опытном 
образце меланоидов объясняется высоким содер-
жанием глюкозы и галактозы в ферментативно 
обработанном молоке.

Таблица 3 – Оценка качества топленого 
молока
Показате-

ли
ГОСТ 

31150-2013 Контроль Опытный 
образец

Внешний 
вид 

Непро-
зрачная 

жидкость. 
Для продук-
тов с массо-
вой долей 

жира более 
4,7 % до-

пускается 
незначи-

тельный от-
стой жира, 

исчезающий 
при переме-

шивании

Непрозрач-
ная жид-

кость

Непрозрач-
ная жид-

кость

Консистен-
ция 

Жидкая, 
однородная 
нетягучая, 

слегка 
вязкая. 
Без хло-

пьев белка 
и сбившихся 

комочков 
жира

Жидкая, 
однородная 
нетягучая. 

Без хло-
пьев белка 

и сбившихся 
комочков 

жира

Жидкая, 
однородная 
нетягучая. 

Без хло-
пьев белка 

и сбившихся 
комочков 

жира

Вкус и за-
пах

Характер-
ные для мо-
лока, без по-
сторонних 
привкусов 
и запахов, 

с выра-
женным 

привкусом 
кипячения. 
Допускается 

сладкова-
тый привкус

Характер-
ные для мо-
лока, без по-
сторонних 
привкусов 
и запахов, 

с привкусом 
кипячения. 

Имеется 
сладкова-

тый привкус

Характер-
ные для мо-
лока, без по-
сторонних 
привкусов 
и запахов, 
с более вы-
раженным 
привкусом 
кипячения 
и ярко вы-
раженным 
сладкова-

тым привку-
сом

Цвет Кремовый Кремовый Кремовый
Титруемая 
кислот-
ность, °Т

Не более 21 19±1 17±1

В случае с топленым молоком дегустацион-
ная комиссия более высоко оценила образцы, 
не обработанные лактазой (рис. 5), при этом де-
густаторам не понравился сладкий вкус опыт-
ных образцов.

Можно заключить, что при производстве 
молока питьевого топленого обработка молока 
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ферментным препаратом лактазой позволяет 
сократить время термической обработки в 1,5 
раза, но увеличивается время резервирования 
молока, во время которого проходит фермента-
ция, почти в 2 раза. Готовое молоко с изменен-
ным содержанием лактозы имеет выраженный 
сладкий вкус, непривычный для данного про-
дукта, и более темный кремовый оттенок. Тем 
не менее, безлактозное топленое молоко вполне 
может найти своего потребителя, а также стать 
интересной основой для производства ряженки 
и варенца, в которых сладость сбалансируется 
кисломолочным вкусом.

Рисунок 4 – Цвет топленого молока:  
слева – контрольный образец, справа – 

опытный образец (обработанный лактазой)

Рисунок 5 – Результаты дегустации 
топленого молока, баллы

Еще одним продуктом с длительной терми-
ческой обработкой, при производстве которого 
ферментация лактозы может оказать влияние 
на глубину меланоидинобразования, является 
сгущенное молоко.

Органолептическая оценка готового сгущен-
ного молока, представленная в таблице 4, пока-
зала, что контрольные образцы имели типич-
ные для данного продукта сладкий вкус, запах 
пастеризованного молока, однородную, вязкую 
по всей массе без ощутимых кристаллов молоч-
ного сахара консистенцию и белый с кремовым 
оттенком цвет.

Сгущенное молоко, приготовленное из фер-
ментированного лактазой сырья, имело ожида-
емо более сладкий вкус, со сливочно-карамель-

ным оттенком. Консистенция продукта была 
вязкая и по сравнению с контрольным образ-
цом более плотная. Цвет был темнее, чем у кон-
трольных образцов. 

Таблица 4 – Оценка качества сгущенного 
молока

Показа-
тель

ГОСТ 31688-
2012 Контроль Опытный 

образец
Вкус и за-
пах 

Вкус слад-
кий, чистый, 
с выражен-
ным вкусом 

и запахом па-
стеризован-
ного молока. 
Допускается 
недостаточно 
выраженный 
вкус молока.

Вкус 
сладкий, 
чистый, 

с выражен-
ным вкусом 
и запахом 
пастери-

зованного 
молока

Вкус 
сладкий, 
сливочно-
карамель-
ный, запах 
топленого 

молока

Внешний 
вид и кон-
систенция 

Однород-
ная, вязкая 

по всей массе 
без наличия 
ощущаемых 
кристаллов 
молочного 

сахара (лак-
тозы)

Однород-
ная, вязкая 
по всей мас-
се без ощу-

тимых 
кристаллов 
молочного 

сахара

Одно-
родная, 
вязкая, 
но более 
плотная 

по всей мас-
се без ощу-

тимых 
кристаллов 
молочного 

сахара
Цвет Равномерный 

по всей массе, 
белый с кре-
мовым оттен-

ком

Равно-
мерный 
по всей 

массе, бе-
лый с кре-
мовым от-

тенком

Равно-
мерный 
по всей 

массе, свет-
ло-корич-

невый

Титруемая 
кислот-
ность, °Т 

Не более 48 46,0±0,5 46,5±0,5

Опытные образцы сгущенного молока 
при дегустации набрали в сумме 13,0±0,5 балла 
(рис. 6), что выше на 0,2 балла, чем у контроль-
ных образцов (12,8±0,8 балла). Выше дегустато-
ры оценили только консистенцию опытных об-
разцов, остальные характеристики понравились 
комиссии в одинаковой степени.

Рисунок 6 – Результаты дегустации 
сгущенного молока, баллы

В целом гидролиз молочного сахара при про-
изводстве сгущенного молока позволит исклю-
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чить необходимость внесения мелкокристалли-
ческой лактозы, так как образованная в резуль-
тате ферментации глюкоза и галактоза лучше 
кристаллизуются, чем дисахарид [11]. Сгущен-
ное молоко, обработанное лактазой, имеет до-
статочно плотную вязкую консистенцию, слад-
кий сливочно-карамельный вкус, светло-корич-
невый цвет. Такие характеристики делают его 
интересным продуктом не только для людей 
с непереносимостью лактозы, но и позволяют 
расширить ассортимент сладких молочных 
продуктов. Такое сгущенное молоко может ис-
пользоваться при производстве десертной про-
дукции, при этом более плотная консистенция, 
выраженный вкус и цвет могут его выгодно от-
личать от классического сгущенного молока. 

Выводы. При производстве кисломолочных 
продуктов ферментативный гидролиз молочно-
го сахара, как предварительный, так и проходя-
щий во время сквашивания молока, не оказыва-
ет влияния на интенсивность молочнокислого 
брожения, но образующиеся в процессе гидро-
лиза глюкоза и галактоза повышают ощущение 
сладости при потреблении таких продуктов. Об-
работка молока лактазой также оказала влия-
ние на консистенцию и цвет готового творога.

При производстве продуктов с длительным 
высокотемпературным воздействием на моло-
ко, в случае предварительной обработки сырья 
лактазой, ускоряется процесс меланоидинобра-
зования, что способствует сокращению времени 
изготовления таких продуктов. По сравнению 
с продуктами, выработанными по классической 
технологии, топленое молоко и сгущенное моло-
ко, в технологии которых проводилась фермен-
тация лактазой, имеют более темный цвет и бо-
лее выраженный сладкий вкус.

Ферментативный гидролиз лактозы, след
ствием которого является повышение сладости 
молочных продуктов, может стать еще одним 
способом снижения количества белого сахара 
в рецептуре при производстве функциональных 
и диетических продуктов.

Таким образом, производство низколактоз-
ных и безлактозных молочных продуктов с по-
мощью ферментативного гидролиза лактозы мо-
жет быть интересным не только в связи с необ-
ходимостью их производства для определенной 
группы населения, но и как технологический 
прием в производстве продуктов с новыми свой-
ствами.

Список источников
1.	 Аскарьянц В. П., Ларин Е. А. Лактаза как фер-

мент мембранного пищеварения // Вестник магистра-
туры. 2023. № 3-2(138). С. 88-90.

2.	 Бехтерева П. О. Возможности использования 
лактатдегидрогеназы в производстве молочных про-
дуктов // Научные труды студентов Ижевской ГСХА: 
сб. ст. 2022. Т. 1(14). С. 1073-1076.

3.	 Всероссийское исследование – 2023: неперено-
симость лактозы и ее влияние на потребление молоч-
ных продуктов // Переработка молока. 2023. № 11(289). 
С. 36-39.

4.	 Доротова А. Лактазы: новый взгляд на молоч-
ные продукты // Молочная промышленность. 2020. 
№ 12. С. 17-19.

5.	 Зюзина О. В., Смолихина П. М. Направленная 
ферментация молока при получении кисломолочного 
напитка для людей с лактозной интолерантностью // 
Цифровизация агропромышленного комплекса: сб. 
науч. ст. III Междунар. науч.-практ. конф., Тамбов, 
25–27 окт. 2022 г. Тамбов: ФГБОУ ВО «Тамбовский го-
сударственный технический университет», 2022. Т. 2. 
С. 80-84.

6.	 Ландиховская А. В. Экспериментальное обосно-
вание и разработка технологии молочного морожено-
го с фруктозой и трегалозой: специальность 05.18.04 
«Технология мясных, молочных и рыбных продуктов 
и холодильных производств» : дис. … канд. техн. наук 
/ Ландиховская Анна Валентиновна. Москва, 2022. 
138 с.

7.	 Лепилкина О. В. Руководителям лабораторий. 
Методы определения массовой доли лактозы в молоке 
и молочных продуктах // Молочная промышленность. 
2020. № 7. С. 44-45.

8.	 Никитина Ю. В., Топникова Е. В. Современные 
тренды в создании низколактозных и безлактозных 
продуктов // Молочная промышленность. 2024. № 4. 
С. 41-49. 

9.	 Новости молочного рынка. Продажи безлак-
тозного молока в России растут быстрее традицион-
ного. URL: https://clck.su/MarKS (дата обращения: 
10.12.2025).

10.	Оценка частот генетического варианта lct 
rs4988235 (-13910 c > t), связанного с непереносимостью 
лактозы, в Российской Федерации / И. С. Колесникова 
[и др.] // Анализ риска здоровья. 2024. № 4. С. 135-144.

11.	Петров А. Н., Галстян А. Г., Строо Д. Использо-
вание лактазы в производстве вареного сгущенного 
молока с сахаром // Молочная промышленность. 2008.  
№ 5. С. 62-65.

12.	Рынок безлактозных молочных продуктов: со-
стояние конкуренции, потенциал и перспективы 
развития в Республике Беларусь / Л. Довнар [и др.] // 
Аграрная экономика. 2025. № 6(361). С. 78-96.

13.	Свириденко Г. М., Шухалова О. М. Кислотоо-
бразующая активность заквасочных микроорганиз-
мов  – основной критерий подбора культур в состав 
бактериальных заквасок для ферментируемых мо-
лочных продуктов  // Научные подходы к решению 
актуальных вопросов в области переработки молока: 
сб. науч. тр. к 75-летию со дня основания ВНИИМС, 
Углич, 05–06 сент. 2019 г. Углич: ВНИИМС, 2019. 
С. 209-215.



145

The Bulletin of Izhevsk State Agricultural Academy ● № 2 (86) 2026 ZOOTECHNICS AND VETERINARY SCIENCE

14.	Соловьева Е. Новое поколение лактазы – новые 
возможности // Молочная промышленность. 2021. 
№ 11. С. 32-33.

15.	Popescu L, Bulgaru V, Siminiuc R. Effect of Tempe
rature, pH and Amount of Enzyme Used in the Lactose 
Hydrolysis of Milk. Food and Nutrition Sciences. December 
2021;12(12). DOI: 10.4236/fns.2021.1212091.

References
1.	 Askar̀ yancz V. P., Larin E. A. Laktaza kak ferment 

membrannogo pishhevareniya // Vestnik magistraturỳ . 
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laktozỳ , v Rossijskoj Federacii / I. S. Kolesnikova [i dr.] // 
Analiz riska zdorov̀ ya. 2024. № 4. S. 135-144.

11.	Petrov A. N., Galstyan A. G., Stroo D. Ispol`zovanie 
laktazỳ  v proizvodstve varenogo sgushhennogo moloka 
s saxarom // Molochnaya promỳ shlennost .̀ 2008. № 5. 
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osnovnoj kriterij podbora kul`tur v sostav bakterial`nỳ x 
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NOVEL PROPERTIES OF DAIRY PRODUCTS  
USING ENZYMATIC LACTOSE HYDROLYSIS
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Abstract. The lactose-free dairy segment is one of the market's fastest-growing food categories. The increased 
demand for such products is driven by the need of a certain group of people with a diagnosis of lactase deficiency, 
as well as the emerging trend towards healthy food products. These include dairy products with a reduced milk 
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sugar content. Various techniques exist for eliminating or altering lactose, with the most prevalent method being 
enzymatic hydrolysis with the usage of microbial lactases (β-galactosidases). The research purpose was to study the 
effect of enzymatic hydrolysis of milk lactose on technological processes and the quality of the finished product in 
the dairy production. The experiments were conducted to create yogurt, cottage cheese, drinking baked milk, and 
condensed milk. The control and experimental samples were prepared for each product. Test samples were prepared 
with Lacta-free enzyme preparation (Italy) containing lactase obtained from Aspergillus oryzae microorganisms. In 
the production of fermented dairy products, enzymatic hydrolysis of milk sugar, both pre-hydrolysis and hydrolysis 
during milk fermentation, does not affect the intensity of lactic acid fermentation, but the glucose and galactose 
produced during hydrolysis increase the perceived sweetness of the product. When manufacturing products with 
prolonged high-temperature exposure to milk, pre-treatment of the raw material with lactase accelerates the 
melanoidin formation process, which helps to reduce the production time for such products. Compared to products 
obtained by using the classical technology, baked milk and condensed milk that have been fermented with lactase 
have a darker color and a more pronounced sweet taste.

Key words: lactose intolerance, lactase, enzymatic hydrolysis, lactose-free dairy products, yogurt, cottage 
cheese, baked milk, condensed milk, melanoids, sweetness coefficient.
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ВЛИЯНИЕ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ УСЛОВИЙ НА ПОКАЗАТЕЛИ 
СПЕРМОПРОДУКЦИИ БЫКОВ-ПРОИЗВОДИТЕЛЕЙ
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Аннотация. На показатели спермопродукции быков-производителей оказывают влияние как ге-
нетический потенциал, физиологическое состояние животных, так и паратипические факторы. Тех-
нологические условия содержания могут либо нивелировать негативное влияние сезонных факторов, 
либо, напротив, усугублять его. Целью работы являлось изучение влияния технологических условий со-
держания, а именно температурного режима в помещениях с различными системами климат-кон-
троля, на количественные и качественные показатели спермопродукции быков-производителей в ООО 
«Можгаплем». Объектом исследований послужили быки-производители голштинской породы, разме-
щенные в двух корпусах. Корпус № 1 оборудован системой принудительной вентиляции с частичным по-
догревом приточного воздуха в зимний период. Корпус № 2 имеет естественную вентиляцию. В условиях 
корпуса № 1 наилучшие показатели спермопродукции у быков-производителей наблюдаются в осенний 


