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Напої на основі молочної сироватки, одержані 
з використанням мікроорганізмів і фермен-
тів відносяться до продуктів підвищеної хар-

чової цінності. У них поєднуються цінні компоненти 
самої сироватки і не менш цінні продукти метабо-
лізму дріжджів (молочна кислота, етиловий спирт, 
леткі жирні кислоти, вітаміни, ферменти і т.д.). До-
давання до сироваткових напоїв харчових волокон 
сприяє збагаченню та підвищенню харчової ціннос-
ті продукту. 

Яблучний пектин у клітковині – це  функціональ-
ний харчовий інгредієнтів, що має позитивний 
ефект на кілька фізіологічних функцій людини, про-
цеси обміну речовин та органолептично поєднуєть-
ся з молочною сироваткою.

Для процесу бродіння молочної сироватки засто-
совують спеціальні лактозозброджувальні дріжджі, 
такі як Kluyveromyces lactis, Kluyveromyces fragi-
lis, Candida pseudotropicalis, Mycotorula lactis та ін. 
Основний об’єм в сухій речовині молочної сироват-
ки займає молочний цукор — 70 %, який представ-
лений головним чином дисахаридом — лактозою 
(її вміст становить до 90 % від загального вмісту 
вуглеводів) і продуктами її гідролізу — глюкозою і 
галактозою. Проте лактозозброджувальні мікроор-

ганізми не мають широкого застосування в промис-
лових умовах. Тому раціональним при виготовлен-
ні сироваткових напоїв бродіння є впровадження 
хлібопекарських дріжджів чи сахароміцетів, які є 
більш доступними. Як відомо, дані мікроорганізми 
не здатні утилізувати основний вуглевод молочної 
сироватки — лактозу. Тому значний інтерес пред-
ставляє гідроліз лактози до глюкози і галактози за 
допомогою ферментних препаратів. Даний процес 
достатньо вивчений та представлений у науковій лі-
тературі [2-5]. 

Гідроліз дає змогу надати сироватці нових влас-
тивостей і розширити можливості для її практично-
го застосування. Ступінь солодкості гідролізованої 
сироватки збільшується приблизно втричі. Найбіль-
ше застосування у молочній промисловості зна-
йшли такі ферментні препарати  β-галактозидази, як 
дріжджові («Максилакт», «Лактозим», «Ha-Lactase», 
«GODO-YNL2») та грибні («Лактоканесцин» та ін.), 
які мають різний оптимум рН [5]. 

Метою роботи було дослідження раціональ-
них параметрів гідролізу лактози молочної 
сироватки з концентратами харчових воло-
кон для подальшого зброджування сахаро-
міцетами.
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Об’єкт досліджень — підсирна молочна сироват-
ка з яблучним пектином у клітковині (ТУ У 30335750-
001-2000), який містить 66,7 % харчових волокон.

Для уточнення параметрів ферментації лактози 
в сироватко-рослинних сумішах на першому етапі 
досліджено вплив активної кислотності середовища 
на гідроліз лактози. Для цього було приготовлено 
ряд модельних зразків з яблучним пектином  у кліт-
ковині в кількості 2,0 %, що визначено в попередніх 
дослідженнях. Одержані суміші пастеризували за 
температури (95±1) °С без витримки, охолоджува-
ли до 30 °С для набухання. Далі регулювали  активну 
кислотність до рН 5,0-6,5. Обраний діапазон зна-
чень пов'язаний із використанням молочної сиро-
ватки різного походження, в якій кислотність коли-
вається залежно від основного молочно-білкового 
продукту. Для підкислення суміші застосовували 
кислу сироватку, для розкислення 10%-ий розчин 
двоокису натрію. Гідролізували лактозу очищеним 
препаратом лактази, виділеним зі штамів дріжджів 

Kluyveromyces lactis «GODO-YNL2». Рекомендована 
виробником доза внесення препарату становить 
0,1 г/дм3. Вплив активної кислотності молочної си-
роватки на ступінь гідролізу лактози встановлюва-
ли при температурі 30 °С та визначали відсоткове 
відношення масової частки вуглеводів у молочній 
сироватці до і після ферментації. Результати пред-
ставлені у таблиці .

Вплив активної кислотності молочної
 сироватки на ступінь гідролізу лактози, %

рН
Тривалість гідролізу лактози, год

1 2 3 4 5 6

5,0 0 16,5 18,2 20,6 21,6 21,4

5,5 29,4 32,9 35,9 38,7 39,3 39,8

6,0 25,1 32,9 46,8 50,2 57,9 60,2

6,5 25,6 31,9 42,1 48,1 56,6 57,6

Як видно з таблиці, у сироватці з рН 6,5 актив-
ність β-галактозидази більш виражена, ніж у зразках 
з активною кислотністю 6,0-6,5. У сироватці зі зни-
женим значенням рН до 5,0 од. розкладання лакто-
зи на глюкозу і галактозу проходить з меншою ін-
тенсивністю та становить на 6 год ферментації  21,4 
%, що нижче на 65,0 % порівняно з молочною сиро-
ваткою, у якій рН 5,5-6,5. Отже, використання сиро-
ватки з активною кислотністю 5,0-5,5 при гідролізі 
лактози ферментним препаратом «GODO-YNL2» 

Кінетика ферментативного гідролізу лактози при температурах 25 (1), 30 (2) та 35 °С (3)
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недоцільно, оскільки не досягається потрібний рі-
вень вище вказаного показника.

 Встановлено, що найвищий рівень гідролізова-
ної лактози спостерігається при активній кислот-
ності сироватки 6,0-6,5 од. протягом 4-5 год фер-
ментації. 

Незважаючи на те, що всі хімічні реакції з підви-
щенням температури прискорюються, для фер-
ментативних реакцій існують певні обмеження, 
пов’язані з білковим походженням ферментів, кон-
центрацією субстрату та інших факторів [2].

Для уточнення температурного режиму гідролізу 
молочної сироватки з харчовими волокнами було 
проведено серію експериментів з трикратним по-
вторенням та варіюванням температур фермента-
ції, які було обрано з урахуванням апріорної інфор-
мації про властивості β-галактозидази (лактази). 

    У ході експерименту використано суміш під-
сирної молочної сироватки з яблучним пектином у 
клітковині з активною кислотністю 6,0, отже  регу-
лювання рН не проводили, тому що даний показ-
ник знаходиться в межах, передбачених для даного 
ферментного препарату.

Кінетикуферментативного гідролізу лактози при 
різних температурах представлено на рисунку.

Згідно з графічним зображенням, реакція фер-
ментативного гідролізу сироватки протікає при всіх 
обраних для експерименту температурах досить 
інтенсивно. З найбільшою швидкістю гідроліз лак-
този проходить протягом 1-4 год з початку внесен-
ня ферментного препарату при температурі 30 °С. 
Далі спостерігається стабілізація реакції при майже 
максимальних значеннях ступеня гідролізу лактози 
для даних температур та однаковій дозі фермент-
ного препарату, що пов’язано з ефектом лімітуван-
ня обмеженості субстрату. При 25 °С спостерігаєть-
ся зниження гідролізуючої здатності ферменту, що 
супроводжується нижчим ступенем гідролізу лак-
този. При цьому, максимальне значення гідролізу 

лактози молочної сироватки становить 55-60 % на 
5-6 год ферментації. 

Таким чином, при аналізі кінетичних закономір-
ностей ферментативного гідролізу молочної сиро-
ватки з харчовими волокнами при різних значеннях 
рН та температури, встановлено, що раціональною 
активною кислотністю молочної сироватки для про-
цесу гідролізу лактози в даному субстраті є рН 6,0-
6,5, температура 30 °С. При цьому гідролізується 
55-60 % лактози протягом 5-6 год, що є достат-
нім для проведення процесу бродіння дріжджами-
сахароміцетами. Додатково коригується активна 
кислотність сусла внесенням кислої сироватки для 
забезпечення оптимальної дії дріжджів.
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Підприємства вітчизняної 
молочної галузі здатні по-
вністю замістити своєю про-
дукцією імпорт.

Про це заявив прем’єр-міністр 
Микола Азаров після відвідання 
молокозаводу у Київській облас-
ті, передає кореспондент УКРІН-
ФОРМу.

- Ми цілком здатні повністю 
замістити своїми продуктами ім-
порт, - зазначив глава уряду.

Він нагадав, що зараз Кабінет 

Міністрів завершує розробку дер-
жавної програми активізації еко-
номіки на 2013-2014 роки, у якій, 
зокрема, передбачені заходи з 
підтримки м’ясо-молочної галузі.

 За словами прем’єр-міністра, 
за останні 20 років в Україні зна-
чно скоротилося виробництво 
молока, а тому виникли диспро-
порції між рівнем закупівельних 
цін і рентабельністю молочно-
го виробництва. З іншого боку, 
практично всі молочні продукти 
належать до соціально значущих 

продуктів харчування, і на них по-
ширюється державне регулюван-
ня цін.

- Наше завдання - знайти комп-
роміс як щодо ціни на товар, його 
доступності, так і зацікавленості 
виробників розвивати цю галузь, 
розширювати виробництво, бу-
дувати нові підприємства, заво-
ди, щоб наші люди отримували 
якісну продукцію, - наголосив 
М.Азаров.

УКРІНФОРМ

Українські молоковиробники здатні замістити імпорт - Азаров


