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Предмет. Розробка біотехнології молочного продукту з використанням  ферментно-

бактеріальної композиції передбачає отримання безлактозного кисломолочного продукту із 

застосуванням ферментативного гідролізу лактози за допомогою β-галактозидази та 

заквашувальних бакпрепаратів. з підвищеною β-галактозидазною активністю. Доцільність 

наукової розробки полягає у зростанні кількості людей, які мають інтолерантність до лактози, 

що унеможливлює вживання ними молочних продуктів. Мета. Розроблення безлактозних 

кисломолочних продуктів для харчування категорії споживачів, які страждають на лактазну 

недостатність. Методи. Основні фізико-хімічні показники маслянки, молока знежиреного та 

сумішей визначали за загальноприйнятими стандартизованими методами досліджень. Вміст 

лактози визначали хроматографічним методом з використанням високоефективного рідинного 

хроматографа LC-20 («Shimadzu»). Результати. Для проведення процесу гідролізу лактози 

використовували ферментні препарати GODO-YNL2 та MAXILACT LGi 5000. Перевірено 

ефективність ферментативного гідролізу лактози в маслянці, молоці знежиреному та відібраних 

молочних сумішах – молоко знежирене : маслянка як 1,0:1,0; та 0,5:1,5. Під час ферментації 

дослідних зразків продукту використовували розроблені бакпрепарати прямого внесення з різним 

видовим складом. Висновки. Досліджено вміст лактози у дослідних зразках після застосування в 

біотехнології ферментно-бактеріальної композиції. Встановлено, що при використанні 

бакпрепарату 1 вміст лактози в зразках знаходився на рівні 0,07-0,09%, а при використанні 

бакпрепарату 2 – на рівні 0,03-0,07%. Тобто при застосуванні в технологічному процесі 

ферментно-бактеріальної композиції, досягнуто вирішення поставленої задачі: отримано 

безлактозні продукти з вмістом лактози  в кінцевих продуктах не більше 0,1%. Сфера 

застосування результатів. Створення вказаної наукової розробки дозволить раціонально 

використовувати вторинну молочну сировину, сприятиме зниженню собівартості продуктів та 

розширенню асортименту безлактозних кисломолочних  продуктів для харчування споживачів, 

які мають проблеми зі здоров'ям, що пов'язані з лактазною недостатністю.  

Ключові слова: лактазна недостаність, β-галактозидази дріжджового походження, 

ферментативний гідроліз лактози, заквашувальні препарати з β-галактозидазною активністю, 

маслянка, молоко знежирене, модельні молочні суміші, ферментно-бактеріальна композиція, 

безлактозні кисломолочні продукти. 
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Subject. The development of dairy product biotechnology using an enzyme-bacterial composition 

involves obtaining a lactose-free fermented milk product using enzymatic hydrolysis of lactose with 

the help of β-galactosidase and leavening preparations with increased β-galactosidase activity. 

The expediency of scientific development is in the increase in the number of people who are lactose 

intolerant, which makes it impossible for them to consume dairy products. Purpose. Development lactose-

free fermented milk products for nutrition of the category of consumers suffering from lactase deficiency. 

Methods. The main physical and chemical parameters of buttermilk, skimmed milk and mixtures were 

determined according to generally accepted standardized research methods. Lactose content was 

determined by the chromatographic method using a high-performance liquid chromatograph LC-20 

(Shimadzu). Results. Enzymatic preparations GODO-YNL2 and MAXILACT LGi 5000 were used to carry 

out the process of lactose hydrolysis. The effectiveness of enzymatic hydrolysis of lactose in buttermilk, 

skimmed milk and selected milk mixtures was checked – skimmed milk: buttermilk as 1.0:1.0; and 0.5:1.5. 

During the fermentation of experimental samples of the product, developed tank preparations of direct 

application with different types of composition were used. The lactose content in the test samples after 

the use of the enzyme-bacterial composition in biotechnology was investigated. It was established that 

the lactose content in the samples was at the level of 0.07-0.09% when using the bacterial preparation 1, 

and at the level of 0.03-0.07% when using the bacterial preparation 2. That is, when using the enzyme-

bacterial composition in the technological process, the solution to the problem was achieved: lactose-free 

products with a lactose content of no more than 0.1% in the final products were obtained. Scope of 

results. The creation of the specified scientific development will allow rational use of secondary dairy 

raw materials, will help reduce the cost of products and expand the assortment of lactose-free fermented 

milk products for the nutrition of consumers who have health problems related to lactase deficiency. 

Key words: lactase deficiency, β-galactosidase of yeast origin, enzymatic hydrolysis of lactose, 

leavening preparations with β-galactosidase activity, buttermilk, skimmed milk, model milk mixtures, 

enzyme-bacterial composition, lactose-free fermented milk products. 

 

У світі, і в тому числі в Україні, є багато людей, які не можуть перетравлювати 
лактозу, що знаходиться в молочних продуктах [1, 2]. З кожним роком ситуація 

погіршується і кількість людей з лактазною недостатністю постійно зростає [3].  

Кисломолочні продукти відіграють важливу роль в харчуванні людей, особливо тих, 

хто страждає на лактазну недостатність. Люди  з розладом метаболізму лактози уникають 

вживання молочних продуктів, що значно обмежує їхній раціон харчування. 

Кисломолочні продукти ними сприймаються краще, оскільки за рахунок розщеплення 

лактози мікроорганізмами заквашувальних препаратів під час ферментації, вміст лактози в 
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них дещо нижчий. Але іноді цього буває недостатньо для забезпечення мінімального 

вмісту лактози в продуктах у порівнянні від її початкового рівня. Вирішення проблеми 
можливо за рахунок використання в біотехнології кисломолочних продуктів 
ферментативного гідролізу лактози за допомогою β-галактозидази.  

β-галактозидаза, широко відома як лактаза, надзвичайно ефективна в процесі 

каталізу лактози [4, 5]. Ферментативний гідроліз лактози з використанням β-
галактозидази є ключовим промисловим процесом, особливо в харчовій промисловості, 
який каталізує гідроліз β-глікозидного зв'язку, в результаті чого в якості продуктів реакції 

із лактози утворюються глюкоза і галактоза [6–8].  

Окрім добре відомого застосування β-галактозидаз під час гідролізу лактози для 

розробки низьколактозних да безлактозних молочних продуктів, відмічено покращення 

технологічних та сенсорних властивостей молочних продуктів, а також  раціональне 

використання підсирної молочної сироватки, що веде до підвищення економічної 

ефективності виробництва та вирішення екологічної проблеми навколишнього довкілля 

[9–11].   
β-галактозидази, отримані із  Kluyveromyces lactis (Kl-β-gal), є одними із найбільш 

розповсюджених, що зустрічаються в літературних джерелах, завдяки широко-

маштабному використанню [12, 13]. Вони володіють гідролітичною та трансгалакто-

зидуючою активністю, що дозволяє використовувати їх в харчовій та біотехнологічній 

галузях [14, 15].  

Дослідження доказали великий ринковий потенціал Kl-β-gal для гідролізу лактози в 

молочній промисловості із зареєстрованим виходом вище 99,5% [16]. Це дозволило  

використовувати гідроліз лактози у виробництві молочних продуктів, які рекомендовані  

для споживачів з інтолерантністю до лактози у всьому світі, а також для перетворення  

лактози в більш комерційні корисні моноцукри.  
Отже, використання β-галактозидази Kl-β-gal при переробці лактози в нові 

продукти з високою додатковою вартістю стало пріоритетом наукових досліджень [17–19]. 

Постановка проблеми. Кисломолочні продукти багаті поживними та біологічно 

активними речовинами, що підвищують їх біологічну цінність та надають їм специфічні 

пробіотичні властивості за рахунок використання у складі заквашувальних бакпрепаратів 

пробіотичних молочнокислих бактерій  [20]. 

Більшість потенційно пробіотичних молочнокислих бактерій (LAB) відносяться до 

типу Firmicutes, надзвичайно різноманітної групи бактерій, в яку входять Aerococcus, 

Enterococcus, Lactobacillus, Lactococcus, Leuconostoc, Oenococcus, Pediococcus, 

Streptococcus, Carnobacterium, Tetragenococcus і Weissella родів. Багато вчених вважають 

рід Bifidobacterium членом групи LAB, оскільки він має деякі типові характеристики 

вказаної групи, такі як утворення під час ферментації молочної кислоти [21]. 
Роди бактерій Lactobacillus та Bifidobacterium є найбільш широко розповсюджені 

пробіотики в комерційних харчових продуктах [22]. Особливо це стосується роду 

біфідобактерій Bifido Lactis, які мають великий потенціал як пробіотика. Вони проявляють 

значну ферментативну активність, високу аеротолерантність та кислотостійкість та 

володіють належною стабільністю. Дякуючи своєму високому окисно-відновлювальному 

потенціалу в екосистемі флори товстого  кишківника, Bifido дуже стійкий  до низького рН 

середовища, дії харчових ферментів для перетравлювання їжі та жовчних кислот [23]. 

Враховуючи користь від вживання кисломолочних продуктів для всіх категорій 

споживачів, а особливо для людей з інтолерантністю до лактози, розробка продуктів з 

пробіотичними властивостями, є актуальною [24]. 

Додатково знизити вміст лактози і тим самим посилити корисні властивості від 

споживання кисломолочних продуктів, а це насамперед стосується людей з лактазною 

недостатністю, можна за рахунок використання в біотехнології виробництва ферментно-

бактеріальної композиції. 
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Дослідженнями ферментативного гідролізу лактози з використанням β-галактозидаз 

та розробленням заквашувальних культур, які використовуються в технологіях 

кисломолочних продуктів, займалися закордонні та вітчизняні вчені: Horner T. W., Juers D. 

H., Geiger B., Oliveira C., Husain Q., Vera C., Cheng М., Hill D., Yao M., Jungersen M., 

Kandylis P., Кігель Н.Ф, Даниленко С.Г., Дідух Н. А. та інші 5,8,9-11,14,17,20, 22-26. Але 

в контексті вказаних досліджень не всі питання були повністю розкриті. 

Отже, подальші дослідження в даному напрямі є перспективними та нагальними, 

оскільки кисломолочні безлактозні продукти не тільки володіють пробіотичними 

властивостями, але й можуть задовольнити потреби категорії споживачів, які страждають 

лактазною недостатністю.  

Метою роботи було провести дослідження щодо використання в біотехнології 

виробництва безлактозних кисломолочних продуктів ферментно-бактеріальної композиції 

та перевірити ефективність її застосування на модельних молочних сумішах на основі 

маслянки і знежиреного молока.  

Матеріали та методи. Предметом досліджень були: маслянка, молоко знежирене, 

модельні молочні суміші на основі вторинної молочної сировини у співвідношеннях 

молоко знежирене : маслянка як 1,0:1,0 та 0,5:1,5, бакпрепарат 1 (Bifidobacterium bifidum, 

B. longum, B. adolescentis, Streptococcus thermophilus), бакпрепарат 2 (B. bifidum, B. longum, 

Streptococcus thermophilus, Acetobacter aceti). Молочні суміші готували наступним чином. 

Проводили окремо пастеризацію молока знежиреного та маслянки. Потім змішували 

пастеризовану сировину у співвідношеннях як 1,0:1,0  та 0,5:1,5 частин відповідно. 

Визначення вмісту лактози проводили методом високоефективної рідинної 

хроматографії на хроматографі LC-5 (Shimadzu) згідно з ДСТУ ISO 11868:2004 [27], 

рівень утилізації лактози визначали розрахунковим методом за різницею вмісту 

початкової лактози та після ферментації модельних молочних сумішей, ефективність 

гідролізу лактози  визначали згідно з формулою [28]: 

                                            Е = [
Сп−Ск

Сп
] · 100%                                           (1) 

     де, Е – ефективність гідролізу лактози, %;  

          Сп – початкова концентрація лактози в сировині до гідролізу г/100г;  

          Ск – концентрація лактози в гідролізаті молочної сировини г/100г. 

Результати та обговорення. На основі проведених раніше досліджень було 

удосконалено технологію двох заквашувальних препаратів з різним видовим складом та 

розроблено Зміну №8 до ТУ У 15.5-00419880-100:2010 «Культури заквашувальні сухі та 

рідкі. Технічні умови». Було встановлено, що використання розроблених заквашувальних 

препаратів з β-галактозидазною активністю, дає можливість отримати молочні продукти зі 

зниженим вмістом лактози. Рівень утилізації лактози (різниця вмісту лактози до та після 

сквашування, %), показав, що зменшення лактози у вказаних дослідних зразках після 

ферментації бакпрепаратом 1 становив 26,7–29,0%, бакпрепаратом 2 – 25,6–27,6%. 

Відмічено, що рівень утилізації лактози вищий у маслянці та у сумішах зі 

співвідношенням молоко знежирене : маслянка 1,0:1,0 та 0,5:1,5 [29]. 

Для отримання безлактозних кисломолочних продуктів, необхідно було використати 

в біотехнології виробництва ферментативний гідроліз лактози за допомогою β-

галактозидази. Рекомендовані виробником характеристики ферментів дріжджового 

походження наступні: дози внесення для GODO-YNL2 (виробництво Японія) – 0,1%, 

для  MAXILACT LGi 5000 (виробництво Нідерланди) – 0,08%, температура гідролізу 

40±10С та 37±10С відповідно. Тривалість проведення гідролізу лактози 3,5–4,0 години, 

оптимальна кислотність середовища – 6,0–7,0 од. рН. 

Як відомо [12, 13], β-галактозидази, отримані із  Kluyveromyces lactis (Kl-β-gal) є 

одними із найбільш розповсюджених. Окрім цього, Kl-β-gal виробляється 

мікроорганізмом загальновизнаним як безпечний (GRAS). Він представляє великий 
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потенціал для використання в харчовій промисловості та викликає значний інтерес, 

дякуючи своїй здатності каталізувати реакцію гідролізу лактози, а також продукувати  

галактоолігосахариди  (ГОС) [30].  

Для досліджень нами було використано ферментні препарати GODO-YNL2 та 

MAXILACT LGi 5000, які отримані із  Kluyveromyces lactis (Kl-β-gal) та належать до 

безпечних β-галактозидаз. 

 Перевірено ефективність гідролізу лактози з використанням вищезазначених 

ферментних препаратів, використовуючи вторинну молочну сировину: маслянку, 

знежирене молоко та модельні суміші на основі вказаної сировини.  

Модельні молочні суміші були складені з урахуванням проведених раніше 

досліджень [29], а саме: співвідношення молоко знежирене : маслянка  як 1,0:1,0 (суміш 1)  

та 0,5:1,5 (суміш 2). Контролем слугували маслянка та молоко знежирене.  

Умови проведення ферментативного гідролізу лактози були науково обґрунтовані 

[31] і відкориговані та становили для GODO-YNL2 та MAXILACT LGi 5000: доза 

ферменту – 0,05% та 0,04%; тривалість проведення гідролізу лактози – 3 год. та 2,5 год.; 

температура – 43 ±2°С та 38 ±1°С відповідно. Встановлено, що ступінь гідролізу лактози у 

разі використанні ферменту GODO-YNL2 знаходилась на рівні 98,5–99,0%, у разі 

використання ферменту MAXILACT LGi 5000 – на рівні 96,3-98,3%.  

Далі отримані зразки заквашували розробленими вищезазначеними бакпрепаратами 

прямого внесення Дози внесення заквашувальних препаратів та умови заквашування були 

для препаратів однакові. Для порівняння проводили заквашування цими препаратами 

молока знежиреного та маслянки. 

Отримані результати досліджень представлено на рис.1 та 2. 

 

 
 

Рис. 1. Масова частка лактози після гідролізу ферментом GODO-YNL2  

та ферментації розробленими бакпрепаратами 

 

Встановлено, що при використанні бакпрепарату 1 вміст лактози в зразках 

знаходився на рівні 0,07–0,09%, а при використанні бакпрепарату 2 – на рівні 0,03–0,07%. 
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Рис. 2. Масова частка лактози після гідролізу ферментом MAXILACT LGi 5000  

та ферментації розробленими бакпрепаратами 

 

Паралельно проводили дослідження показників активної, титрованої кислотності та 

органолептичних характеристик.  Отримані експериментальні дані наведено в таблиці 1. 

 

Таблиця 1 

Органолептичні характеристики та кислотність дослідних зразків 

Зразки 

Співвідно-

шення 

молоко 

знежирене: 

маслянка 

Органолептична 

оцінка дослідних 

зразків 

Бакпрепарат 1 Бакпрепарат 2 

од. рН 0Т од. рН 0Т 

маслянка - 1,0 

Смак приємний 

кисломолочний з  

солодким присмаком, 

консистенція в міру 

в'язка 

4,51± 0,02 79,0±0,1 4,38±0,02 86,0±0,1 

молоко 

знежирене 
1,0 - 

Смак приємний 

кисломолочний з 

ледь відчутним  

солодкуватим 

присмаком, 

консистенція рідка 

4,14±0,02 90,0±0,1 4,08±0,02 95,0±0,1 

суміш 1 1,0 1,0 

Смак приємний 

кисломолочний з 

легким  солодким 

присмаком, 

консистенція 

середньої в'язкості 

4,14±0,02 90,0±0,1 4,01±0,02 100,0±0,1 

суміш 2 0,5 1,5 

Смак приємний 

кисломолочний з 

солодким присмаком, 

консистенція в міру 

в'язка 

4,39±0,02 89,0±0,1 4,07±0,02 98,0±0,1 

 

Встановлено, що у свіжевироблених продуктах титрована кислотність має більш 

високі показники при використанні бакпрепарату 2. Значення активної кислотності 

корелюють при цьому зі значеннями титрованої кислотності. Тобто бакпрепарат 2 має 

вищу межу кислотоутворення. Загалом отримані дослідні зразки мали показники 
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кислотності, які відповідали вимогам до кисломолочних продуктів та задовільні смакові 

характеристики (табл. 1). 

Висновки. Перевірено ефективність використання в біотехнології безлактозних 

кисломолочних продуктів ферментно-бактеріальної композиції, а саме ферментативного 

гідролізу лактози за допомогою ферментних препаратів GODO-YNL2 та MAXILACT LGi 

5000 та ферментації дослідних зразків розробленими бакпрепаратами прямого внесення з 

різним видовим складом. Визначено вміст лактози у дослідних зразках на основі 

вторинної молочної сировини: в маслянці, молоці знежиреному та відібраних варіантах 

молочних сумішей – молоко знежирене : маслянка як 1,0:1,0 та 0,5:1,5. Встановлено, що у 

разі використання бакпрепарату 1 вміст лактози знаходився на рівні 0,07-0,09 %, а у разі 

використання бакпрепарату 2 – на рівні 0,03-0,07%, що відповідало заданим вимогам до 

безлактозних кисломолочних продуктів, а саме вміст лактози в готових продуктах 

становив менше 0,1%. У подальшому передбачено використання розроблених  

бакпрепаратів у виробництві кисломолочних безлактозних продуктів для харчування 

людей з лактазною недостатністю. 
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