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УГЛЕВОДНОГО СОСТАВА НЕКОТОРЫХ МОЛОЧНЫХ ПРОДУКТОВ 

Приведены результаты исследований по применению капиллярного электрофореза для 
оценки содержания лактозы в сливках в сравнении с расчетным методом. Обоснованы 
методы контроля массовой доли лактозы и продуктов ее гидролиза в молочных про-
дуктах с редуцированным содержанием лактозы. Методы применимы для молока раз-
ной жирности, сливок, пахты и молочной плазмы, выделенной из сливочного масла. 
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Зна ние о с одер жа ни и у глеводов в молок е и молочны х пр оду кт а  ва жно ка к 
с  т очки зр ения вы нес ения эт ой инфор м а ции на  у па ковку  в с ост аве его пищевой  
ценност и, т а к и для оценк и дина ми ки из менен ий эт ого к омп онента  в пр оцес с е и з -
гот овления или хр а нения. Ос обенно ва же н да нны й пока за т ель, когда  имеет с я нео б-
ходимост ь подт вер ж да т ь с та ту с  безлакт озных или ни зко лакт озных пр оду кт ов. Те х-
нология п олу чения пос ледних пр еду с ма т р ива ет р ас чет и внесение т р ебу емого к о-
личес т ва  фер мента  в за вис имост и от исх одной ма с с овой доли лакт озы  в фер мент и-
р у емом с ы р ье. Эт от пока за т ель с р еди пр очих (ма с с а  исх одного с ы р ья, т р ебу емая 
с т епень гидр олиза , з а да нна я т емпер а ту ра и пр одолж ительнос т ь пр оцес с а ) за кла д ы -
ва ю т  в т а к на зыва емы й «ка лькуля т ор», пр едлага емы й отдель ными пр оизво дител я-
ми ф ер ментов. В  его основу  за ложена  р а с четна я фор му ла, объ единяю ща я вс е па р а -
мет р ы  фер ментир ов а ния, чт о у пр оща ет  р а бот у  т ехнологов. Пр и эт ом, ка к пр а вил о, 
для вну т р ипр оизвод с т венного контр оля  ма с с овую  долю  лакт озы  в пер ер а ба т ы ва е-
мом м олок е опр ед ел яю т  ус кор енны м мет одом , использу я пр и бор ы , измер ени е в к о-
т оры х основа но на  ульт р а зву ковы х или инфра кр ас ных мет одах (Ла кта н, Ла кт оска н, 
Инфоми лк, Экп ер т Пр офи, B ruk er, Fos s, и др .). Эт о обу с ловлено  т ем, чт о т а кие мет о-
ды , ка к: поляримет р ичес кий, Бер т р а на , фер р ициа нидный и йо домет р ичес кий дл и-
т ельны , а  мет од вы с окоэфф ект ивной жи дкос т ной хр ома т огр а фии вовс е н е пр им е -
ним на  пр ои зводс т ве [1] . 

Необходи мо отмет ит ь, чт о да леко не вс е пр оизводител и фер м ентов пр едл а -
га ю т  «ка льку лятор» для р а с чета  количест ва  вносимого ф ер мент а , огр а ничива яс ь р е-
комен да циями  по ег о использова нию  в шир оких диа па зона х  с  у четом т ого, чт о и з-
гот овители м олочн о й пр оду кции р а бот а ю т  с  ра зными объекта ми фер ментир ова н ия 
(мол око и с ливки р а з ной жир н ост и, с ы воротка  и пр .) и пр им ен яю т  р а зные т емпер а -
т у р но-вр еменны е па р а мет р ы  пр оцес са  гидр олиза . 
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Если р ечь  идет  об о пр еделен ии лакт озы  в с ливка х, т о пр ои з водители иду т  
по пу т и т ого, чт о в формулу  для гидр олиз а  молока  подс т а вляют  зна чение ма с с овой 
доли  лакт озы  в с ливк а х, опр едел е нно е т а кже у с кор енны м мет о дом. Пр и эт о м с ле д у -
ет  отмет ить , чт о т ол ько отдельны е  пр ибо р ы  для экспр ес с-а на лиза  имею т  ка либр о в -
ку  по с ливка м ма с с овой д олей  жира  до  2 0 % . Погр ешност ь изм е р ения по  ла кт озе  при 
эт ом с ост а вляет  0,2 % . Ис пользова ние т а ких пр иборов д л я о ц енки с ливок  бó льше й 
жир нос т и т р ебу ет дополнит е льной ка ли бр овки, в пр отивном с луч а е погр ешност ь 
измер ен ия бу дет  ув е личива т ьс я. 

В процессе ферментативного гидролиза лактозы изменяется углеводный с остав 
продукта. Это приводит к тому, что заложенные в экспресс-анализаторы расчетные 
формулы престают работать не только на таком объекте, как сливки, но и на нормали-
зованном молоке, пахте и молочной плазме, выделенной из масла. Поэтому встает в о-
прос, какие методы можно дополнительно применить при оценке массовой доли лак-
тозы и продуктов ее гидролиза при производстве целого ряда молочных продуктов. 

Су щес т ву ет  мет од оп р еделен ия ма с с овой доли мон о- и диса ха р идов с  испол ь -
зова нием  ка пилляр ного э лект р офоре за  для пр о ду кт ов д ет с кого пит а ния п о 
ГО СТ 33527-201 5 [2] . В  на ст оящей р а бот е бы ла пос т а влена  за да ча  по оценке его  
пр именим ост и для о пр еделен ия лакт озы  в с ливка х, пла зме с ливочного ма с ла, фе р -
ментир ова нной па хт е. 

В  р а бот е использовали пр ибор «К а пель-105М» с  диа па зоном и змер ени й у гл е-
водов от 0,5 0 %  до 1 0,00  % . На именьши й  видимы й  на  эл ект р офорегр а мме  пр едел 
обна р у жения, у с т а новленны й по с т а нда рт у  лакт озы  – 0,30 % , пр и отс ут ст вии пика 
лакт озы  фикс ирова лос ь ее ну лево е содер жа ние. 

Пр ямое пр име нени е да нного мет ода  п ока за ло, чт о у ка за нна я в  нем  пр обоп о д-
гот овка  не да ет  воз можнос т и по луч ить  у глеводосод ер жа щи й фильт р а т  вы с окой 
очис т ки, вс ледс т вие чего за с оряетс я ка пилляр  и иска жа етс я резу льт а т  измер ения.  
В  с вязи с  эт им бы ли пр оведены исс ледов а ния по у с овер шенствова нию  пр обоподг о -
т овки с ливок (молок а , па хты  и молочной пла змы ), обес пе чива ю щей получ ение пр о -
зр а чного фильт р а та , с одер жа щего т олько молеку лярны й р а с т вор у глеводов за  с чет 
у да ления из  р а с т вора  пр оду кт а  жир а  и белков. Соглас но пр обоподг отовке, пр ив е-
денно й в ГО СТ Р  54667-201 1 [3] , для об ес печения пол нот ы  вы деления у глево до в  
в р ас т вор пр обы  доба вляли у кс ус нокислый цинк и желе зист осинер одист ы й ка лий  
и пр оводил и фи льт р а цию через бу ма жны й фильт р , а  для п олн ого р а здел ения лакт о-
зы , глю козы  и га лакт озы  пр именял и фон о вы й элект р олит, р екомен ду емы й мет од и-
кой опр еде ления ма с с овой доли с а х а р ов в на пит ка х, плодоовощной пр оду кц ии,  
БАД , меде по [4] . Д а нны й мет од пр обоп о дгот овки и из мер ен ия т а кже может  бы ть 
пр именим  для  оц енк и у глеводн ого с ост а ва  сы р ов. 

Элект р офорегр а мма ,  подт вер жда ю ща я пр а вильнос т ь вы бр анного п одхода   
к р а зделению  мон о- и диса ха р идов, кот оры е могу т  пр ису т ст вова т ь в молоке и с л и в -
ка х в пр оцес с е их фер мента т ивного гидр олиза , пр иведена  на  рис.  1 на пр имер е ра з-
делен ия р а с т вор а  химичес ки чис т ы х вещес т в са хар ов (глюкозы , га лакт озы  и лакт о-
зы ) в кон центр а циях 2,5 г /дм3. 
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Рисунок 1. Электрофореграмма стандартного раствора сахаров 

(2,5 г/дм3 глюкозы, 2,5 г/дм3 галактозы, 2,5 г/дм3 лактозы) 

 
Р езу льт а ты  неоднок р а т ной пр овер ки р а боты  пр ибора по с пособнос т и к р а з-

делен ию у ка за нны х вы ше с аха р ов в р ас твор а х концентр а цией 2,5 г/дм3 и 1, 0 г/дм3, 
пр иведенны е в т а бл. 1, пока за ли с леду ю щее:  отклонени е измер яе мы х величин  
не пр евы шает  допу с тимой п о ГО СТ 335 27-2015 относ ительной  погр ешност и м ет ода  
(±18 % ). Эт о позволяе т  пр именять  да нны й мет од ка к для оценк и с одер жа ния лакт о-
зы  в исх одно м сы р ье, та к и пр и пос леду ю щем изу чении  дина м ики ее  из мен ения. 

 
Таблица 1 

Результаты определения сахаров методом капиллярного электрофореза  
в стандартных растворах разной концентрации 

№ образца 

Массовая доля сахаров, г/дм3 

внесено измерено 

глюкозы галактозы лактозы глюкозы галактозы лактозы 

1 2,5 2,5 2,5 2,500 2,500 2,500 

2 2,5 2,5 2,5 2,597 2,562 2,603 

3 2,5 2,5 2,5 2,505 2,455 2,474 

4 2,5 2,5 2,5 2,531 2,644 2,573 

5 1,0 1,0 1,0 1,000 1,000 1,000 

6 1,0 1,0 1,0 0,986 0,983 1,017 

7 1,0 1,0 1,0 0,991 0,979 1,003 

8 1,0 1,0 1,0 1,068 1,049 1,081 

Примечание : в экспериментах использовали как свежеприготовленные растворы, так и растворы сахаров в пределах 
допустимого срока хранения в условиях холодильника. Погрешность взвешивания химически чистых веществ (глюкозы, 
галактозы и лактозы) при поведении исследований составляла ± 0,0002 г. 
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С использ ова нием д а нного мет о да  опр е делены п ока за т ели ма с с овой доли 
лакт озы  в с ливка х ста нда р т ного сост ава  ра зной жир нос т и, пр иведенны е в т а бл. 2. 

 
Таблица 2 

Физико-химические показатели сливок-сырья  
для производства продуктов маслоделия 

№ образца 
сливок 

Массовая доля, % Кислотность 

жир влага СОМО белок лактоза 
титруемая,  

оТ 
активная,  

ед. рН 

1 33,0 61,4 5,3 1,9 3,2 14,0 6,62 

2 33,0 61,1 5,9 2,0 3,4 15,0 6,68 

3 35,0 59,4 5,6 1,8 3,3 16,0 6,78 

4 35,0 59,2 5,8 2,0 3,3 14,0 6,64 

5 37,0 57,3 5,7 1,9 3,2 14,0 6,70 

6 39,0 55,9 5,1 1,6 3,0 15,0 6,82 

7 40,0 55,0 5,0 1,7 2,9 13,0 6,72 

8 40,0 54,6 5,3 1,8 3,1 14,0 6,68 

9 40,0 54,5 5,5 1,7 3,2 13,0 6,78 

10 42,0 53,2 5,0 1,6 2,7 14,0 6,68 

11 43,0 52,3 4,7 1,6 2,8 13,0 6,72 

12 45,0 50,1 4,6 1,6 3,0 12,0 6,82 

13 45,0 49,5 5,5 1,9 3,1 13,0 6,68 

14 47,0 48,6 4,4 1,5 2,5 12,0 6,72 

15 47,0 48,1 4,9 1,7 2,7 14,0 6,78 

Примечание : Измерение лактозы проведено с точностью до второго знака с округлением до первого десятичного знака. 

 
К а к видно из пр едс т а вленны х да нны х, ма с с ова я доля лакт озы  в с ливка х  

с ост авляет : 
– пр и ма с с овой доле  жир а  (35±2 ) %  – в с р еднем  (3, 3±0 ,1)  %; 
– пр и ма с с овой доле  жир а  (40±2 ) %  – (3 ,0± 0,2)  %; 
– пр и ма с с овой доле  жир а  ( 45±2 ) %  – (2 ,8 ± 0,2)  %. 
Р а зличия между  с р едними з на чениями пока за т елей лакт озы  не пр евы шаю т 

0,2 % , чт о у кла ды ва ет с я в гра ницы  относ ительной погр еш нос т и изм ер ения ( ±18 %  о т 
измер ен ной в еличин ы , р а вной 0,2 – 0, 6 %  л а кт озы  в а бс олю т ном вы р а жении). 

Пр овер ка  а дек ва т ност и получ енны х с  помощью  да нного м ет ода  измер енны х  
зна чений пр овед ена  в с р авнении с  да нны ми р а с четного мет од а  опр еделен ия лакт о-
зы  в с ливка х. Пр и р а счета х принима ли во внима ние, чт о: 

– ма с с ова я доля СОМ О в на т у ра льны х с ливка х исс леду емой жи р нос т и с оста в -
ляет  от 8, 33 %15 до 10, 00 %  16 от ма с с овой до ли их мол очной пла з мы  (ср еднее  зна ч е-
ние 9 ,16 5 % ),  
                                                 
15 П о ГО С Т 3 36 28-20 15 «Сли вк и с ырье. Ме тод ы оп ре д е лен ия фальси фик аци и» [ 5]. 
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– ма с с ова я доля белк а  соста вляет  не мен е е 34  % от  ма с с овой до ли СОМ О [6] ; 
– ма с с ова я доля минер а льны х компонент ов в с ливка х в ср еднем с ост а вляет 

0,5–0,6 % [7]. 
П р и эт ом пос ледова т ельност ь ра с чета  содер жит  р яд вы чис лений, пр оизв е-

денны х с по мощью  э лект р онных т а блиц п р огр а ммы  Excel, вкл ю ча ю щих: 
– опр еделе ние р а с четны м мет одом ма с с овой доли молочн ой пла змы  в с ли в -

ка х (100 %  мину с  ма с с ова я доля жира ); 
– опр еделе ние ма с с овой до ли СОМ О в  мо лочной пла зме  сливо к;  
– опр еделе ние ма с с овой до ли бе лка  в м о лочной пла зме  с ливо к (34  %  от ма с -

с овой дол и СОМ О) ;  
– у с та новление ма с с овой дол и лакт озы  по р а знос т и ма с с овы х долей: СОМ О  

мину с  белок  мину с  м инер а льны е вещес т ва  (0,5 17). 
Р езу льт а ты  ра счетны х зна чений пока за т елей с ост а ва  с ливок исс ледова нной 

жир нос т и, в т .ч.  ла кт озы , пр ивед ены в та бл. 3. 
 

Таблица 3 

Расчетные значения содержания лактозы в сливках разной жирности 

Массовая доля, % 

жира молочной плазмы влаги СОМО белка лактозы 

33 60,8 67 6,2 2,1 3,6 

34 59,9 66 6,1 2,1 3,5 

35 59,0 65 6,0 2,0 3,4 

36 58,1 64 5,9 2,0 3,4 

37 57,2 63 5,8 2,0 3,3 

38 56,3 62 5,7 1,9 3,3 

39 55,4 61 5,6 1,9 3,2 

40 54,5 60 5,5 1,9 3,1 

41 53,6 59 5,4 1,8 3,1 

42 52,7 58 5,3 1,8 3,0 

43 51,8 57 5,2 1,8 3,0 

44 50,8 56 5,2 1,8 2,9 

45 49,9 55 5,1 1,7 2,8 

46 49,0 54 5,0 1,7 2,8 

47 48,1 53 4,9 1,7 2,7 

Примечание : Данные приведены при среднем значении массовой доли СОМО в молочной плазме сливок – 9,165 %. 

 

                                                                                                                                                                  
16 Макс им ально  возм ожн ы е  фактич е с ки е  зна че ни я, п олучаемы е  при  се п ари р ов ан ии  молока с  пов ы-
шен ны м со д е ржан ие м С О МО. 
17 П рин ятый пр и  рас че та х п ока зател ь мас с ов ой  д ол и ми не ральны х веще с тв в  сли вк ах,  %. 
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К а к видно из пр ед с т а вленны х да нны х р а счетна я мас с овая доля лакт озы  
в с ливка х сос та вляет : 

– пр и ма с с овой доле  жир а  (35±2 ) %  – в с р еднем  (3, 4±0 ,1)  %; 
– пр и ма с с овой доле  жир а  (40±2 ) %  – (3 ,1± 0,1)  %; 
– пр и ма с с овой доле  жир а  (45±2 ) %  – (2 ,8 ± 0,1)  %. 
Ср а внение р езу льт а тов опр еделе ния ма с с овой дол и лакт озы  р а с четны м мет о-

дом (та бл. 3)  и с  п ом ощью  ка пилляр ног о элект р офореза  (та бл.  2) пока за ло,  чт о он и 
близки м ежду  с обой.  Поэтому  пр и отс ут ст вии с оот вет ст ву ю щего пр иборного обе с -
печения на  пр оизво дс т ве для обоснова ния пока за т еля ма с с овой доли лакт озы   
в с ливка х, у ка зы ва емого в ма р кировке, а  та кже опр еделе ни я дозы  внесения фе р -
мента  мож ет  пр имен ят ьс я ра с четное зна чение ма с с овой доли  л а кт озы  в с ливка х. 

Д ля оценки д ина мик и изме нения лакт оз ы  и пр оду кт ов ее гидр олиза  р а с че т-
ный мет од с т а новит ся не пр игодным  в с вязи с  на р у ш ением с оо т ношений меж ду  и с -
ходными ко мпо нент а ми. Поэтому  в да нном с луч а е ка пилля р ный элект р офорез 
ост а ет с я единс т венным возможным мет о дом контр оля , дост у пны м для использов а -
ния в пр оизв одс т венных у с ловиях с  на именьши м пр ед ело м из мер ения  лакт оз ы  
и пр оду кт ов ее фер мента т ивного гидр оли за  0,3 – 0,5 % . Но пр оцеду р а  описа ния пр о-
боподг отовки и мет о дики из мер ения у гле водного с ост а ва  в исс ледова нны х объе к-
т а х тр ебу ет  ста нда р тиза ции. 

Следу ет  отмет ить , чт о в нас т оящее вр емя более т очны м мет одом опр е дел е-
ния у глеводно го с ос т а ва  молочны х пр оду кт ов оста ет с я вы с окоэффе кт ивна я жи д-
кос т на я хр ома т ография с  ма с с-с пект р омет р ичес ким дет ект ирова нием по ГО СТ  Р 
54760-2011 [8]  с  на и м еньшим пр е дел ом об на р у жения моно- и д иса хар идов 50 м г/д м3 
(0,0 05 % ). Эт от мет од  может  использ ова т ьс я для по дт вер ждени я с оот вет с твия ост а-
т очного ко личест ва  лакт озы  т р ебова ниям «бе злакт озн ост и» и «ни зколакт озн ост и» 
с оглас но ТР  ТС 033 /2 013 «О бе зопа с нос т и мо лока  и  мо лочной  пр оду кции». О дна ко  
и он т р ебу ет  у т очнен ий и р а с шир ения об л а с т и пр именения, по с кольку в на с т оящее 
вр емя она  огр а ничена  молочны ми с ост а вными пр оду кт а ми и пр оду кт а ми дет с кого 
пит а ния на  молочн о й основе. Мет од ка пилляр ного  элект р оф ореза  мож ет  в эт ом 
с луч а е использова т ься т олько д ля пр едва р ительной оцен ки у гл еводног о с ост а ва  п о-
луч а емого пр оду кт а . 
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