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М олочные продукты, включа -
ющие несколько тысяч наиме-
нований, являются важнейшим

компонентом питания человека. Соглас-
но приказу Минсоцразвития России от
2.09.2010 г. рациональная норма
потребления молока и молокопродуктов
на душу населения составляет 340 кг.
Фактическое – в 2012 г. 248 кг (оценка).
Валовой надой молока в РФ в послед-
ние 3–5 лет колеблется в пределах
33,0 млн т в год (менее 5% от мирово-
го уровня 749 млн т в 2011 г.).  От миро-
вого объема молока 83 % составило
коровье молоко [8]. Объем молока, пере-
работанного на пищевые цели, в мире
в 2011 г. достиг 396 млн т, что на 2,9 %
больше, чем в 2010 г. 

Ежегодный суммарный торговый обо-
рот 27 крупнейших мировых компаний,
реализующих молочную продукцию, пре-
высил в 2011 г. 201 млрд долл.; мировая
торговля молоком в этом же году соста-
вила 52,8 млн т (прирост 10 %) [3]. В
России молоко пьют около 93 % жите-
лей; из них 25 % – ежедневно. Йогурты
в России потребляют 60 % населения;
каждый десятый – 4–6 раз в неделю,
77 % в России пьют кефир; десятая часть
из них – каждый день. Сыры потребляют
40 % населения; каждый десятый – еже-
дневно. Творог едят 84 % россиян; из них
25 % – 4–6 раз в неделю. Большая часть
(88 %) населения в России потребляет
в пищу сметану; из них 50 % – не менее
2–3 раз в месяц. Незначительно уве-
личивается продажа функциональных
продуктов (обогащенных или специа-
лизированных).

Анализ представленных данных сви-
детельствует, что в РФ объемы потреб-
ления молочных продуктов на душу
населения в настоящее время далеки
от рекомендуемых медициной. Обра -
щает внимание и тот факт, что значи-
тельная часть молочных продуктов,
потребляемых россиянами, приходит-

ся на цельное молоко, в то время как в
большинстве развитых стран основную
массу молочных продуктов представляют
изготовленные с использованием раз-
личных технологических приемов, улуч-
шающих качество, разнообразие и полез-
ность подобных продуктов питания. В
2011 г. Россия импортировала молоч-
ных продуктов на 3,9 млрд долл. [8].

Помимо цельного молока важную
роль в питании человека играют раз-
личные кисломолочные продукты
(КМП).  Существует около 400 названий
традиционных и коммерческих видов
ферментированных молочных продук-
тов [10]. Отметим, что в последние деся-
тилетия производство подавляющего
большинства кисломолочных продук-
тов в РФ осуществляется на предприя-
тиях, принадлежащих небольшому
числу зарубежных компаний, которые
для промышленного производства
используют заквасочные культуры, в
том числе закваски прямого внесения,
также на основе стартерных культур
зарубежного происхождения. Главный

принцип производства подобных про-
дуктов, сложившийся во многих запад-
ноевропейских странах, – это стан-
дартность технологии и качества
продукта. Тех нологическая целесооб-
разность подобного подхода не вызы-
вает сомнения. Однако он мало учиты-
вает адекватность готового продукта
физиологическим потребностям потре-
бителя, в особенности с учетом все
возраста ющей значимости новой пара-
дигмы питания – использования, где это
возможно, персонифицированного пита-
ния. Между тем в дореволюционной
России, а затем и в СССР традиционно
огромное внимание уделяли «экологи-
ческим» кисломолочным продуктам,
которые изготовлялись из молока, полу-
чаемого от сельскохозяйственных
животных, выращенных на определен-
ных территориях нашей страны с
использованием в качестве заквасок
отечественных штаммов микроорга-
низмов и их комплексов. Они были
селекционированы из штаммов,
присутству ющих в кисломолочных 
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Рост числа «болезней цивилизации» и снижение средней продолжи-
тельности жизни обусловлены, прежде всего, изменениями каче-
ственного и количественного состава пищевых продуктов и нару-
шениями кишечной микробной экологии. Резкое сокращение спектра
пищевого сырья, используемого для изготовления пищевых продук-
тов, повышенное содержание в них искусственно созданных человеком
соединений, а также потребление природных соединений с потен-
циальными негативными эффектами на организм человека замет-
но повысило риск хронических заболеваний во многих развитых стра-
нах мира, в том числе и в Российской Федерации. Основные нарушения
пищевого статуса россиян заключаются в дефиците хорошей с сани-
тарно-гигиенической точки зрения питьевой воды, полноценных
(животных) белков, большинства витаминов, многих макро- и мик-
роэлементов, пищевых волокон, полиненасыщенных жирных кислот,
других функциональных пищевых ингредиентов, широком распро-
странении комплексных дефицитов нутриентов, а также в избы-
точном потреблении животных жиров и недостаточной безопасности
пищевых продуктов. Поскольку обеспеченность человека микронут-
риентами зависит не только от сбалансированности по ним про-
дуктов питания, но также от состояния его симбиотической кишеч-
ной микрофлоры, становится объяснимым, почему при многих
метаболических заболеваниях человека обязательным компонентом
их патогенеза является глубокий дисбаланс состава и функций мик-
робиоты пищеварительного тракта [14, 20].
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продуктах, изготовляемых населением,
проживающим на определенной тер-
ритории. В результате производимые
кисломолочные продукты были наибо-
лее адаптированы к физиологическим
потребностям населения, многие пред-
ставители которого иногда в течение
нескольких поколений проживали в
обособленных регионах и длительно
адаптировались к подобным видам
молочных продуктов. Помимо эколо-
гичности при изготовлении кисломо-
лочных продуктов уделялось большое
внимание и такому важному с совре-
менных позиций науки и медицины,
эмпирически выработанному поколе-
ниями подходу к производству кисло-
молочных продуктов питания, как учет
этнической принадлежности потреби-
телей этой продукции.

В разных регионах в 1980-х годах
осуществлялся выпуск большого числа
(более 30 наименований) диетических
и лечебно-профилактических продук-
тов и напитков с использованием
заквасок локально изолированных
чистых культур или комплексов молоч-
нокислых микроорганизмов (лактоба-
циллы, стрептококки, пропионибакте-
рии, дрожжи и бифидобактерии)
различного происхождения: ряженка,
«Био лакт», «Мос ковский», «Коло -
менский», «Любитель ский», «Русский»,
«Катык», «Курт», мацони, простоква-
ша «Мечни ковская», ацидофилин,
«Пермский», «Бифилин», «Бифидин»,
«Бифилакт», «Бифивит», йогурт, кумыс,
«Наринэ» и др. Пред ставленный пере-
чень названий кисломолочных про-
дуктов свидетельствует о многообра-
зии реализуемых ранее на территории
нашей страны кисломолочных продук-
тов. Многие из них, как уже было ска-
зано, изготовлялись на основе мест-
ных штаммов заквасочных культур,
регионально производимом молоке
сельскохозяйственных животных, что
в совокупности позволяло в макси-
мальной степени учитывать фи -
зиологические особенности потреби-
телей данной продукции, экологические
условия среды проживания, формиро-
вать и поддерживать их здоровье.

Мы полагаем, что возрождение про-
изводства кисломолочных продуктов,
соответствующих этническим требова-
ниям населения, региональным техно-
генным и природно-климатическим
условиям его проживания, с использо-
ванием мини-молокозаводов (1–2 т в
сутки различных КМП) – это важней-
ший резерв местной молочной про-

мышленности, создающий ей опреде-
ленные конкурентные преимущества
перед «стандартными» продуктами схо-
жего назначения, которые ныне массо-
во производятся на крупных предприя-
тиях. Безусловно, при производстве
«эколого-этнических» молочных про-
дуктов следует обязательно соблюдать
высокие санитарно-гигиенические и
технологические требования к без-
опасности исходного сырья, его транс-
портировке, технологии производства,
упаковке и хранению готовой продукции,
которые отработаны и соблюдаются на
современном уровне на большинстве
зарубежных пищевых предприятиях,
работающих на территории РФ. Проекты
и техническое оснащение подобных
мини-молокозаводов вполне доступны
для отечественных производителей [4,
10]. Использование комбинированного
исходного молочного сырья (научно
обоснованные смеси различных видов
молока) в еще большей степени может
повысить качество и конкурентоспо-
собность подобных кисломолочных
продуктов за счет придания им новых
функциональных характеристик (целе-
направленная рецептура с определен-
ным составом жирных кислот, белков,
пептидов, аминокислот, витаминов,
минералов и т.д.).

МОЛОЧНАЯ СЫВОРОТКА
В настоящее время молочную сыво-

ротку все больше начинают использо-
вать в виде нативной, деминерализо-
ванной, делактозной и сухой, а также в
виде концентратов сывороточных про-
теинов, изолятов, сывороточных функ-
циональных белков и пептидов [1, 7, 13,
20, 22]. Мировое производство молочной
сыворотки достигает 145 млн т, объем
ее продаж – 1,5 млн т, 40 % ее прихо-
дится на страны Евросоюза и 25 % на
США. Около 25 % сыворотки в ЕЭС и
50 % сыворотки в США используется в
пищевой промышленности. Потреб -
ление сыворотки в Европе приблизи-
лось к 1 млн т (в 2002 г. только 770 тыс т).
Лидером по переработке сыворотки в
этом регионе является Голландия (30 %),
затем Франция (25 %) и Германия (15 %)
[3]. В последние годы для переработки
огромных количеств молочной сыво-
ротки с целью получения из нее раз-
личных фракций и ингредиентов все
более широкое распространение полу-
чают разнообразные современные мето-
ды [4, 9, 10, 13, 22]:
˜ мембранные системы фильтрации
сыворотки (гиперфильтрация):

✓ микрофильтрация (диаметр пор
0,1–1 мкм (100–1000 нм));
✓ ультрафильтрация (диаметр пор от 10
до 100 нм);
✓ обратный осмос (диаметр пор от 1
до 10 нм);
˜ ионообменные технологии;
˜ комбинация ионнообменной и мем-
бранной технологий.
Молоко и молочная сыворотка как
источник природных биологически
активных соединений с выраженной
функциональной активностью

На большинстве предприятий Рос -
сийской Федерации традиционная про-
мышленная переработка молока при-
водит к образованию значительных
количеств обезжиренного молока, пахты
и молочной сыворотки, небольшая часть
которых подвергается дальнейшей глу-
бокой переработке [11]. Одной из глав-
ных проблем, затрудняющих глубокую
переработку молока с целью получе-
ния из него разнообразных полезных
ингредиентов, является высокая обсе-
мененность его  микроорганизмами [9].
Появив шиеся в последнее время при -
емы гиперфильтрации и ионообменные
технологии позволяют свести к мини-
муму негативные последствия повы-
шенной микробной обсемененности
молочного сырья и перейти к более глу-
бокой его переработке с целью полу-
чения таких функциональных ингре -
диентов, как лактоза, концентраты
молочных белков, сиаловая кислота,
N-ацетил глюкозамин, фукозиллактоза,
лакто-N-тет ра оза, различные пептиды,
аминокислоты и т.д. [12, 19]. 

Стоимость такой продукции при глу-
бокой переработке молока и молочной
сыворотки в мире в 2011 г. составила: при
получении лактозы 1,6 млрд долл. США,
пептонов и концентрированных белков –
2,3 млрд, казеина – 2,5 млрд, сыворо-
точного альбумина – 700 млн долл. [8].
Представленные цифры свидетель-
ствуют, что организация в РФ промыш-
ленных производств по глубокой пере-
работке молочного сырья с получением
вышеуказанных традиционных для раз-
витых стран продуктов открывает широ-
чайшие экономические перспективы
для отечественного бизнеса. Следует
иметь в виду, что молоко и молочная
сыворотка содержат более широкий
спектр молочных белков и петидов, чем
указано выше [6, 12, 16, 23]. При этом
для большинства из этих белков, пеп-
тидов и других молочных ингредиентов
экспериментально и клинически уста-
новлено, что они способны проявлять
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эффекты, позитивно сказывающиеся на
физиологических функциях, метаболи-
ческих и поведенческих реакциях живых
организмов [4, 11, 22]. В табл. 1 и 2 при-
ведены сведения, характеризующие
некоторые эффекты наиболее извест-
ных молочных белков и пептидов.

Белки, присутствующие в молоке,
молочной сыворотке и других молоч-
ных продуктах, сами по себе обладают
различной функциональной актив-
ностью (см. табл. 1), а также могут высту-
пать в качестве сырья для получения
различных биологически активных
соединений с функциональной актив-
ностью (пептиды, аминокислоты и т.д.).
Казеин коровьего молока, составля -
ющий до 80 % всей массы молочных
белков, состоит из четырех фракций
(as1-, as2-, b-, k-казеины); казеин моло-
ка человека содержит преимуществен-
но лишь две фракции (a-, k-казеины).

Обсуждая функциональные свойства
молочных белков, хотелось бы особое
внимание привлечь к лактоферрину (Л).
Содержание его может достигать до 10 %
всех молочных белков, присутствующих
в молозиве. В молоке сельскохозяй-
ственных животных обычно его содер-
жится в 5–10 раз меньше, чем в женском
молоке. Помимо связывания и транс-

портировки железа Л проявляет анти-
бактериальное и противовирусное дей-
ствие, стимулирует активность иммун-
ной системы, регулирует заживление
поврежденных тканей. Наряду с други-
ми компонентами молока Л благопри-
ятно действует на формирование эко-
системы кишечника грудных детей,
стимулируя рост бифидобактерий и лак-
тобацилл; пептиды, полученные из Л,
обладают противоопухолевым эффек-
том [28]. Именно с наличием Л в моло-
ке различных видов животных следует
связывать практически одинаковую спо-
собность молокосодержащих питатель-
ных сред поддерживать рост различных
бифидобактерий [20]. В 2002 г. в США
законодательно одобрено использова-
ние Л как добавки к свежему мясу сель-
скохозяйственных животных для защи-
ты его от патогенных кишечных палочек,
сальмонелл и кампилобактеров. После
внесения Л микробная безопасность
мяса повышается в 100–1000 раз.
Помимо мяса Л вносят в продукты дет-
ского питания, молочные продукты,
например в сыры, различные БАДы. 

Лактоферрин, используемый для
вышеуказанных целей, производится
за рубежом под торговой маркой
BioPUREGMP и представляет собой

слегка окрашенный со слабым привку-
сом сыпучий порошок с содержанием
основного вещества до 90 %. Л в этом
препарате находится в высокогликози-
лированной форме с содержанием сиа-
ловой кислоты до 7–8 %. Помимо анти-
микробной защиты Л обладает также
влагоудерживающим свойством. При
попадании в пищеварительный тракт
Л способен ингибировать выработку
секретов желудка, снимать спазмы
последнего, придавать организму чув-
ство насыщения, уменьшая аппетит и
чувство голода. Это свойство Л созда-
ло предпосылки его применения в виде
жевательных резинок и безалкоголь-
ных напитков в качестве средства конт-
роля веса человека и животных.
Имеются указания, что Л способен
подавлять рост кариогенных микро-
организмов, что обосновывает его
включение в жевательные резинки и
зубные пасты. С современных позиций
Л следует рассматривать как идеальный
ингредиент молочного происхождения
для изготовления разнообразных про-
дуктов функционального питания и
пищевых добавок.

Молочная сыворотка содержит около
20 % всех белков цельного молока
(помимо перечисленных выше, в ней
также присутствуют заметные количе-
ства металлосвязывающих протеинов,
факторов роста, различных других гор-
монов). Один из главных сывороточ-
ных белков – a-лактальбумин, который
помимо влияния на эффекты опиоидов
содержит легко усвояемые аминокис-
лоты. Выделение и коммерческая ре -
ализация лактопероксидазы, иммуно -
глобулинов, присутствующих среди
фракций сывороточных белков, так же
как и лактоферрина, в настоящее время
достаточно разработаны и поставлены
за рубежом на промышленную и ком-
мерческую основу.

Среди пептидов, получаемых из бел-
ков сыворотки молока, наибольшую
перспективу имеют пептиды–ингиби-
торы ангиотензина (АСЕ) (два гормона,
участвующие в сокращении гладкой
мускулатуры, проявляющейся в гипер-
тоническом эффекте), опиоидные пеп-
тиды, пептиды с антитромбической
активностью (см. табл. 2). Основным
требованиям к пептидам, получаемым
из молочных белков методом энзима-
тического протеолиза, является их спо-
собность адсорбироваться из просвета
кишечника, сохраняя активную форму.
К сывороточным пептидам с гипотен-
зивным действием относятся лактоки-
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Некоторые белки молока с доказанной функциональной активностью

Белок Концентрация, г/л Функция

Казеины (a, b, l, k) 27,0 Переносчики ионов Са, РО4     , Fe, Zn, Cu; 
предшественники пептидов, аминокислот

В том числе:
 a-казеин 13,0
b-казеин 9,0
l-казеин 1,3
k-казеин 2,6

 b-Лактоглобулин 1,3 Переносчик витамина А; связывает жирные 
кислоты; антиоксидант

 a-Лактальбумин 1,2 Участвует в синтезе лактозы в молочной железе;
переносчик Са; иммуномодулятор, стимулятор 
противораковой защиты

Иммуноглобулины А, М, G 0,7 Иммунная защита
Гликомакропептид 1,2 Антивирусный, бифидогенный эффекты
Лактоферрин 0,1 Антимикробный, антиканцерогенный, иммуности-

мулирующий, антиоксидантный эффекты; 
сорбирует железо, пребиотический эффект и т.д.

Лактопероксидаза 0,03 Антимикробный эффект
Лизоцим 0, 0004 То же

Таб ли ца 1

Некоторые биоактивные пептиды молочного происхождения

Пептиды Белок-предшественник Функция

Казоморфины Казеины (a, b) Агонисты опиоидов
a-Лакторфин a-Лактальбумин Агонист опиоидов
b-Лакторфин b-Лактоглобулин То же
Лактоферроксины Лактоферрин Антагонисты опиоидов
Казоксины k-Казеин То же
Казокинины Казеины (a, b) Гипотензивное действие
Казоплателины k-Казеин, трансферрин Антитромбическое 

действие
Иммунопептиды Казеины (a, b) Иммуностимуляторы
Фосфопептиды То же Переносчики ионов
Лактоферрицин Лактоферрин Антимикробный эффект

Таб ли ца 2
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нины. В настоящее время разработаны
технологии выделения ингибиторов с
гипотензивным эффектом из a-лак-
тальбумина и b-лактоглобулина молоч-
ной сыворотки при воздействии на
последние трипсина или комбинации
трипсина, пепсина и химотрипсина.
Созданный коммерческий препарат
(BioZatel) при оральном применении в
дозе 20 г снижает как систолическое, так
и диастолическое кровяное давление.
Хотя подобные ингибиторы АСЕ менее
выражено снижают кровяное давление,
чем традиционные фармакологические
средства, их использование перспек-
тивнее из-за более мягкого действия и
отсутствия побочных эффектов. Опио -
ид ные пептиды оказывают на организм
эффекты, схожие с воздействием опи -
ума (морфия). Казоморфины, попадая
в кровяное русло, оказывают обезбо-
ливающий и успокаивающий эффекты,
взаимодействуя с клетками нервной
системы.  a-Лакторфин проявляет сла-
бый расслабляющий эффект на гладкую
мускулатуру. Напротив, b-лакторфин
вызывает мягкое сокращение мышц.
При введении a-лакторфина под кожу
крысам со спонтанной гипертензией
отмечается также снижение кровяного
давления. 

Казоморфины проявляют антидиа-
рейный эффект, увеличивают время
прохождения пищевого комка через
кишечный тракт. Некоторые молочные
пептиды обладают антитромботическим
действием и способны ингибировать
фиксацию фибриногена на тромбоци-
тах. В частности, подобным действием
обладают пептиды, образующиеся из
сывороточного гликомакропептида и
лактоферрина.

Содержание аминокислот в различ-
ных видах молока колеблется в широких
пределах. Например, в коровьем моло-
ке их количество может достигать
10,31 мг/100 мл, в козьем – 20,6, в овечь-
ем – 3,8 мг/100 мл; в йогуртах и схожих
продуктах, изготовленных на этих видах
молока, содержание аминокислот замет-
но увеличивается и составляет соот-
ветственно 18–33, 33,5 и 18,5 мг/100 мл
[10]. При этом количественный состав
аминокислот в молочных белках близок
к таковому идеального белка.

Помимо белков и пептидов, молоко
и молочная сыворотка – уникальный
источник воды, а также разнообразных
витаминов, макро-  и микроэлементов
и множества других физиологически
активных соединений с более выра-
женной функциональной активностью,

чем аналогичные по химической струк-
туре вещества растительной или син-
тетической природы.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Потребляя молоко и молочные про-

дукты, человек вносит с пищей в свой
организм сотни и тысячи химических
соединений различного состава и струк-
туры, обладающих биологической и фар-
макологической активностью. Например,
в женском молоке и молоке сельскохо-
зяйственных животных, в особенности в
первые несколько месяцев, присутствуют
различные олигосахариды, количество
которых в женском молоке может дости-
гать 6–10 г, а по разнообразию химиче-
ской структуры их число может превы-
шать 200 вариантов. Для каждого вида
молока характерно присутствие своих
типов подобных олигосахаридов, хотя
во всех видах молока могут быть обна-
ружены, хотя и в следовых количествах,
схожие олигосахариды. Олигосахариды
чрезвычайно важны для поддержания
роста и развития новорожденных, их
защиты от патогенных микроорганиз-
мов, становления и сукцессии кишеч-
ной микробиоты [18, 19]. В любом слу-
чае молочные галактоолигосахариды по
своей усвояемости, биологической
эффективности и безопасности превы-
шают искусственно созданные галакто-
олигосахариды, которые сегодня повсе-
местно используются для обогащения
питательных смесей для новорожден-
ных детей.

В последние годы в состав молочных
смесей все чаще стали вводить нук-
леотиды, фосфорные эфиры нуклеози-
дов, которые участвуют в различных
обменных процессах (липидном, угле-
водном, нуклеиновом) в качестве кофер-
ментов и сигнальных молекул. Хотя в
молоке сельскохозяйственных живот-
ных (коровьем) содержание этих нук-
леотидов незначительно, любое молоч-
ное сырье может стать источником для
их выделения и накопления с целью
последующего введения в различные
продукты в качестве обогащающей
функциональной добавки [6].

Отдельно следует отметить ценность
жидкой основы молока и молочной
сыворотки, которая после удаления из
них большинства компонентов сама по
себе может стать исключительно цен-
ным коммерческим продуктом. Вне вся-
ких сомнений эта жидкость будет иметь
улучшенный изотопный состав, харак-
теризующийся сниженной концентра-
цией тяжелых атомов кислорода и водо-

рода; она не будет содержать токсичных
химических соединений и повышенных
концентраций натрия и хлора, будет
иметь структурное сходство с клеточной
жидкостью организма человека. Ес -
тественно, для окончательного принятия
решения по использованию глубоко очи-
щенной жидкости на основе молочной
сыворотки потребуются дополнитель-
ные физико-химические и биологиче-
ские исследования. Однако, учитывая
огромные количества сырья для полу-
чения этого продукта, обладающего
перспективой стать важным замените-
лем питьевой воды, становится понят-
ным, что затраты на эти исследования
могут окупиться за короткий период при
массовом внедрении молочной «воды»
в пищевые рационы самостоятельно
или как основы для изготовления раз-
личных функциональных безалкоголь-
ных напитков. 

Подобная «молочная» вода может
стать конечной стадией переработки
молочного сырья, отличающейся от тра-
диционных сывороточных напитков тем,
что из сыворотки предварительно изо-
лируют и коммерчески реализуют мно-
жество других чрезвычайно важных и
полезных для здоровья субстанций. Ее
применение может иметь особые лечеб-
но-профилактические свойства за счет
улучшения обменных процессов на кле-
точном уровне, повышенной биологи-
ческой активности и схожести с внут-
риклеточными жидкостями тканей
человека. «Молочная» вода – это при-
родное драгоценное полезное иско-
паемое, социальная ценность которого
пока еще недооценена должным обра-
зом, но неуклонно будет возрастать с
учетом все увеличивающегося дефи-
цита пресной питьевой воды на нашей
планете [3].

Биоусвояемость и эффективность тра-
диционных и функциональных продуктов
питания, изготовленных с использова-
нием «молочной» воды и множества био-
логических активных ингредиентов, изо-
лированных из молочного сырья, в
огромной степени будут определяться
объемом и глубиной знаний состава
молочного сырья с учетом видовой при-
надлежности, периода лактации (состав
молозива, нормального молока в тече-
ние каждого месяца лактации, старо-
дойного молока), в который его полу-
чали, физико-химической оценки всех
выделенных после глубокой перера-
ботки сырья биологически активных
молочных ингредиентов. Если ставится
задача получить молочные ингредиен-
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