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(57) Изобретение относится к молочной про-

мышленности и может быть использовано для полу-

чения глюкозо-галактозного сиропа на основе перме-

ата молочной сыворотки с применением фермента-

тивного гидролиза лактозы. 

Способ производства глюкозо-галактозного 

сиропа предусматривает приемку пермеата молочной 

сыворотки, ее пастеризацию, охлаждение и нейтра-

лизации до достижения рН 6,0-6,3 с использованием 

пищевых щелочных агентов. Гидролиз лактозы про-

водят путем внесения ферментного препарата в тече-

ние 2-2,5 часов при температуре 40°С до достижения 

степени гидролиза 99% от исходной концентрации 

лактозы. После чего проводят сгущение и инактива-

цию фермента и концентрирование в вакуумном ис-

парителе при 40–60 °C, остаточном давление 4–8 кПа 

до массовой доли сухих веществ не менее 70%. Спо-

соб обеспечивает получение продукта с полным пре-

вращением лактозы и получения глюкозно-

галактозного сиропа повышенной пищевой ценно-

стью. Кроме того, настоящим изобретением цель, 

направлена не только на обеспечение рынка подсла-

щивающими веществами, которые интересны благо-

даря их легкому и немедленному усвоению челове-

ческим организмом, но также на решение проблем 

загрязнения окружающей среды из-за неконтролиру-

емого выброса сыворотки или пермеата, который 

содержит лактозу (1 табл.). 
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Изобретение относится к молочной промыш-

ленности и может быть использовано для получения 

глюкозо-галактозного сиропа на основе пермеата 

молочной сыворотки с применением ферментативно-

го гидролиза лактозы. 

Хорошо известно, что сыворотка, полученная 

из коровьего или овечьего молока, является типич-

ным отходом молочной промышленности. Благодаря 

современному процессу ультрафильтрации можно 

получить такой благородный продукт, который инте-

ресен рынку, как сывороточные протеины. В совре-

менном обществе (особенно в развитых странах) 

употребление подслащивающих веществ в виде са-

хара стало привычным, причем всего несколько ве-

ков назад это употребление удовлетворялось фрук-

тами и медом. В настоящее время производство са-

хара - на уровне дисахарида сахарозы - полностью 

удовлетворяет потребности рынка, так как это осу-

ществляется за счет свеклы, сахарного тростника и 

крахмала кукурузы. Напротив, для спортсменов и 

детей интерес к моносахариду преобладает по срав-

нению с дисахаридом, так как они заинтересованы в 

немедленном эффекте, вызванном быстрому усвое-

нием моносахарида, особенно когда усталость долж-

на быть своевременно восстановлена после продол-

жительных усилий.  

Последнее соображение касается использова-

нию глюкозо-галактозного сиропа согласно предме-

том данного изобретения, которое отличается тем, 

что указанный сироп, состоит из моносахаридных 

глюцидов (источники энергии, которые быстрого 

поглощаются), легко усваиваются уже на уровне 

слюнной, посредством чего указанный сироп может 

быть использован в качестве пищи для спортсменов 

и людей, которым требуется получения быстрого 

энергии. 

Известно несколько способов выделения D-

галактозы и D-глюкозы из олигосахаридов расти-

тельного и молочного сырья. Одним из наиболее 

распространенных способов производства D-

галактозы и D-глюкозы, применяемых в настоящее 

время, является гидролиз молочного сахара, лактозы. 

Например, в патенте США 4156076A [1] описан про-

цесс превращения лактозы в моносахариды и их про-

изводные, включающий окислительный гидролиз 

раствора лактозы с образованием галактозы и глюко-

новой кислоты и разделение этих двух компонентов.  

Европейский патент EP 168127 [2] раскрывает 

способ и устройство для непрерывного гидролиза 

лактозы в глюкозу и галактозу с использованием 

проточного реактора, в котором иммобилизована 

фермент лактазы. Введение непрерывного потока 

раствора лактозы либо из порошка лактозы, кристал-

лизованного из потока сыворотки, либо непосред-

ственно из одного или нескольких устройств ультра-

фильтрации, которые удаляют белок молочной сыво-

ротки в концентрированной форме из потока сыво-

ротки в реактор, производит необходимый смесь мо-

носахаридов. 

В другом патенте EP 0499165A2 [3] описана 

способ получения из молочного сахара (лактоза) си-

роп, отличающийся тем, что он состоит из смеси га-

лактозы, фруктозы и глюкозы, причем указанный 

сироп является продуктом процесса, в котором на 

уровне сырья используется лактоза, полученная пу-

тем ультрафильтрации сыворотки. Для превращение 

глюкозы в фруктозу дополнительно используют кис-

лоту для инвертизации. 

Основным недостатком производства D-

галактозы и D-глюкозы этими способами носит не-

прерывный и количественный характер. Предложен-

ные способы гидролиза и применяемые ферментные 

препараты имеют ограниченное производительность 

по лактозе, что не позволяют использовать их в про-

изводстве. 

Наиболее близким по техническому исполне-

нию к предлагаемому изобретению является способ 

производства глюкозо-галактозного сиропа фермен-

тативным способом, предусматривающий следую-

щие операции: приемку молочной сыворотки, ее се-

парирование, пастеризацию, охлаждение, ультра-

фильтрацию и электрохимическую активацию филь-

трата до достижения оптимального рН для действия 

фермента β-галактозидаза и последующего фермен-

тативного гидролиза; причем перед гидролизом про-

водят приемку молочной сыворотки, ее сепарирова-

ние, пастеризацию, охлаждение, ультрафильтрацию 

и электрохимическую активацию фильтрата до до-

стижения рН 4,3- 5,7, после внесения ферментного 

препарата проводят термостатирование в течение 3-

3,5 часов при температуре 43-54°С до достижения 

степени гидролиза 50-90% от исходной концентра-

ции лактозы, после чего проводят сгущение и инак-

тивацию фермента в вакуум выпарной установке до 

массовой доли сухих веществ не менее 60% [4].  

Недостатком способа является то, что в про-

цессе гидролиза лактозы, степень ее превращения с 

применением известных ферментных препаратаов с 

оптимальным знаячением рН раствора 4.0-5.5 не 

достгается полностью. Поэтому требуется периоди-

ческая совершенствования способа чтобы получит 

глюкозо-галактозного сиропа с максимальным выхо-

дом. Дополнительные операция усложняет техноло-

гический процесс и требует больших затрат на про-

цесс гидролиза, что приводит к значительному росту 

себестоимости процесса гидролиза и делает глюкозо-

галактозного сиропа неконкурентоспособным к саха-

розе или патоке. 
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Общим недостатком рассмотренных способов 

является низкий выход продуктов гидролиза лакто-

зы. 

Технический результат изобретения заключа-

ется в максимальном увеличении выхода продуктов 

гидролиза лактозы по сравнению с прототипом. Про-

дукты с глюкозно-галактозным сиропом могут быть 

пригодны для употребления спортсменам, людьми, 

страдающими лактазной интолерантностью. 

Технический результат заявляемого изобрете-

ния достигается за счет использование пермеата тво-

рожного сыворотка, после ультрафильтрации, ее 

нейтрализации бикарбонатом натрия до значение рН 

раствора 6.0-6.3 и гидролизом β-галактозидазой 

(NOLATM Fit 5500, Chr. Hansen, Дания) с активно-

стью 7200 BLU / л-1. Гидролиз проводят при значение 

рН 6.0–6.3, температуре 40 °C в течение 2-2,5 часов. 

В процессе гидролиза включены контроль pH и кон-

центрации моносахаридов. По достижению макси-

малного гидролиза лактозы, ферментированный суб-

страт концентрируют в вакуумном испарителе при 

40–60 °C, при остаточном давление 4–8 кПа. Этим 

методом получают глюкозо-галактозный сироп с 

содержанием сухих 65 и 70% от общего количества 

твердых веществ. 

Способ производства глюкозо-галактозного 

сиропа предусматривает приемку пермеата творож-

ного сыворотки, пастеризацию при температуре 

80±5°C в течение 3±1 мин для инактивации микроор-

ганизмов и охлаждение до температуры 40±5°С, 

нейтрализации до значение рН 6.0–6.3, ферментатив-

ный гидролиз лактозы в смеси глюкозу и галактозу 

до 99% от исходной концентрации, сгущение до мас-

совой доли сухих веществ до 70%. 

Сущность изобретение раскрывается следую-

щими примерами:  

Пример 1. Сырье (пермеат молочной сыворот-

ки) пастеризуют в течение 20-25 секунд при темпера-

туре 80±5°C. Затем сыворотка подается на биореак-

тор для гидролиза, нейтрализуют до значение рН 6.0-

6.3 с применением 5 % раствором бикарбоната 

натрия (пищевой соды) добавляют ферментный пре-

парат после чего проводится гидролиз при темпера-

туре 40±5°С в течение 2 – 2,5 часов. В процессе гид-

ролиза проводят контроль pH и концентрации моно-

сахаридов. Ферментативный гидролиз лактозы счи-

тается завершённым в смеси глюкозу и галактозу до 

99% превращением от исходной концентрации лак-

тозы. Смесь субстратов нагревают на вакуумной 

установке для инактивации фермента и сгущают до 

массовой доли сухих веществ 70%. Полученные дан-

ные: концентрация субстратов после гидролиза и 

степени превращение лактозы из пермеата молочной 

сыворотки и состав моносахаридов при гидролизе в 

течение 2.0 часов приводится в таблице. 

Пример 2. Пермеат молочной сыворотки 

нейтрализуют до значения рН 6.0-6.3 с применением 

5 % гидроксидом аммония. Все остальные операции 

проводят как в примере 1. Поучают смеси глюкозу и 

галактозу с 90% превращением галактозы от исход-

ной его концентрации. Смесь субстратов нагревают 

на вакуумной установке для инактивации фермента и 

сгущают до массовой доли сухих веществ 70%. По-

лученные данные: концентрация субстратов после 

гидролиза и степени превращение лактозы из перме-

ата молочной сыворотки и состав моносахаридов при 

гидролизе в течение 2.0 часов приводится в таблице. 

Пример 3. Пример по прототипу [4]. В резуль-

тате применения данного метода превращение лакто-

зы из пермеата молочной сыворотки неполная и со-

ставляет 75% с поучением 25.0% галактозы и 11.2% 

лактозы. 

В таблице приводится данные концентрация 

субстратов после гидролиза и степени превращение 

лактозы из пермеата молочной сыворотки и состав 

моносахаридов при гидролизе в течение 2.0 часов 

при нейтрализации щелочными агентами. 

 

Углеводы Концентрация 

компонентов в 

исходном пермеа-

те, г/л 

Концентрация компонентов после 

гидролиза, г/л 

Процент превращение лактозы в мо-

носахариды при гидролизе в течение 

2.0 часов 

Пример 1 

5% NaHCO3 

Пример 2 

5% NH4OH 

Пример 1 

5% NaHCO3 

Пример 2 

5% NH4OH 

Глюкоза 0.00 23.03±0,6 25.41±0,6 56.23±0.5 62.88±0.3 

Галактоза 2.20±0,2 17.20±0,4 12.74±0,3 43.04±0.6 31.53±0.4 

Лактоза 40.41±0,4 0.00 2.98±0,5 – 7.37±0.6 

 

Как видно, из сравнения результатов по пре-

вращению лактозы из пермеата молочной сыворотки, 

по примерам 1–3, в моносахариды, при нейтрализа-

ции пищевой содой и гидролизе в течение 2.0 часов в 

растворе гидролизата:  
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• по примеру 1 образуются более 56% 

глюкозы и более 43% галактозы со 99% пре-

вращением; 

• по примеру 2 образуются более 62% 

глюкозы и более 31% галактозы со 94% пре-

вращением; 

• по примеру 3 образуются более 25% 

глюкозы и более 11% галактозы со 75% пре-

вращением; 

 

Таким образом, предлагаемая настоящим 

изобретением цель, направлена не только на обеспе-

чение рынка подслащивающими веществами, кото-

рые интересны благодаря их легкому и немедленно-

му усвоению человеческим организмом, но также на 

решение проблем загрязнения окружающей среды 

из-за неконтролируемого выброса сыворотки или 

пермеата, который содержит лактозу. Очевидно, что 

моносахаридный состав сиропа, согласно изобрете-

нию, может удовлетворить запрос отраслями, произ-

водящими подслащивающие вещества для спортсме-

нов, детей или людей с особыми потребностями в 

пище (диабетики и т. д.). 

 

 

Формула изобретения 

Способ производства глюкозо-

галактозного сиропа, предусматривающий 

гидролиз лактозы, путем внесения фермент-

ного препарата, отличающийся тем, что пе-

ред гидролизом проводят приемку пермеата 

творожной сыворотки, ее пастеризацию, 

нейтрализации до достижения рН 6.0-6.3 

пищевыми щелочными агентами, после вне-

сения ферментного препарата проводят гид-

ролиз в течение 2-2,5 часов при температуре 

40±5°С до достижения степени гидролиза 

равной 99% от исходной концентрации лак-

тозы, после чего проводят сгущение и  

инактивацию фермента в вакуумном испа-

рителе при 40–60 °C, 4–8 кПа до массовой 

доли сухих веществ до 70%. 
 

 

 

 

 

 

 

Компьютерный набор: Нигораи А. 

__________________________________________________________________________________________ 

Заказ      Тираж      Подписное 

Национальный патентно-информационный центр РТ 734042, г. Душанбе, ул. Айни, 14а 


