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ОБЗОРНАЯ СТАТЬЯ

АННОТАЦИЯ 

Введение: Исследования, посвященные анализу безлактозных и гиполактозных кисломолочных 
продуктов представлены преимущественно в контексте изучения конкретных микроорганизмов 
или заквасочных культур и их функционирования в условиях ограниченного содержания 
лактозы. При этом синтезирование накопленных данных не получало должного освещения.

Цель: Систематизация и критический анализ научных исследований, освещающих специфику 
кисломолочных продуктов с редуцированным уровнем лактозы с акцентом на сопоставительное 
исследование стандартных кисломолочных продуктов и их гиполактозных или безлактозных 
модификаций. Особое внимание уделяется кисломолочным продуктам, включающим 
микроорганизмы, входящие в состав консорциума кефирного грибка.

Материалы и методы: Источники для обзора предметного поля подбирались в базах данных 
Scopus, ScienceDirect, РИНЦ, Google Scholar. Из 208 релевантных с точки зрения ключевых слов 
публикаций, 34 соответствовали критериям включения. Обзор предметного поля опирается 
на протокол PRISMA-ScR.

Результаты: Согласно основному массиву исследований по теме, готовые гиполактозные 
или безлактозные кисломолочные продукты демонстрировали аналогичные или улучшенные 
физико-химические и органолептические характеристики по сравнению со стандартными 
кисломолочными продуктами. В экспериментах, направленных на оценку микробиологических 
характеристик, было зафиксировано, что концентрация молочнокислых бактерий в анализируемых 
продуктах либо соответствовала, либо была ниже или выше, чем в традиционных кисломолочных 
продуктах. Все рассмотренные гиполактозные или безлактозные кисломолочные продукты 
соответствовали стандартам и регулятивным требованиям стран, в которых проводились 
соответствующие исследования.

Выводы: Формирование гиполактозных и безлактозных кисломолочных продуктов 
представляет собой актуальное направление в пищевой промышленности, учитывая их схожесть 
с конвенциональными продуктами и адаптированность для консумации индивидами с различной 
степенью непереносимости лактозы. Присутствуют нюансы, связанные с длительностью 
ферментационного процесса, органолептическими характеристиками, уровнем кислотности, 
синерезисом, сохранностью и динамикой роста микроорганизмов. Эти особенности могут быть 
обусловлены конкретными штаммами микрофлоры, применяемыми в закваске, и, чаще всего, их 
влияние остается минимальным. Полученные в ходе данной работы результаты могут оказаться 
полезными для выбора заквасочных культур при проектировании различных кисломолочных 
продуктов, включая йогурт, обогащенный йогурт, кефир, айран, ряженку и ацидофилин. 
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REVIEW

ABSTRACT
Introduction: Research dedicated to the analysis of lactose-free and low-lactose fermented 
dairy products is predominantly presented in the context of studying specific microorganisms 
or starter cultures and their functioning under limited lactose conditions. However, the synthesis 
of accumulated data has not received adequate coverage.

Purpose: To systematize and critically analyze scientific research that sheds light on the specifics 
of fermented dairy products with reduced lactose levels, focusing on comparative studies of 
standard fermented dairy products and their low-lactose or lactose-free modifications. Special 
attention is given to fermented dairy products incorporating microorganisms that are part of 
the kefir grain consortium.

Materials and Methods: Sources for the subject field review were selected from databases 
such as Scopus, ScienceDirect, RISC, and Google Scholar. Out of 208 publications relevant in 
terms of keywords, 34 met the inclusion criteria. The review of the subject field is based on the 
PRISMA-ScR protocol.

Results: According to the main body of research on the topic, the finished low-lactose or 
lactose-free fermented dairy products demonstrated similar or improved physicochemical and 
organoleptic characteristics compared to standard fermented dairy products. In experiments 
aimed at assessing microbiological characteristics, it was noted that the concentration of lactic 
acid bacteria in the analyzed products either matched or was lower or higher than in traditional 
fermented dairy products. All considered low-lactose or lactose-free fermented dairy products 
met the standards and regulatory requirements of the countries where the respective studies 
were conducted.

Conclusion: The development of low-lactose and lactose-free fermented dairy products 
represents a relevant direction in the food industry, considering their similarity to conventional 
products and suitability for consumption by individuals with varying degrees of lactose 
intolerance. There are nuances related to the duration of the fermentation process, organoleptic 
characteristics, acidity level, syneresis, preservation, and the dynamics of microbial growth. 
These characteristics may be determined by specific strains of microflora used in the starter 
culture, and their influence is often minimal. The results obtained in this study may be useful for 
selecting starter cultures in the design of various fermented dairy products, including yogurt, 
fortified yogurt, kefir, ayran, ryazhenka, and acidophilus.

Keywords: lactose-free fermented milk products; low-lactose fermented milk products; lactose-
free yogurt; low-lactose yogurt; review of lactose-free products; glucose-galactose medium 
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ВВЕДЕНИЕ

Молоко выступает в качестве источника ряда критиче-
ских нутриентов, включая протеины, минералы, вита-
мины группы B, а также витамин D (Thorning et al., 2016). 
Ферментированные молочные продукты, в дополне-
ние к вышеуказанным компонентам, обогащены лак-
тобациллами и их метаболитами с пробиотическими 
и функциональными характеристиками, благоприятно 
воздействующими на здоровье человека, включая функ-
ционирование гастроинтестинального тракта, иммунную 
и кардиоваскулярную системы (Ganatsios et al., 2021; Ali et 
al., 2022; Бегунова и соавт., 2020). Также, в молоке и его 
производных присутствует лактоза — молочный дисаха-
рид, который не ассимилируется у индивидуумов с не-
переносимостью лактозы. Следовательно, молоко и фер-
ментированные молочные изделия представляют собой 
ключевые элементы пищевой цепи человека, будучи 
уникальными источниками определенных нутриентов, 
однако содержащаяся в них лактоза может ограничивать 
их потребление для определенной части населения.

Доля населения с лактазной недостаточностью в мире 
значительно варьируется от региона. Silanikove и соав-
торы (2015) зафиксировали, что в Нидерландах непе-
реносимостью лактозы страдает 1 % населения, тогда 
как среди жителей Юго-Восточной Азии, Китая, а также 
коренных народов Америки данной проблеме подвер-
жены 98–100 % людей. В России лактазная недостаточ-
ность характерна в среднем для 30–50 % населения 
(Бельмер и др. 2005). По данным соцопроса, проведен-
ного в США, до 75 % опрошенных отказываются полно-
стью от употребления не только молока, но и молоч-
ных продуктов (Dekker, Koenders, и Bruins 2019). И хотя 
кисломолочные продукты содержат меньше лактозы, 
чем молоко, ее содержание в них все еще достаточно 
высокое, чтобы привести к возникновению симптомов 
заболевания, и, как следствие, отказу от них. Очевидно, 
что создание низко-/ безлактозных аналогов является 
способом предоставить возможность употреблять мо-
лочные продукты людям с непереносимостью лактозы.

Растущее в последние годы внимание к проблеме 
лактазной недостаточности у населения усиливает 
потребительский и научный интерес к молочным про-
дуктам с пониженным содержанием лактозы, в том 

1  
Baroke, S. (2016). Does Lactose-free dairy have a future? Euromonitor International [Blog]. https://www.euromonitor.com/article/does-lactose-free-
dairy-have-a-future

числе и к кисломолочным. По прогнозам Euromonitor 
в период с 2017 по 2022 гг., прирост доли безлактоз-
ной продукции на мировом рынке оценивался в 7,3 %, 
что в 3 раза выше, чем прирост доли рынка обычной 
молочной продукции за тот же период1. 

В России кефир является одним из самых распростра-
ненных кисломолочных продуктов (Николаева, 2018). 
Кефир представляет собой продукт брожения молока 
с применением кефирного гриба, в состав которого 
входит около 50 видов микроорганизмов (Khokhlacheva 
et al., 2015). В состав указанных микроорганизмов вхо-
дят и молочнокислые бактерии, которые служат осно-
вой многих заквасок других кисломолочных продуктов, 
а их источником питания в молоке выступает лактоза. 
Таким образом, актуальной задачей для разработки 
низко-/безлактозного кефира является определение 
особенностей роста микроорганизмов, входящих в со-
став кефирного гриба при культивировании его на низ-
ко-/безлактозном сырье.

В период с 2012 по 2022 годы в базе данных Scopus ана-
лизируемой проблематике посвящено 52 публикации, 
в то время как за предыдущие 30 лет — лишь 25 статей. 
Основной акцент исследователи сделали на йогурт, сыр 
и национальных кисломолочных продуктах. Schmidt 
и соавторы (2016) продемонстрировали эффект от до-
бавления стартовых культур в низколактозное сырье 
на органолептические и реологические свойства гото-
вого йогурта. Результаты мало чем отличались от тради-
ционного продукта, в частности реологические свой-
ства безлактозного йогурта превосходили таковые 
у йогурта обычного. Данные выводы подтверждаются 
и исследованием Kárnyáczki и Csanádi (2017).

Однако в упомянутых выше исследованиях ученые 
не производили оценку живых клеток в готовом продук-
те. Oh и соавторы (2021) провели данную оценку и дока-
зали жизнеспособность микроорганизмов при культиви-
ровании на безлактозном молоке. Yamamoto и соавторы 
(2021) продемонстрировали взаимовыгодные отноше-
ния Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus и Streptococcus 
thermophilus, микроорганизмов, входящих в состав заква-
ски для йогурта, при совместном культивировании в без-
лактозном сырье. Kocabaş и соавторы (2022) в качестве 
объекта  исследования использовали айран на основе 
безлактозного молока, подтвердив выводы предыдущих 
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работ по соотношению качества готового продукта и со-
держания в нем живых клеток исходной культуры. Отсю-
да, исследования роста культур, входящих в состав йо-
гурта и других традиционных кисломолочных продуктов 
указывают на то, что без-/низколактозные кисломолоч-
ные продукты имеют потенциально сходные свойства 
с традиционными аналогами. 

Исследований по кефиру обнаруживается достаточно 
мало. В базе данных Scopus за последние 10 лет удалось 
обнаружить всего 6 работ, посвященных без-/низколак-
тозному кефиру (Khokhlacheva et al., 2015; Ohlsson et al., 
2017; Pekcici et al., 2021; Wawrzyniak et al., 2019; Yang et al., 
2014; Cannavale et al., 2022). И лишь одна из указанных 
публикаций посвящена непосредственно исследованию 
характеристик кефира, приготовленного на безлактоз-
ном молоке (Khokhlacheva et al., 2015). Относительно 
небольшое количество работ по теме объясняется тем, 
что употребление кефира распространено лишь в от-
дельных странах мира, тогда как в Европе и Северной 
Америке данный продукт не пользуется широким спро-
сом. Нам не удалось обнаружить ни одного систематиче-
ского обзора или обзора предметного поля по исследу-
емой тематике как в базах данных Scopus, ScienceDirect, 
и РИНЦ, так и в базе данных Google Scholar. 

Целью данного обзора предметного поля является 
сбор и анализ имеющейся научной литературы для 
выявления особенностей и отличий без-/низколактоз-
ных кисломолочных продуктов, включающих микроор-
ганизмы, входящие в состав консорциума кефирного 
грибка, от таковых, выработанных на обычном молоке 

по органолептическим, физико-химическим и микро-
биологическим показателям.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Протокол и заявление 
о прозрачности исследования

Представленный обзор предметного поля выполнен 
с использованием протокола PRISMA-ScR. Прото-
кол был зарегистрирован в Open Science Framework 
(https://osf.io/rehd2). Автор подтверждает, что данная 
рукопись представляет собой прозрачный, точный 
и честный отчет о проведенном исследовании. 

Критерии отбора

В обзор предметного поля включены исследовательские 
статьи и труды конференций, подходящие под критерии 
отбора. Анализировались статьи на всех языках и из лю-
бых регионов. Критерии отбора в соответствии с PCC 
(Population, Concept, Context) подходом (Таблица 1). 

Решение о включении или исключении публикации 
в обзор предметного поля принималось автором на ос-
нове представленных критериев. Также дополнитель-
ным критерием являлось наличие доступа к полному 
тексту статьи. В случае отсутствия такого доступа, пол-
ный текст работы запрашивался у авторов, если авторы 
работ не предоставляли доступ к тексту, то работа ис-
ключалась из обзора.

Таблица 1

Критерии отбора источников

Критерий Включено Исключено Причины

Популяция Молочнокислые бактерии (МКБ) и молоч-
ные дрожжи, входящие в состав консорци-
ума кефирного гриба.

Микроорганизмы, не входящие в состав 
заквасочных культур, не использующиеся в мо-
лочной промышленности.
Исследования, не затрагивающие развитие 
микроорганизмов, т. е. где фокус не направлен 
на оценку органолептического и микробиоло-
гического профиля.

Фокус исследования направлен 
на изучение роста микроорганиз-
мов, используемых для изготов-
ления кисломолочных продуктов.

Концепция Исследования, направленные на изучение 
особенностей роста кефирного гриба 
на безлактозной или низколактозной 
среде.
Ресурсы, изучающие рост заквасочных 
культур, аналогичных кефирному грибу 
или включающих в свой состав микроор-
ганизмы, входящие в состав консорциума 
кефирного гриба на безлактозной или 
низколактозной среде.

Исследования, направленные на изучение 
влияния β-галактозидазной активности МКБ 
на концентрацию лактозы в готовом продукте.
Работы, фокусирующиеся на микроорганизмах, 
не входящих в состав консорциума кефирного 
гриба.
Исследования, направленные только на изуче-
ние ферментативной активности или под-
бору фермента для дальнейшей разработки 
продукта.

Целью данного исследования 
является прояснение вопросов 
о культивировании заквасочных 
культур на нетипичной среде 
(без-/низколактозном молоке) 
для способствования дальней-
шим исследованиям по раз-
работке без-/низколактозных 
кисломолочных продуктов.
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Критерий Включено Исключено Причины

Контекст Исследования, направленные на изучение 
продуктов молочной промышленности.

Исследования, направленные на изучение 
продуктов других отраслей.
Работы о продуктах, изготовленных на немо-
лочном сырье (“альтернативном молоке”).

Исследование сфокусировано 
на изучении работ, посвященных 
продуктам молочной промыш-
ленности.

Язык Любой Нет ограничений В связи с широким разнообрази-
ем традиционных (специфических 
для отдельных стран) кисломо-
лочных продуктов, будут рассмо-
трены статьи на всех языках.

Временной
период

по июль 2022 года после июля 2022 года Статьи не были ограничены 
по временному периоду в про-
шлом, так как в литературных 
источниках не обнаруживаются 
опубликованные обзоры по за-
данной теме.

География Любые страны Нет ограничений Лактазная недостаточность встре-
чается в популяциях подавляюще-
го большинства регионов мира.

Стратегия поиска 

Поиск производился в базах данных Scopus, 
ScienceDirect, Google Scholar и РИНЦ. Для поиска в ба-
зах данных Scopus и ScienceDirect автор использовал 
поисковые запросы по ключевым словам: “low lactose”, 
“lactose free”, «yoghurt”, “yogurt”, “yoghourt”, “fermented 
dairy”, ”kefir”, “lactose reduced”, “lactose hydrolyzed”, “lactic 
acid bacteria” с опорой на операторы поиска AND, OR. 
В контексте поискового запроса использовались филь-
тры — исключить публикации из следующих предмет-
ных областей “Физика и астрономия”, “Уход за больными”, 
“Социальные и гуманитарные науки”, “Науки о Земле”, 
“Фармацевтика, токсикология и фармакология”.

В Google Scholar поиск производился по запросу 
(“lactose free” OR “low lactose” OR “lactose reduced”) + 
(kefir OR yogurt OR yoghurt OR ayran OR “fermented dairy” 
OR production OR “starter culture” OR “lactic acid bacteria”). 
В базы данных РИНЦ был произведен поиск с помощью 
по запросу: (безлактозный OR низколактозный) AND 
“кисломолочный продукт” OR “кефир” OR “йогурт” OR 
“кисломолочный”. 

Процесс отбора
Полученные результаты поиска анализировались и от-
бирались в соответствии с протоколом PRISMA-ScR. На 
первом этапе исследования список публикаций, а также 
информация о них были выгружена в формате .ris и загру-
жены в менеджер ссылок “Zotero”, полные тексты статей 
были подзагружены в формате .pdf. Далее, список публи-

каций в “Zotero” был проверен на наличие дубликатов. 
Обнаруженные дубликаты были исключены. После ис-
ключения дубликатов, статьи подвергались скринингу 
на соответствие критериям отбора в два этапа. Сначала 
анализ реализовывался по названию и аннотации, а за-
тем по полному тексту. Все прошедшие отбор публика-
ции далее были включены в обзор предметного поля. 

Извлечение и анализ данных

Из отобранных работ была извлечена следующая ин-
формация: имена авторов и информация о странах про-
исхождения, цель и дизайн исследования, выводы, год 
публикации. Все включенные в обзор источники были 
обработаны в программном обеспечении “VOSViewer” 
для наглядного представления частотности встречае-
мости ключевых слов. Результаты табулирования дан-
ных представлены в Приложении 1.

РЕЗУЛЬТАТЫ
Результаты поиска и процесс отбора

Из баз данных Scopus, ScienceDirect, РИНЦ по первичному 
поисковому запросу были отобраны 135 потенциально 
приемлемых источника. По результатам поиска в Google 
Scholar было отобрано еще 73 публикации. Среди этих 
публикаций до начала скрининга было исключено 19 
публикаций: 7 — из за отсутствия доступа к полному 
тексту после запроса у авторов или по причине того, 12 
— из за жанра публикации (труды конференций не вклю-

Окончание Таблицы 1
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чались в обзор). Скринингу было подвергнуто 189 работ, 
41 из которых были исключены как дублирующие.

После анализа названий и аннотаций было исключено 
еще 86 исследований. В ходе дальнейшего скрининга 
полного текста статей, из 62 оставшихся статей было 

исключено еще 28. Среди них по причине не соответ-
ствия по критерию популяция было исключено 8 работ, 
критерию контекста — 2 работы, критерию концеп-
ции — 18 работ. Всего в обзор предметного поля было 
включено 34 исследования (Диаграмма 1).

Диаграмма 1 

Процесс отбора статей для обзора предметного поля по PRISMA-ScR
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Рисунок 1

Частота встречаемости ключевых слов 

Примечание. Размер точки определяется частотой встречаемости (чем больше, тем чаще). Цветом и линиями показаны связи между ключевыми 
словами в исследованиях

Извлечение и анализ данных

Информация об отобранных работах была выгружена 
из программного обеспечения “Zotero” в виде файлов 
в формате .ris. Полученный пул был загружен в програм-
му “VOSViewer”. С помощью этой программы из 32 работ 
было извлечено 153 ключевых слова, из которых для 
графического представления было отобрано 18 ключе-
вых слов, встречающихся в анализируемых статьях бо-
лее 2 раз (см. Рисунок 1–3). 

Полученные с помощью VOSViewer данные показывают, 
что наиболее частотно встречающимися ключевыми 
словами в отобранных работах являются: “sugars”, затем 
“hydrolysis”, “probiotics” и “dairy products”. При этом клю-
чевые слова можно разбить на две категории: группа 
ключевых слов, связанных с микробиологическим со-
ставом и процессом сквашивания молока, и группа 
ключевых слов, связанная с составом продуктов. Ото-
бранные для анализа источники также можно условно 
поделить на две группы: (1) статьи, где исследователи 
делают упор на оценку физико-химических и/или орга-

нолептических свойств продукта, вторая — статьи, где 
упор сделан на микробиологическую оценку и процесс 
изготовления и хранения продукта.

Из отобранных работ данные об авторах, годах издания, 
стране происхождения, наличии данных о физико-хи-
мических, органолептических и микробиологических 
свойствах продукта (если таковые имелись), а также 
ключевых выводах были извлечены в таблицу (см. При-
ложение 1). Большинство отобранных публикаций яв-
лялись исследовательскими работами. Отобранные 
исследования были опубликованы в период с 1979 
по 2022 год, из них 85,3 % статей было опубликова-
но в последние 10 лет. Наибольшее количество работ 
было опубликовано в 2021 году — 17,6 %. 

В исследованиях принимали участие авторы из 21 стра-
ны. Наиболее активны исследователи из Южной Аме-
рики (Бразилия, Аргентина, Чили) и стран бывшего СНГ 
(Россия, Молдова, Украина): доля статей из этих регио-
нов составляла по 29,4 %, затем по числу публикаций 
следовали страны Азии (Турция, Пакистан, Ю. Корея, Ки-
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Рисунок 2 

Частота встречаемости ключевых слов по годам

Рисунок 3

Карта встречаемости ключевых слов

Примечание. Встречаемость ключевых слов показана яркостью и размером круга
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тай, Япония, Тайланд) — 23,5 %. Топ 3 : Россия — 23,5 %, 
Бразилия — 17,6 %, Аргентина — 8,8 %. Большинство 
рассмотренных публикаций написаны на английском 
языке (70,6 %), значительная часть на русском (23,5 %), 
а также по одной статье на корейском (2,95 %) и китай-
ском (2,95 %) языках.

Органолептические и физико-химические 
свойства изучаемых без-/ низколактозных 
кисломолочных продуктов
В отобранных работах исследователи указывали 
на имеющиеся отличия физико-химических свойств 
без-/низколактозные продуктов по сравнению с тра-
диционными аналогами. В 6 публикациях (Kocabaş et 
al., 2022; Martins et al., 2012; Pachekrepapol et al., 2021; 
Raza et al., 2018; Schmidt et al., 2016; Capcanari et al., 2021) 
отмечались различия в синерезисе. Различия в кислот-
ности продуктов отмечались также в 6 работах (Кана-
ев и соавт., 2021; Skryplonek et al., 2017; Claudia I Vénica 
et al., 2015; Yamamoto et al., 2021; Capcanari et al., 2021; 
Lingyun et al., 2019). Сведения об изменениях во вре-
мени ферментации без-/низколактозных продуктов 
были не однозначными, сообщалось как об увеличе-
нии (Bianchini et al., 2020; Ibarra et al., 2012; Kárnyáczki & 
Csanádi, 2017; Yamamoto et al., 2021; Vénica et al., 2014), 
так и о снижении (Kocabaş et al., 2022; Pachekrepapol et 
al., 2021; Schmidt et al., 2016) времени, требующегося 
на снижение pH до необходимой точки. Изменения вяз-
кости у без-/низколактозных кисломолочных продуктов 
по сравнению с традиционными зарегистрировано в 8 
исследованиях (Kocabaş et al., 2022; Martins et al., 2012; 
Schmidt et al., 2016; Skryplonek et al., 2017; Yamamoto et 
al., 2021; Lingyun et al., 2019; Tonguç & Karagözlü, 2017; 
Kárnyáczki & Csanádi, 2017). Органолептические харак-
теристики без-/низколактозных продуктов были оце-
нены в 7 работах. В 6 из них, исследователями отмеча-
лась повышенная сладость продукта (Арсеньева, 2010; 
Kárnyáczki & Csanádi, 2017; Kocabaş et al., 2022; Skryplonek 
et al., 2017; Zagorska et al., 2020; Souza Olegario et al., 
2022). В 1 работе отмечен, напротив, более кислый вкус 
изучаемого без-/низколактозного продукта (Lingyun 
et al., 2019). Полученные нами данные говорят о том, 
что физико-химические и органолептические характе-
ристики подвержены изменению при использовании 
глюкозно-галактозной среды для приготовления кис-
ломолочных продуктов, при этом сведения об измене-
ниях неоднозначны практически по всем представлен-
ным свойствам. 

Наиболее часто в отобранных работах встречались со-
общения о повышении вязкости без-/низколактозного 
кисломолочного продукта по сравнению с продукта-
ми, приготовленными на обычном молоке. В работах 
Kárnyáczki & Csanádi, 2017, Tonguç & Karagözlü, 2017, 
Yamamoto et al., 2021; Lingyun et al., 2019 отмечается, 
что вязкость безлактозного или низколактозного про-
дукта была выше, чем у традиционного аналога, и лишь 
в двух исследованиях (Martins et al., 2012; Schmidt et al., 
2016) указывается на более низкие значения вязкости 
без/низколактозного варианта. Однако, Schmidt et al. 
(2016), сравненившие нескольких видов заквасок, отме-
тили, что вязкость полученного йогурта сильно зависит 
от штаммов микроорганизмов, входящих в закваску. 

Все работы, приведенные выше, описывают приготовле-
ние безлактозного йогурта. Что касается других кисло-
молочных продуктов, имеющиеся данные показывают, 
что при приготовлении айрана, гидролиз молока приво-
дит к уменьшению вязкости (Kocabaş et al., 2022), для ке-
фира, субстрат не играет значимой роли (Khokhlacheva 
et al., 2015), а для замороженных йогуртов, использова-
ние безлактозного сырья приводит к повышению вязко-
сти готового продукта (Skryplonek et al., 2017; 2019).

Время ферментации, то есть необходимое время до по-
лучения продукта с целевой кислотностью, также за-
висело от степени гидролиза лактозы в молоке. В 5 
исследованиях (Bianchini et al., 2020; Ibarra et al., 2012; 
Kárnyáczki & Csanádi, 2017; Yamamoto et al., 2021; Vénica 
et al., 2014) отмечается, что время ферментации уве-
личивается при использовании гидролизованного 
молока. В то время как в работах Kocabaş et al. (2022), 
Pachekrepapol et al. (2021), Schmidt et al. (2016) сообща-
ется о том, что, напротив, использование гидролизо-
ванного молока сокращает время ферментации. При 
этом, в исследовании Kocabaş et al. (2022), в отличии 
от остальных проанализированных, исследовался ай-
ран, а не йогурт, а в статье Schmidt et al. (2016) отмечает-
ся, что наиболее короткое время ферментации достига-
ется при использовании метода “ко-гидролиза”, то есть 
одновременном добавлении в молоко как закваски, так 
и фермента бета-галактозидазы.

В проанализированных статьях чаще упоминалось 
об усилении синерезиса или об отсутствии изменений 
у кисломолочных продуктов с пониженным содержа-
нием лактозы. В 2 исследованиях (Kocabaş et al., 2022; 
Martins et al., 2012) демонстрировалось усиление отделе-
ния сыворотки у безлактозных продуктов. В этих работах 
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изучались айран и йогурт, обогащенный ацидофильной 
палочкой и бифидобактериями, соответственно. Martins 
et al. (2012) связывают свои результаты с уменьшением 
числа экзополисахаридов в безлактозном продукте, 
что ведет к меньшей стабильности продукта, а Kocabaş 
et al. (2022) предполагают, что увеличенное количество 
растворенных сахаров и дестабилизированного казеина 
в безлактозном айране приводит к ослаблению прочно-
сти геля. В 2 работах (Pachekrepapol et al., 2021; Schmidt 
et al., 2016) отмечалось, что степень гидролиза лактозы 
не влияла на синерезис готового продукта. Лишь в одной 
публикации (Capcanari et al., 2021) упоминалось, что си-
нерезис у безлактозного продукта ослаблен.

Большинство изученных исследований, в которых оце-
нивались органолептические свойства без-/низколак-
тозных кисломолочных продуктов, свидетельствовали 
об усилении сладости этих продуктов по сравнению 
с традиционными аналогами. В 5 работах (Арсеньева, 
2010; Kárnyáczki & Csanádi, 2017; Kocabaş et al., 2022; 
Skryplonek et al., 2017; Zagorska et al., 2020) безлактоз-
ный продукт описывается как более сладкий по срав-
нению с традиционным. Souza Olegario et al. (2022) от-
метили отсутствие кислинки во вкусе безлактозного 
продукта. Эта широко известная особенность безлакто-
зных продуктов (Dekker et al., 2019) связана с увеличен-
ным содержанием глюкозы в гидролизованном молоке. 
Только Lingyun et al. (2019) вкус безлактозного йогурта 
описывает как более кислый по сравнению с йогуртом 
на негидролизованном молоке (при этом более кислый 
вкус развивался только после 21-дневного хранения, 
что авторы исследования связывают с более активным 
ростом молочнокислых палочек).

Микробиологические характеристики 
изучаемых без-/низколактозных 
кисломолочных продуктов
Микробиологические характеристики полученных 
без-/низколактозных кисломолочных продуктов были 
представлены не во всех отобранных работах, в основ-
ном, такая информация была представлена в более све-
жих работах. Всего данные о микробиологическом со-
ставе содержали 11 исследований. В 5 работах (Горлова 
и соавт., 2021; Kocabaş et al., 2022; Oh et al., 2021; Vénica 
et al., 2015; Khokhlacheva et al., 2015) сообщалось о том, 
что количество жизнеспособных клеток в готовом без-/
низколактозном кисломолочном продукте не отлича-
лось от такового в контрольных образцах, не подвер-

женных гидролизу. В 4 исследованиях (Ibarra et al., 2012; 
Pachekrepapol, Somboonchai, и Krimjai 2021; Yamamoto 
и др. 2021; Lingyun et al., 2019) без-/низколактозные 
продукты обладали более высоким числом жизнеспо-
собных клеток. В 2 статьях (Bianchini et al., 2020; Vénica 
et al., 2014) отмечались обратные результаты: без-/низ-
колактозные продукты показывали меньшее количе-
ство жизнеспособных микроорганизмов по сравнению 
с традиционными. Важно заметить, что во всех публи-
кациях, где приводились данные о микробиологии по-
лученного продукта, результаты указывали на хорошую 
жизнеспособность, соответствующую требованиям 
местной нормативной документации. Yamamoto et al. 
(2021) описали механизм развития микрофлоры на глю-
козо-галактозной среде более подробно. В этом иссле-
довании, описывается механизм адаптации лактозос-
браживающих бактерий в новой среде. St. thermophilus 
в монокультуре развивается одинаково как в безлак-
тозном молоке, так и в обычном. L. bulgaricus развивает-
ся в глюкозо-галактозной среде лучше, чем в лактозной, 
однако при совместном культивировании в безлактоз-
ном молоке, число микроорганизмов как первого, так 
и второго вида выше. Бактерии, находясь в безлактоз-
ной среде вступают во взаимовыгодные отношения, 
которые приводят к повышению их числа в продукте.

ОБСУЖДЕНИЕ ПОЛУЧЕННЫХ РЕЗУЛЬТАТОВ
Проблемам с усвоением лактозы подвержена значи-
тельная часть населения мира. Кисломолочные продук-
ты содержат меньше лактозы, по сравнению с нефер-
ментированными молочными продуктами, однако все 
еще могут вызывать симптомы недомогания у людей 
с лактазной недостаточностью (Corgneau et al., 2017). 
В связи с этим, существует необходимость разработки 
кисломолочных продуктов с пониженным содержа-
нием лактозы и подобные исследования проводят-
ся по всему миру. Цель данного обзора предметного 
поля являлось выявление особенностей низко-/без-
лактозным кисломолочных продуктов по микробио-
логическим, органолептическим и физико-химическим 
свойствам. Для этого автором была проанализирована 
существующая литература, описывающая исследова-
ния или разработку подобных продуктов. 

В процессе поиска было идентифицировано 208 пу-
бликаций, относящихся к исследованиям низко-/без-
лактозных кисломолочных продуктов. Большинство 
обнаруженных публикаций рассматривают либо саму 
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проблему лактазной недостаточности, либо производ-
ство кисломолочных продуктов на молоке раститель-
ного происхождения, либо бета-галактозидазную актив-
ность молочнокислых бактерий в молоке. В результате 
отбора источников было включено 34 статьи, соответ-
ствующих цели этого обзора предметного поля. Геогра-
фия стран происхождения отобранных статей была до-
статочно разнообразной. Наиболее часто встречались 
публикации из стран Южной Америки, России и стран 
ближнего зарубежья и из стран Азии. Практически 
не обнаруживаются статьи из стран Северной Америки 
и Северной Европы. 

Полученные нами данные, в целом согласуются с тем, 
как проблема лактазной недостаточности географиче-
ски распространена среди населения в мире (Itan et al., 
2010; Бельмер и соавт., 2005). Количество публикаций 
из России и стран бывшего СНГ является наиболее ча-
стотным, тогда как проблема лактазной недостаточно-
сти в этом регионе распространена не так широко, как, 
например, в странах Азии. Возможно данное преобла-
дание публикаций объясняется тем, что в обзор были 
включены статьи из русскоязычной базы данных РИНЦ, 
тогда как для поиска публикаций из остальных регио-
нов использовались международные базы данных.

Публикации имеют достаточно широкий диапазон 
и по году издания. Однако просматривается заметный 
тренд на увеличение количества публикаций с течени-
ем времени. Подавляющее большинство отобранных ис-
следований вышло за последние 10 лет, при этом больше 
трети — 35,3 % — за последние 3 года (2019–2022 года). 
Помимо этого, качество работ также заметно повыси-
лось, многие исследования включают более всесторон-
нюю и полную информацию о полученном продукте. Та-
ким образом, подтверждается растущий интерес среди 
научного сообщества к исследуемой проблеме.

Во всех проанализированных публикациях сообщалось 
о том, что без/низколактозные кисломолочные продук-
ты соответствовали требованиям местной нормативной 
документации, но имелись отличия от традиционных 
кисломолочных продуктов. Относительно физико-хими-
ческих свойств в литературе обнаруживаются достаточ-
но противоречивые данные. Сообщается как об увеличе-
нии, так и о снижении вязкости, синерезиса и времени 
ферментации без-/низколактозного продукта по сравне-
нию с традиционным. Подобные результаты можно объ-
яснить, как тем, что методология исследований не была 
постоянной между работами, так и особенностями са-

мих кисломолочных продуктов, в частности, различиями 
в составах заквасочных культур.

Schmidt et al. (2016) сравнили несколько заквасок для 
йогурта, включающих в себя разные штаммы молочно-
кислых бактерий, зафиксировав, что физико-химические 
свойства сильно зависят от штаммового состава культур. 
По-видимому, различиями штаммов можно объяснить 
достаточно высокую вариабельность результатов, от-
носительно физико-химических свойств готовых про-
дуктов. Штаммы микроорганизмов имеют разные пред-
почтения по отношению к источнику углерода. В том 
случае, если микроорганизмы предпочитают глюкозу и/
или галактозу, целевая кислотность достигается быстрее, 
чем в обычном молоке, если же, напротив, микроорга-
низмы активнее потребялют лактозу, то в молоке, где 
лактоза практически отсутствует, время ферментации 
увеличивается, а в смешанной среде для микроорганиз-
мов доступны оба источника углерода, что также сокра-
щает время ферментации. К такому же выводу приходят 
и исследователи в вышеупомянутой работе.

Вслед за временем ферментации и другими физико-хи-
мическими свойствами меняются и органолептические. 
Консистенция, вкус и общее восприятие продукта зави-
сит непосредственно от таких параметров как вязкость, 
кислотность и синерезис продукта. Этим можно объяс-
нить различия данных относительно органолептической 
оценки. Первоначальная сладость продукта же объясня-
ется повышенным содержанием глюкозы, высвобожда-
ющейся при распаде лактозы в процессе ферментатив-
ного гидролиза. Результаты работы Lingyun et al. (2019) 
о растущем в процессе хранения кислом вкусе объяс-
няются большим количеством жизнеспособных клеток 
в безлактозном продукте. Потребляя глюкозу в значи-
тельном количестве они снижали сладость продукта 
быстрее, чем это происходило в традиционном аналоге, 
о чем и сообщают исследователи в своей работе. 

Микробиологическая оценка присутствовавшая 
в части отобранных исследований, позволила выявить 
неоднозначные данные. Yamamoto et al. (2021) под-
робно исслеовали механизм развития микрофлоры 
на глюкозо-галактозной среде, описав механизм адап-
тации лактозосбраживающих бактерий в новой среде: 
S. thermophilus в монокультуре развивается одинаково 
как в безлактозном молоке, так и в обычном. L. bulgaricus 
развивается в глюкозо-галактозной среде лучше, чем 
в лактозной, однако при совместном культивировании 
их на безлактозном молоке, число микроорганизмов 
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как первого, так и второго вида выше. Бактерии, нахо-
дясь в безлактозной среде вступают во взаимовыгод-
ные отношения, которые приводят к повышению их 
числа в продукте. Основываясь на результатах этого ис-
следования, можно предположить, что при использо-
вании заквасок с большим числом видов или штаммов, 
негативные эффекты, связанные с отсутствием лактозы 
нивелируются за счет симбиоза. 

Подобный эффект взаимопомощи может играть роль 
и в исследовании Khokhlacheva et al. (2015), изучавшем 
кефирные грибки. Авторами работы была показана схо-
жесть развития видов микроорганизмов при культиви-
ровании в обычном молоке и безлактозном. Кефирные 
грибки содержат как лактозосбраживающие виды бак-
терий, так и виды не обладающие такой способностью. 
Однако изменение среды никак не влияет на их коли-
чество и функциональную активность. Таким образом, 
выживаемость лактозосбраживающих бактерий и их 
аналогичное развитие в среде, не содержащей лактозу 
вероятно объясняется именно взаимодействием ми-
кроорганизмов внутри консорциума.

В зависимости от предпочтений конкретных молочно-
кислых бактерий, свойства продуктов могут изменяться. 
При более активном использовании бактериями глюко-
зы, без-/низколактозный кисломолочный продукт может 
иметь более низкую кислотность и отличаться по вкусу, 
а также при хранении кислотность продукта может сни-
жаться быстрее (Lingyun et al., 2019), так как выделение 
молочной кислоты будет происходить более активно. 
В то же время, если бактерии предпочитают лактозу в ка-
честве источника углерода, то процесс ферментации идет 
медленнее (Yamamoto et al., 2021; Schmidt et al., 2016), так 
как микроорганизмам необходимо время для адаптации. 
В смешанных же культурах процесс ферментации наи-
менее зависим (Khokhlacheva et al., 2015; Yamamoto et 
al., 2021) от среды культивации. Исходя из этого, можно 
сделать вывод о том, что при изготовлении без-/ низко-
лактозной кисломолочной продукции предпочтитель-
нее использовать закваски с разнообразным видовым 
составом. Однако такой вывод нельзя считать оконча-
тельным, так как, во-первых, большинство публикаций, 
рассмотренных в этом обзоре предметного поля фоку-
сируется на йогурте либо йогурте с добавками, такими 
как L. acidophilus или бактериями рода Bifidobacterium. 
Работ, изучающих другие виды молочнокислых бактерий, 
используемых для приготовления различных кисломо-
лочных продуктов, достаточно мало, а их свойства могут 
отличаться. Во-вторых, как показано в работе Yamamoto 

et al. (2021), метаболизм микроорганизмов может ме-
няться, особенно при со-культивировании, что также не-
обходимо исследовать более подробно. Однако, так или 
иначе, можно судить о том, что свойства готового кис-
ломолочного продукта с искусственно пониженной кон-
центрацией лактозы сильно зависят от штаммов, входя-
щих в состав закваски. Таким образом, при производстве 
без-/низколактозных кисломолочных продуктов важно 
учитывать особенности штаммов и тщательно подходить 
к выбору закваски, чтобы свойства готового продукта от-
вечали требованиям регуляторов и потребителей.

ВЫВОДЫ
В целом, кисломолочные продукты с пониженным со-
держанием лактозы, не имеют критически важных не-
достатков. Все исследованные в данном обзоре пред-
метного поля работы подтверждают, что полученные 
кисломолочные продукты имеют удовлетворительные 
органолептические, физико-химические и микробио-
логические свойства, отвечающие требованиям норма-
тивной документации. Однако сообщается о некоторых 
отличиях подобных продуктов, как положительно, так 
и негативно влияющих на их качество. 

Для более полного понимания особенностей без-/низ-
колактозных кисломолочных продуктов в отношении их 
микробиологии, физико-химических и органолептиче-
ских свойств, а также механизма их взаимоотношения 
требуются дополнительные исследования. Так, существу-
ющая литература, в основном использует как объект из-
учения закваски для йогурта, в то время как исследова-
ния на других заквасках или кисломолочных продуктах 
встречаются редко. Несмотря на то, что йогурт является 
самым популярным кисломолочным продуктом в мире, 
автору представляется важным разнообразие исследу-
емых микроорганизмов, так как, судя по существующим 
данным, свойства и качество получаемых кисломолоч-
ных продуктов достаточно сильно зависят от использу-
емых в заквасках штаммов и видов бактерий.

Существует потребность в более глубоком изучении 
механизмов роста и развития молочнокислых бактерий 
на глюкозно-галактозной среде. Полученные из таких 
исследований данные могут объяснить каким образом 
использование различных заквасок и условий произ-
водства влияет на характеристики готового продукта. 
На текущий момент, такие исследования встречаются 
редко, в то время как большее число подобных работ 
могут быть полезными для данной области. 
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