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По существующей в настоящее время феноменологической 
терминологии галактоолигосахариды (ГОС) -  некариогенные 
низкокалорийные вещества, отнесенные по классификации пищевых БАД к 
классу непереваримых олигосахаридов-пребиотиков [3]. В логистике 
системного анализа патентной информации по способам синтеза 
галактоолигосахаридов определены тенденции развития технологии 
галактоолигосахаридов, а также уровень творческой активности различных 
стран. Заметный всплеск активности патентования был отмечен в 90-е гг. XX 
века. Что касается фирм-заявителей, то подавляющее большинство из них -  
японские, причем около половины этих патентов принадлежит фирме Yakult 
Honsha.

В зависимости от фракционного состава коммерческие концентраты 
олигосахаридов можно разделить на три типа. Первый -
трансгалактозилированные олигосахариды (TOS), получаемые с
использованием Р-галактозидазы из Aspergillus oryzae и состоящие из три-, 
тетра-, пента- и гексагалактоолигосахаридов. Второй -  Oligomate 55,
получаемый с использованием Р-галактозидазы из Asp. oryzae и Streptococcus 
thermophilus и содержащий 36 % три-, тетра-, пента- и
гексагалактоолигосахаридов, 16 % дисахаридов (галактозилглюкозы и
галактозилгалактозы), 38 % моносахаридов и 10 % лактозы. Третий -  
трансгалактозилированные дисахариды (TD), получаемые с использованием 
препарата Р-галактозидазы из Str. thermophilus.

Основными производителями концентратов галактоолигосахаридов 
являются Япония и Нидерланды. Г алактоолигосахариды выпускаются либо в 
форме сиропов, либо в форме порошков. В основном ГОС получают путем 
ферментативного синтеза, при этом реакционный раствор представляет собой 
водную систему с относительно низкой концентрацией сахаров. Такой 
раствор подвержен бактериальному загрязнению и не может долго 
храниться. Кроме того, доля высокомолекулярных углеводов относительно 
мала, и их кристаллизация затруднена. По этой причине 
галактоолигосахариды чаще выпускают в виде сиропов. Производство 
порошкового продукта требует применения ряда добавок, кроме того, 
порошки ГОС гигроскопичны.

Прямая связь с комплексной олигосахаридной фракцией женского 
молока, которое также содержит галактозиллактозу, обусловила 
коммерческое использование ГОС, полученных из лактозы. Оно основано на 
их использовании в качестве натуральных альтернативных бифидус- 
факторов для стимуляции роста бифидобактерий в толстом кишечнике 
человека, что аналогично значению олигосахаридов женского молока для 
детей с естественным вскармливанием. ГОС применяются в молочной 
промышленности, хлебопечении, в производстве детского питания, напитков, 
нутрицевтиков и кормов для животных. Они могут использоваться в 
безалкогольных напитках в качестве легкого слабительного. Японские
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ко м п ан и и  д о б авл я ю т  Г О С  в к и сл о м о л о ч н ы е  н ап и тк и  (Y ak u lt H o n sh a) и  в 
д етско е  п и тан и е  (S n o w  B ran d  M ilk  P ro d u cts).

В  Я п о н и и  Г О С  п о л у ч и л и  п р и м ен ен и е  в ш и р о к о м  р яд е  п и щ евы х  
п р о д у к то в  в к ачестве  п о д сл асти тел ей , н ап о л н и тел ей  и  зам ен и тел ей  сахара. 
О н и  и сп о л ьзу ю тся  в р яд е  п р о д у к то в , в к л ю ч ая  хл еб , н ап и тк и  д ля  
сп о р тсм ен о в , д ж ем ы  и  м ар м ел ад , ки сл о м о л о ч н ы е  п р о д у к ты , к о н д и тер ски е  
и зд ел и я  и  д есерты . В  Е вр о п е  Г О С  д о б авл яю тся  в см еси  д л я  д етско го  
п и тан и я. К о м п ан и я  N u tric ia  (Н и д ер л ан д ы ) п р о и зв о д и т  д етск о е  п и тан и е  
« Н у тр и л о н  О м н ео» , « Н у тр и л о н  1» и  « Н у тр и л о н  2». С м еси  со д ер ж ат  90 %  
гал ак то о л и го сах ар и д о в  и  10 %  в ы со к о м о л ек у л я р н ы х  ф р у кто о ли го сах ар и д о в . 
Ф и р м а  H u m an a  вы п у ск ает  ги п о ал л ер ген н о е  п и тан и е  с 4 м есяц ев  и  старш е 
Х у м ан а  Г А  2 н а  основе  ч асти ч н о  ги д р о л и зо в ан н о го  сы во р о то ч н о го  белка, 
к о торое  со д ер ж и т  Г О С  в о п ти м ал ьн о м  к о л и ч естве .

К о м п ан и я  F ries lan d  F o o d s D o m o  (Н и д ер л ан д ы ), вы п у ск аю щ ая  
п р еб и о ти ч еск и й  и н гр ед и ен т  V iv in a l G O S , п р ед л агает  след у ю щ и е 
н ап р авл ен и я  его  и сп о л ьзо ван и я: п о л у ч ен и е  о свеж аю щ ей  п р еб и о ти ч еск о й  
воды , п р еб и о ти ч еск о го  м о л о к а  д л я  п о д р о стк о в , о б о гащ ен н о го  во л о кн ам и  
ф р у кто во го  н ап о л н и тел я , п р еб и о ти ч еск о го  сл и во ч н о го  й огурта . П р и  этом  
п о д ч ер к и ваю тся  п р еи м у щ еств а  и сп о л ьзо в ан и я  V iv in a l G O S  в п р о и зво д стве  
д ан н ы х  п родуктов : п р еб и о ти ч еск ая  ак ти вн о сть  п р и  н и зк и х  д о зи р о вках , 
у сто й ч и во сть  к к и сл о й  сред е  и  вы со ки м  тем п ер ату р ам , обр азо ван и е  
п р о зр ач н о го  р аство р а , н ей тр ал ьн ы й , слад к о ваты й  вкус.

В  п атен тах  по  п р и м ен ен и ю  Г О С  п р ед л о ж ен ы  след у ю щ и е н ап р авл ен и я  
и сп о л ьзо ван и я: в сп р ед ах , сы рах , м ясн ы х  п р о д у к тах , к о н д и тер ск и х  н ач и н ках , 
ш о к о л ад е , кар ам ел и , ки сл о м о л о ч н ы х  н ап и тках , кексах , соусах , супах, 
сли вках  д л я  к о ф е , м о р о ж ен о м , а  такж е  ко р м ах  д л я  ж и во тн ы х . К р о м е  того , 
Г О С  р ассм атр и в аю тся  как  в о зм о ж н ы й  к о м п о н ен т  ф у н к ц и о н ал ьн ы х  п и щ евы х  
д о б аво к  и  д етск о го  п и тан и я. П р ед л о ж ен о  и сп о л ьзо в ать  Г О С  такж е  в 
к о р м о п р о и зво д стве , в ч астн о сти , так о й  корм  у вел и ч и в ает  п р и р о ст  в еса  у 
телят.

А н ал и зи р у я  вы ш еп р и вед ен н у ю  и н ф о р м ац и ю , м о ж н о  сд елать  вы во д , что  
Г О С  я в л я ю тся  п ер сп ек ти в н ы м и  о л и го сах ар и д ам и -п р еб и о ти к ам и  и  м о гу т  
и сп о л ьзо в аться  в ш и р о к о м  р яд е  п и щ евы х , к о р м о вы х  п р о д у к то в , а  такж е 
п р о д у к то в  ф у н к ц и о н ал ьн о го  п и тан и я  [1, 4, 5].

Н а  п р о ц есс  си н теза  гал ак то о л и го сах ар и д о в  о к азы в ает  вл и ян и е  
м н о ж ество  ф акторов . С  ц елью  о п р ед ел ен и я  о п ти м ал ьн ы х  п ар ам етр о в  
п р о ц есса  тр ан сгал ак то зи л и р о в ан и я  в р аств о р ах  л ак то зы  и  п ер м еате  м о л о ч н о й  
сы во р о тки  и зу чен о  в л и ян и е  тем п ер ату р ы , акти вн о й  к и сл о тн о сти , м ассо во й  
д о л и  су х и х  в ещ еств  (вх о д н ы е п ар ам етр ы ) н а  эф ф ек ти в н о сть  п р о ц есса  и 
вы х о д  Г О С  (вы х о д н о й  парам етр).

П о л у ч ен н ы е  р езу л ь таты  п о сл у ж и л и  о сн о во й  д л я  ц ел ен ап р авл ен н о го  
и зу ч ен и я  со вм естн о го  вл и я н и я  тех н о л о ги ч еск и х  ф акто р о в  н а  вы х о д  
п р о д у к то в  р еак ц и и  тр ан сгал ак то зи л и р о в ан и я  л ак то зы  и  р азр аб о тк а
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зако н о м ер н о стей  м атем ати ч еск о й  м о д ел и  ф ер м ен тати вн о го  си н теза  Г О С  в 
п ер м еате  м о л о ч н о й  сы воротки .

П р о в ед ен н ы е  и ссл ед о в ан и я  п о зво л и л и  сф о р м и р о вать  Т ех н о л о ги ч еск у ю  
П л атф о р м у  и н н о в ац и о н н о й  б и о тех н о л о ги и  (п о д твер ж д ен о  п атен то м ) [2] с 
и сп о л ьзо ван и ем  п р и н ц и п а  « вх о д -вы х о д »  в ви д е  о п ер ато р н о й  м одели . П р и  
этом  п р евр ащ ен и е  сы р ья  -  м о л о ч н о й  сы во р о тки  в п р о м еж у то ч н ы й  п р о д у к т  -  
п ер м еат , а  из п р о м еж у то ч н о го  п р о д у к та  в и зд ел и е  -  к о н ц ен тр ат  Г О С , 
д о сти гается  в р езу льтате  н еск о л ьк и х  о п ер ац и й , со во ку п н о сть  ко то р ы х  м о ж н о  
р ассм атр и в ать  как  п од си стем у .

П р и  п р о и зво д стве  к о н ц ен тр ата  гал ак то о л и го сах ар и д о в  из м о л о ч н о й  
сы во р о тки  н а  п ер во м  этап е  п р о в о д и тся  о ч и стка  о т  к а зеи н о во й  п ы ли  и 
м о л о ч н о го  ж и ра. А зо тсо д ер ж ащ и е  со ед и н ен и я  сы во р о тки , явл яясь  
н есах ар ам и , о тр и ц ател ьн о  ск азы ваю тся  н а  вы ходе  ц ел ев ы х  п р о д у к то в  п ри  
п о л у ч ен и и  п р о и зв о д н ы х  лакто зы . В сту п ая  в р еак ц и ю  с л ак то зо й , он и  
об р азу ю т у сто й ч и вы е  к о м п л ексы , к о то р ы е  тр у д н о  ги д р о л и зу ю тся  в - 
гал ак то зи д азо й  и , как  след стви е , зам ед л яю тся  р еак ц и и  ги д р о л и за  и 
тр ан сгл и к о зи л и р о ван и я . К р о м е  то го , эти  в ещ еств а  затр у д н я ю т  в еден и е  
тех н о л о ги ч еск о го  п р о ц есса , так  как  в л и я ю т  н а  и н тен си в н о сть  сгу щ ен и я  
сы во р о тки , сп о со б ству я  о б р азо ван и ю  пены .

Н аи б о л ее  п о л н о  вы д ел и ть  белки  из м о л о ч н о й  сы во р о тк и  п о зв о л яет  
м ето д  у л ьтр аф и л ьтр ац и и . П о л у ч ен н ы й  п р и  у л ьтр аф и л ьтр ац и и  п ер м еат  д алее  
н ап р ав л я ю т  н а  п р о и зво д ство  к о н ц ен тр ата  Г О С , а  белко вы й  у л ьтр ак о н ц ен тр ат  
(р етен тат) п о сл е  со о тветству ю щ ей  о б р аб о тк и  м о ж н о  и сп о л ьзо вать  в 
п р о и зво д стве  п р о д у к то в  п и тан и я  в п асто о б р азн о м  и ли  сухом  виде.

В  п р о и зво д стве  к о н ц ен тр ата  Г О С  д ем и н ер ал и зац и я  сы во р о тк и  не 
п р ед у см о тр ен а , т. к. м и н ер ал ьн ы е  вещ ества , сп о со б ству я  у вел и ч ен и ю  
р аств о р и м о сти  л ак то зы , сн и ж аю т степ ен ь  ее в ы к р и стал ли зац и и . В  п р о ти вн о м  
случае  о б р азо в ав ш и еся  кр и стал л ы  л ак то зы  не б у д у т  п о д в ер гать ся  р еак ц и ям  
ги д р о л и за  и  тр ан сгл и к о зи л и р о в ан и я  в -гал акто зи д азо й . Э то  зам етн о  у п р о щ ает  
и  зн ач и тел ьн о  у д еш ев л яет  п р о и зво д ство .

П ер м еат  с гу щ аю т п р и  тем п ер ату р е  55 -  60 °С  до м ассо во й  д о л и  су х и х  
вещ еств  20 %  (так  к ак  4 -к р атн о е  сгу щ ен и е  п ер м еата  о б есп еч и в ает  
н аи б о л ьш ее  со д ер ж ан и е  о л и го сах ар и д о в  в п род укте). В о зм о ж н о  
к о н ц ен тр и р о ван и е  о б р атн ы м  осм осом . Д алее  п ер м еат  н ап р авля ю т н а  
эл ек тр о акти вато р , гд е  его  р Н  р егу л и р у ю т до  зн ач ен и я  6,0.

Затем  п р о в о д ят  ф ер м ен тац и ю  сы в о р о тк и  в -гал ак то зи д азо й  P en ic illiu m  
can escens (п р еп ар ат  Л ак то к ан есц и н  Г 2 0 х ) п ри  сл ед у ю щ и х  услови ях : р Н  6,0; 
тем п ер ату р а  55 °С ; п р о д о л ж и тел ьн о сть  -  3±1 час ; д о за  ф ер м ен та  -  0 ,8  %  от 
м ассы  п ер м еата  (п р о ц есс  «н о у -х ау » ). П о сле  ф ер м ен тац и и  р аство р , 
со д ер ж ащ и й  Г О С , д о сгу щ аю т н а  ваку у м  -в ы п ар н о й  у стан о вк е  (В В У ) до 
м ассо во й  д о л и  су хи х  в ещ еств  60 % . Д ля  и н ак ти вац и и  ф ер м ен та  в кон це 
сгу щ ен и я  тем п ер ату р у  в В В У  (п р о ц есс  « н о у -х ау » ) п о д н и м аю т  до  70 °С. 
Д алее  к о н ц ен тр ат  н ео б х о д и м о  о х л ад и ть  до  6 -  8 °С , что  п р о в о д и тся  в
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к р и стал л и зато р е -о х л ад и тел е . П р о д у к т  р асф асо в ы в аю т  в п и щ еву ю  тару. 
Г о то вы й  п р о д у к т  -  к о н ц ен тр ат  Г О С  о твеч ает  всем  тр еб о в ан и ям  
р азр аб о тан н о й  н о р м ати в н о -тех н и ч еск о й  до ку м ен тац и и . В Э Ж Х  оп ы тно  - 
п р о м ы ш л ен н ы х  о б р азц о в  и д ен ти ч ен  п р еп ар ату  V iv in a l GOS®.

Р езу л ьтаты  эк сп ер и м ен тал ь н ы х  и ссл ед о в ан и й  и  тех н и к о  -эк о н о м и ч еск и х  
р асч ето в  п о д тв ер ж д аю т  вы со к и й  и н н о в ац и о н н ы й  п о тен ц и ал  тех н о л о ги и  
ко н ц ен тр ато в  гал ак то о л и го сах ар и д о в . Т еп ерь  д ело  за  и н весто р о м  и 
ор ган и зац и ей  п р о м ы ш л ен н о го  п р о и зво д ства . А л ьтер н ати в а  -  п о л н ая  
и м п о р т о зав и с и м о ст ь !
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