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Непереносимость лактозы представляет собой широко распространенное патологическое состояние, 
характеризующееся недостаточной активностью фермента β-галактозидазы (лактазы). Согласно 
современным эпидемиологическим данным это нарушение обмена веществ наблюдается у 70 % 
населения мира, распространенность среди российского населения составляет 61 %. В качестве 
альтернативного источника питательных веществ животному молоку рекомендуется использование 
растительных напитков. В основном их получают из различных культур, таких как бобовые, 
масличные, орехоплодные и злаковые. Первичная обработка сырья определяется его 
биохимическими и структурными особенностями, включая содержание белков, жиров и углеводов 
(БЖУ), а также физико-химическими свойствами матрикса. Для производства растительных 
напитков преимущественно используется высокобелковое сырье: соевые бобы (до 40 % белка), 
миндальные орехи (10–29 % белка), конопляные семена (20–30 % белка). Эти культуры являются 
ценными источниками различных микронутриентов, таких как витамины, минералы  
и антиоксиданты. Выбор конкретного типа сырья зависит от множества факторов: вкусовых 
предпочтений потребителей, технологических особенностей производства и экономической 
эффективности использования того или иного сырья. Традиционно растительные напитки получают  
с использованием технологии мокрого или сухого измельчения с последующей экстракцией 
суспензии. Ферментативная обработка способствует воздействию на компоненты клеточной стенки 
растений и улучшению извлечения внутриклеточных биомолекул. Применение биотехнологических 
методов способствует повышению белкового профиля, а также улучшению органолептических 
свойств напитка. Целью работы является всесторонний анализ особенностей использования 
различных типов растительного сырья в производстве альтернативных напитков, а также 
рассмотрение современных технологических подходов к их изготовлению. 
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Lactose intolerance is a widespread pathological condition characterized by insufficient activity of 
the enzyme β-galactosidase (lactase). According to modern epidemiological data, this metabolic 
disorder is observed in 70 % of the world's population, while the prevalence among the Russian 
population is 61 %. As an alternative source of nutrients for animal milk, the use of herbal drinks is 
recommended. They are mainly obtained from various crops such as legumes, oilseeds, nuts and 
cereals. The primary processing of raw materials is determined by its biochemical and structural 
features, including the content of proteins, fats and carbohydrates, as well as the physic-chemical 
properties of the matrix. High-protein raw materials are mainly used for the production of herbal 
drinks: soybeans (up to 40 % protein), almonds (10–29 % protein), hemp seeds (20–30 % protein). 
In addition, these crops are valuable sources of various micronutrients such as vitamins, minerals, 
and antioxidants. The choice of a specific type of raw material depends on many factors: the taste 

preferences of consumers, the technological features of production and the economic efficiency of 
using a particular raw material. Traditionally, herbal drinks are produced using wet or dry grinding 
technology followed by suspension extraction. Enzymatic treatment promotes the effect on plant 
cell wall components and improves the extraction of intracellular biomolecules. Thus, the use of 
biotechnological methods helps to increase the protein profile, as well as improve the organoleptic 
properties of the drink. The purpose of the paper is a comprehensive analysis of the features of the 
use of various types of plant raw materials in the production of alternative beverages, as well as 
consideration of modern technological approaches to their manufacture. 
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Введение 

Лактоза (β-галактоза-1,4-глюкоза), также известная как молочный сахар, представляет собой дисахарид, 

состоящий из глюкозы и галактозы (Ibrahim et al., 2021). Лактаза – фермент, который гидролизует лактозу 

путем ее расщепления на два простых углевода: глюкозу и галактозу. Эти вещества затем могут проникать 

через клеточную мембрану. Глюкоза служит основным источником энергии для организма человека, 

обеспечивая его жизнедеятельность. В свою очередь, галактоза участвует в формировании сложных 

биологических молекул, таких как гликолипиды и гликопротеины, которые играют важную роль в различных 

физиологических процессах (del Carmen Tocaa et al., 2022). Как сахар лактоза играет важную роль в качестве 

источника энергии, высвобождая 4 ккал/г, а также имеет низкий гликемический индекс. Она считается 

важным дисахаридом для здоровья костей из-за его роли в усвоении кальция (Dominici et al., 2022). Более 

того, лактоза обеспечивает около 50 % общей потребности в энергии в первый год жизни (Ratajczak et al., 

2021). Молочные белки имеют высокую пищевую ценность, они богаты незаменимыми аминокислотами 

(лейцином, изолейцином, валином, лизином, гистидином, метионином и фенилаланином). Состав молочных 

белков варьируется в зависимости, от какого животного было получено молоко, однако в среднем 

представляет данное соотношение: казеин (около 75–85 %), сывороточный белок (15–22 %) и минорные 

белки (2,8–3,6 %) (Pratelli et al., 2024; Hamad et al., 2023). Молоко и молочные продукты являются частью 

сбалансированного питания человека, они важны для здоровья, поскольку могут снизить риск развития 

остеопороза и сердечно-сосудистых заболеваний, а также они богаты микро- и макронутриентами (Bórawski 

et al., 2021). 

Стоит отметить, что для значительной части населения употребление молочных продуктов может 

быть связано с определенными сложностями, самой распространенной из которых является непереносимость 

лактозы. Непереносимость лактозы – это нарушение обмена веществ, при котором люди не могут 

переваривать значительное количество молочного сахара (Falbová et al., 2025). Существует 3 основных типа 

непереносимости лактозы: 1) первичная непереносимость начинается после периода грудного вскармливания: 

данный тип непереносимости характеризуется снижением активности фермента лактазы. Она также 

классифицируется как гиполактазия взрослого типа, пониженная активность фермента или наследственный 

дефицит лактазы; 2) вторичная лактозная непереносимость возникает из-за нарушения целостности слизистой 

кишечника, спровоцированного различными заболеваниями. Она может проявиться у людей любого 

возраста, но чаще наблюдается у младенцев; 3) врожденная лактозная непереносимость – крайне редкое 

генетическое нарушение, характеризующееся полным отсутствием фермента лактазы. У новорожденных 

патология проявляется диареей и недостаточным набором массы тела после первого приема грудного 

молока (Ibrahim et al., 2021). 

Данные эпидемиологического обследования населения планеты показывают, что 70 % имеет ту или 

иную степень лактазной недостаточности, с этническими и возрастными различиями в заболеваемости 

(Asrar et al., 2023; Li et al., 2023; Kongpharm et al., 2024). В Америке этот показатель составляет около 50 %, 

в Азии – 70 %, в Африке – около 100 %. Распространенность этого диагноза среди населения 

распределена крайне неравномерно. Так, в США показатели различаются в зависимости от этнической 

принадлежности: около 15 % у людей европейского происхождения, 53 % у американцев мексиканского 

происхождения и 80 % у афроамериканцев. В Европе средний уровень распространенности составляет 

примерно 28 %, однако он значительно колеблется в пределах континента – от 2 % в скандинавских 

странах до 70 % в Италии (Catanzaro et al., 2021). На рис. 1 представлена информация по процентному 

распределению непереносимости лактозы. 

В России по данным аналитического сайта World population review показатель непереносимости 

лактозы затрагивает около 61 % населения (2024 г.). Максимальная частота аллеля С (ассоциированного 

с непереносимостью лактозы) обнаружена в Якутии (84,0 %), а также на юге России, в частности  

в Северной Осетии (83,2 %), Чеченской Республике (77,8 %) и Дагестане (74,3 %), минимальная (54,4 %) – 

во Владимирской области (Колесникова и др., 2024; Nikitina et al., 2024). По данным Росстата (2021 г.), 

потребление молочных продуктов по России в среднем составляет 240–241 кг на одного человека в год. 

Еще одной важной причиной, по которой многие люди отказываются от молока или сокращают 

его потребление в своем рационе, является увеличение доли людей, страдающих аллергией на молочные 

белки. Примерно от 2 до 7,5 % детей страдают от аллергии на белок коровьего молока в течение первого 

года жизни, которая проявляется в виде аллергических симптомов, влияющих на состояние кожи, желудочно-

кишечного тракта и дыхательных путей (Portocarrero et al., 2024). Кроме того, рост популярности 

вегетарианского и веганского образа жизни также оказывает существенное влияние на снижение потребления 

молочных продуктов. Многие люди выбирают такие диеты не только из соображений здоровья, но и исходя 

из этических принципов, связанных с отказом от эксплуатации животных (Gibbs et al., 2024). С экологической 

точки зрения традиционное молочное производство оказывает значительное воздействие на окружающую 
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среду. Оно связано с высоким уровнем выбросов парниковых газов, большим потреблением воды и земельных 

ресурсов (Ramsing et al., 2023). 

 

Рис. 1. Инфографика процентного распределения непереносимости лактозы по странам  

(World population review
1
)  

Fig. 1. Infographic of the percentage distribution of lactose intolerance by country  

(World population review) 

Решением проблемы являются напитки на растительной основе. Альтернативное молоко – это напитки 

растительного происхождения, которые являются заменой традиционному молоку. Они производятся  

из различных источников, таких как орехи, злаки, бобы и семена. Альтернативные виды молока становятся 

все более популярными благодаря подходящим характеристикам для людей с непереносимостью лактозы, 

веганов, а также тех, кто стремится уменьшить потребление животных продуктов по экологическим или 

этическим соображениям (Collard et al., 2021; Gonçalves et al., 2025). Различные источники растительного 

сырья (орехи, злаки, бобы и семена) обеспечивают широкий спектр питательных веществ, таких как белки, 

углеводы, жиры, витамины, минералы, а также пищевые волокна и антиоксиданты. Белки растительного 

происхождения характеризуются высокой степенью усвояемости, хотя их аминокислотный состав  

во многом менее сбалансированный по сравнению с белками животного происхождения. В то же время 

профиль жирных кислот некоторых растительных культур превосходит по своей ценности многие животные 

источники, особенно в отношении содержания ненасыщенных жирных кислот омега-3 и омега-6. Пищевые 

волокна являются одними из самых важных компонентов растительного сырья, способствуя нормализации 

пищеварения, снижению уровня холестерина и поддержанию здоровой микробиоты кишечника, что делает 

их неотъемлемой частью сбалансированного питания. 

Цель статьи – проанализировать различные способы переработки растительного сырья для получения 

напитка на их основе. Данная работа является частью проекта по получению альтернативного молока  

из семян конопли с использованием технологии ферментативной биотрансформации водной суспензии. 

 

Материалы и методы 

Для анализа литературы были использованы ведущие международные и российские научные 

поисковые системы: Google Scholar, PubMed, ScienceDirect, eLIBRARY и "КиберЛенинка". При отборе 

материалов применялись следующие ключевые слова: 

 на русском языке: животное молоко, непереносимость лактозы, альтернативное молоко, заменители 

на растительной основе, растительное сырье для получения альтернативного молока, технология получения 

растительных напитков, рынок альтернативного молока; 

 на английском языке: animal milk, lactose intolerance, alternative milk, plant-based substitutes, plant 

raw materials for alternative milk production, technology for producing herbal drinks, alternative milk market. 

                                                           
1 URL: https://worldpopulationreview.com/country-rankings/lactose-intolerance-by-country. 
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В работе проанализировано 56 научных публикаций. 

Критерии включения: 

 опубликованные научные статьи; 

 период выхода публикаций – 2008–2025 гг.; 

 публикации на русском и английском языках. 

Критерии исключения: 

 тезисы докладов конференций, работы без полных текстов публикаций; 

 публикации на других языках; 

 публикации, вышедшие ранее 2008 г. 

Тематика статьи связана с изучением растительного сырья, напитков на растительной основе, 

рынка растительных напитков, теоретических основ технологии получения растительных напитков  

из растительного сырья. 

 

Результаты и обсуждение 

Рынок растительных напитков 

Спрос на альтернативное молоко постоянно растет, это связано со сдвигом питания людей в сторону 

сбалансированного и разнообразного потребления пищевых продуктов. Растет тенденция перехода населения 

в сторону вегетарианства, поскольку их пищевые привычки заключаются в исключении продуктов животного 

происхождения. Таким образом, проблемы непереносимости лактозы и трансформация потребительского 

спроса делают альтернативное молоко одним из перспективных направлений пищевой промышленности. 
В 2024 г. по данным аналитической компании Global Market Insights рынок альтернативного 

молока оценивался в 29,5 млрд долларов США, эксперты прогнозируют ежегодный прирост более чем на 

10,6 % в течение десяти лет, с 2025 по 2034 гг. Популярность таких напитков, как соевое, миндальное, 

овсяное и рисовое молоко, обусловлена спросом со стороны людей с особыми диетическими предпочтениями. 

На рис. 2 представлена информация по распределению продуктов на альтернативной основе в Европе  

и России. 

  
Европейский сегмент Российский сегмент 

Рис. 2. Потребление альтернативного молока по видам продукции в Европе и в России (EMIS
2
)  

Fig. 2. Consumption of alternative milk by product type in Europe and Russia (EMIS) 

По данным компании EMIS в структуре потребления растительного молока в России по видам  

(в 2022 г.) наибольшие объемы приходились на овсяное молоко (44,0 % розничных продаж). Далее 

следуют кокосовое (19,4 %), миндальное (10,2 %), соевое (8,7 %) и рисовое (3,7 %). Данные отличаются 

от среднеевропейского спроса, потребители нашей страны больше предпочитают овсяный напиток в отличие 

                                                           
2 URL: https://aemcx.ru/wp-content/uploads/2023/06/Обзор-ВЭД_Растительные-напитки.pdf?ysclid=mb4rnv 
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от соевого, который на европейском рынке занимает 31,6 %. Это может быть связано с популярностью 

отечественного бренда альтернативного молока – NeMoloko, лидирующим продуктом которого является 

овсяный напиток. 

Китай является абсолютным лидером по потреблению растительных напитков, занимая 36,4 % 

мирового рынка (3 055,2 тыс. т). В стране работает несколько крупных производителей: Hebei Yangyuan 

Zhihui Beverage (Yangyuan), Coconut Palm Group (Coconut Palm) и Wanxiang Sannong (Lolo), которые 

совместно контролируют около 60 % рынка в стоимостном выражении. На втором месте находится США  

с объемом потребления 1 704,2 тыс. т. Почти половина американского рынка принадлежит двум компаниям 

Danone Group, владеющей брендами Silk и So Delicious, и Blue Diamond Growers, выпускающей Almond 

Breeze. В Японии, занимающей третье место с показателями 431,8 тыс. т, лидируют Kikkoman Corp  

и Marusanai, чья доля составляет около 70 % продаж. 

В 2022 г. объем рынка альтернативных напитков в России составляет 50,9 тыс. т и с каждым годом 

прогнозируется его рост. Однако объем российского рынка в 60 раз меньше по сравнению с лидирующим 

Китаем. При этом в период с 2017 г. по 2022 г. среднегодовой темп роста потребления напитков  

на растительной основе составляет 37,9 % в год. В нашей стране одними из лидеров по производству 

напитков на альтернативной основе являются: "Сады Придонья" (бренд NeMoloko), "ЭФКО" (бренд Hi!), 

"Союзпищепром" (бренды Green Milk) и "Полома" (бренд Naala). На данный момент существует тенденция  

к сокращению импорта в пользу отечественных производителей, так, с 2021 по 2022 гг. импорт альтернативного 

молока сократился в 2,1 раза. 

Изучение производства альтернативных напитков является перспективным направлением отечественной 

пищевой промышленности. 

 

Растительное сырье для получения растительных напитков 

Альтернативное молоко получают из различных растительных источников, которые можно 

классифицировать в зависимости от типа и вида сырья. На рис. 3 представлена классификация растительного 

сырья, используемого в технологиях получения напитков на растительной основе, а также применяемых 

технологических процессов. 

 

Рис. 3. Классификация растительного сырья и технологических процессов, используемых для получения 

напитка на растительной основе (Silva et al., 2020; Shori et al., 2021)  

Fig. 3. Classification of plant raw materials and technological processes used to produce a plant-based beverage 

(Silva et al., 2020; Shori et al., 2021) 
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Для получения напитков на растительной основе используются бобовые, масличные, злаковые, 

орехоплодные и другие культуры, которые служат основой для таких популярных продуктов, как соевое, 

миндальное, овсяное и кокосовое молоко. Урожайность и объем производства растительного сырья во многом 

определяются типом культуры и особенностями ее возделывания в той или иной стране. Различия  

в климатических условиях, сельскохозяйственных практиках и распространении конкретных культур 

влияют на количество получаемого сырья и эффективность его переработки в растительные напитки. 

Первичная обработка сырья определяется его биохимическими и структурными особенностями, 

включая содержание белков, жиров и углеводов (БЖУ), а также физико-химическими свойствами матрикса. 

Например, бобы сои содержат до 40 % сырого протеина и около 20 % липидов. Белковый профиль сои 

характеризуется высоким уровнем лизина (6,2 г/100 г), однако его биологическая ценность ограничена 

дефицитом метионина и цистина (2,9 г/100 г) (Banaszkiewicz, 2011). 

Овес занимает второе место среди сырья для растительных напитков. Его белковая фракция (7,4–24,5 %) 

отличается высокой усвояемостью (90,3–94,2 %) и биологической ценностью (74,5–79,6 %). Липидный 

профиль (2,2–11,0 %) представлен преимущественно ненасыщенными жирными кислотами (80 %), включая 

линолевую (24,0–48,0 %), олеиновую (29,0–53,0 %) и α-линоленовую (1,0–5,0 %). Зерно также содержит 

до 30 % пищевых волокон, включая растворимые (1-4)-β-D-глюканы (3,1–8,0 %), которые способствуют 

улучшению пищеварения (Leszczyńska et al., 2023). β-глюкан также полезен для пациентов с диабетом 

второго типа благодаря эффекту увеличения вязкости раствора, что приводит к замедлению времени 

опорожнения желудка, повышению сытости и снижению потребления пищи (Le et al., 2025). 

Миндаль является лидером по мировому производству среди орехоплодных культур. В 28 г сырья 

содержится 50 % дневной нормы витамина Е, 25 % рибофлавина и 13 % клетчатки. Его химический состав 

вариабелен: углеводы – 14,0–26,6 %, белки – 10,0–29,0 %, липиды – 31,7–66,1 %. Усвояемость белка 

миндаля составляет 44,3–47,8 %, а концентрация микронутриентов зависит от сорта, условий культивации 

и степени зрелости культуры (Tomishima et al., 2022). 

Рис содержит в своем составе 7 % белка с сбалансированным профилем незаменимых аминокислот, 

однако лизин находится в лимитирующем количестве. Рисовый белок характеризуется высокой степенью 

усвояемости и гипоаллергенными свойствами, что обусловлено, в частности, отсутствием глютенинов. 

Однако его функциональные характеристики ограничены из-за низкой растворимости при нейтральных 

значениях pH. Помимо гипоаллергенных свойств рис отличается богатым минеральным составом, включающим 

значительные концентрации фосфора, калия и магния. В нем также содержатся витамины группы B  

и α-токоферол (витамин E), что делает его ценным источником микронутриентов. Тем не менее содержание 

липидов в рисе относительно невысокое – 3,2 % (Silva et al., 2020). 

Конопля (Cannabis sativa ssp. sativa) содержит 25,0–35,0 % липидов, 20,0–30,0 % белков и 20,0–28,0 % 

углеводов. До 90 % жирных кислот (ЖК) приходится на ненасыщенные формы, преимущественно 

полиненасыщенные (70,0–80,0 %). Углеводный профиль представлен нерастворимыми волокнами  

(до 98 %), а белковая фракция обладает высокой биологической ценностью. Семена богаты витамином Е 

(562,8–929,67 мг/кг) и витамином А (78,0 мг/кг), что усиливает их антиоксидантный потенциал (Freitas  

et al., 2023). 

Анализ биохимических характеристик сои, овса, миндаля, риса и конопли демонстрирует их 

значительный потенциал для производства растительных напитков. Выбор сырья определяется балансом 

питательных компонентов, усвояемостью белков, содержанием функциональных веществ (например,  

β-глюканов, полиненасыщенных жирных кислот) и технологическими аспектами (Merenkova et al., 2022). 

 

Ассортимент растительных напитков 

Заменители молока на растительной основе или немолочные заменители являются одними из самых 

быстрорастущих сегментов напитков во всем мире (Pandey et al., 2020). Растительные напитки представляют 

собой разнородную категорию продуктов, их свойства зависят от сырья и технологий производства. Несмотря 

на преимущества их питательная ценность часто уступает коровьему молоку, что требует оптимизации 

рецептур. Перспективные направления включают использование ферментативного гидролиза и микробной 

ферментации для улучшения функционально-технических свойств (McClements et al., 2019). На данный 

момент существует множество видов растительных напитков: 

 Соевое молоко богато белками (±3,9 г/100 г), липидами (±2,4 г/100 г), насыщенными жирными 

кислотами (±14,0 г/100 г), мононенасыщенными жирными кислотами (±21,6 г/100 г) и полиненасыщенными 

жирными кислотами (±63,5 г/100). Доказано, что богатые белком соевые продукты могут снижать уровень 

общего холестерина, липопротеинов низкой плотности (ЛПНП) и триглицеридов (Shori et al., 2021). Кроме 

того, было обнаружено, что ферментированные соевые продукты эффективны в уменьшении симптомов 

сахарного диабета, артериального давления, сердечно-сосудистых заболеваний и осложнений, связанных  

с раком (Silva et al., 2020; Jayachandran et al., 2019). Однако фитиновая кислота в составе может ингибировать 

усвоение минералов в организме человека (Ahsan et al., 2018). 
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 Овсяное молоко представляет собой растительный напиток, производство которого осуществляется 

с применением контролируемых механических и ферментативных процессов. Ключевым фактором, 

определяющим качество овсяного напитка, является использование специфических ферментов на этапах 

экстракции. В частности, высокое содержание крахмала в овсе (50–60 %), который подвергается желатинизации 

при температуре 40–75 °C, требует применения ферментов для его эффективной модификации. Действие 

α- и β-амилаз приводит к гидролизу крахмала, что способствует образованию декстринов, мальтозы  

и мальтотриозы. Этот процесс не только обеспечивает сохранение жидкой консистенции продукта, предотвращая 

его загустение, но также придает овсяному молоку естественную сладость, что делает возможным отказ 

от добавления экзогенных сахаров (Le et al., 2025; Zhou et al., 2023). В среднем растительный напиток  

из овса содержит 0,40–3,24 (г/100 г) белка, 0,28–2,65 липидов и 0,30–18,8 углеводов (Reyes-Jurado et al., 

2023). Было доказано, что овес имеет ряд преимуществ для здоровья, выходящих за рамки базового питания, 

таких как снижение общего холестерина, снижение уровня ЛПНП в крови и регулирование уровня глюкозы  

в крови. Эти эффекты в значительной степени связаны с присутствием растворимых пищевых волокон 

(β-глюкана) (Wang et al., 2022). 

 Миндальное молоко характеризуется относительно высоким содержанием кальция и натрия (около 

70 % рекомендуемой суточной нормы), при этом оно отличается низким уровнем углеводов и липидов. 

Однако его белковая ценность ограничена: миндальное молоко обеспечивает лишь 10 % суточной потребности 

в белке, тогда как эквивалентный объем коровьего молока способен удовлетворить более 50 % данной 

потребности. В стандартной порции (100 г) миндального молока содержится ±1,44 г белка, ±2,68 г липидов 

и ±1,42 г углеводов. Также продукт богат витамином E, концентрация которого составляет 6,86 мг на 100 г 

(Collard et al., 2021). Наилучшая стабильность миндального напитка достигается при ультразвуковой 

обработке (по сравнению с температурной, когда ненасыщенные ЖК миндального продукта могут окисляться 

и тем самым приобретать прогорклый вкус). 

 Рисовое молоко представляет собой растительный напиток, получаемый путем экстракции из вареного 

коричневого риса и его крахмалистых компонентов. Продукт характеризуется жидкой консистенцией, 

отсутствием пищевых волокон и низким содержанием белка (всего около 1 г на 250 мл). Коммерчески 

доступные варианты данного продукта обычно обогащаются кальцием и витаминами для повышения их 

пищевой ценности (Wongthaweewatana et al., 2021). Средний химический состав рисового напитка включает 

следующие основные компоненты: белки ±0,6 %, углеводы ±10,6 %, сахара ±4,0 %, липиды ±1,0 %. 

Помимо этого рисовый напиток выделяется наличием микроэлементов, таких как селен и магний, которые, 

как утверждается, оказывают положительное влияние на иммунную систему (Abou-Dobara et al., 2016). 

 Конопляное молоко – натуральный напиток с высокой питательной ценностью. Напиток из семян 

конопли содержит около 0,83–4,00 % белка, 1,25–3,00 % липидов и 2,50–20,00 % углеводов. Однако в молоке 

из семян конопли общее содержание насыщенных и полиненасыщенных жирных кислот составляет 0,43 

и 4,17 % соответственно (Beşir et al., 2022). Соотношение омега-6 и омега-3 ЖК в масле конопли составляет 

3 : 1, что практически идеально для организма человека (Shori et al., 2021). В дополнение к преимуществам 

данного растительного сырья утверждается, что конопляное молоко может быть хорошим переносчиком 

для пробиотических бактерий, таких как Lactobacillus rhamnosus (Szparaga et al., 2019). 

Растительные напитки, такие как соевое, овсяное, миндальное, рисовое и конопляное молоко отличаются 

разнообразными пищевыми свойствами, что делает их выбор подходящим для различных потребностей. 

В таблице представлен химический состав и питательная ценность популярных растительных напитков. 

Таблица. Химический состав и питательная ценность напитков на растительной основе  

(Antunes et al., 2022; Beşir et al., 2022; Ziarno et al., 2021)  

Table. Chemical composition and nutritional value of plant-based beverages  

(Antunes et al., 2022; Beşir et al., 2022; Ziarno et al., 2021) 

Показатель 
Соевое 

молоко 

Овсяное 

молоко 

Миндальное 

молоко 

Рисовое 

молоко 

Конопляное 

молоко 

Коровье 

молоко 

Содержание 

белка, % 
2,60–3,98 0,40–3,24 0,41–2,40 0,07–0,42 0,83–6,96 2,90–3,32 

Содержание 

липидов, % 
1,47–13,92 0,28–12,40 1,04–10,40 0,83–1,20 1,25–18,02 0,08–4,17 

Содержание 

углеводов, % 
4,14–5,06 3,33–18,80 0,20–4,40 9,17–12,20 0,30–30,21 3,20–5,40 

Содержание 

клетчатки, % 
0,20–0,74 0,80–20,07 0,27–1,60 7,80–12,50 0,00–0,40 Отсутствует 

Содержание 

сахаров, % 
0,10–6,25 0,42–10,90 0,16–3,42 2,50–7,02 2,50–3,00 3,38–5,15 

Энергетическая 

ценность (ккал) 
43,00–95,00 29,00–103,00 15,20–40,20 47,00–60,00 19,00–53,09 34,00–65,80 
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На основе представленных в таблице данных можно заключить, что соевое и конопляное молоко 

демонстрируют наиболее высокие показатели содержания белка (2,60–3,98 % и 0,83–6,96 %) и липидов 

(1,47–13,92 % и 1,25–18,02 %) среди растительных напитков, в то время как рисовое молоко характеризуется 

минимальным уровнем данных макронутриентов. В отличие от коровьего молока растительные напитки 

характеризуются наличием значительного количества пищевых волокон (до 20,07 %), что придает им 

уникальные функциональные свойства. Пищевые волокна, входящие в состав таких напитков, способствуют 

улучшению перистальтики ЖКТ и его нормализации. В отношении энергетической ценности следует отметить, 

что миндальное и конопляное молоко имеют наименьшую калорийность, это особенно актуально для 

потребителей, ориентированных на здоровое питание. 

 

Технология получения растительных напитков 

Традиционный метод производства растительных аналогов молока и других напитков включает  

в себя предварительное измельчение сырья (мокрый или сухой помол). Предварительно сырье может быть 

замочено в воде на 1–14 ч или обжарено для повышения стабильности эмульсии, удаления антипитательных 

веществ (дубильных веществ, фитиновой кислоты, ингибиторов протеаз), улучшения вкуса и ароматики 

продукта (Vogelsang-O’Dwyer et al., 2021). Процесс измельчения необходим для уменьшения матрикса 

сырья для последующей экстракции. Процесс дробления традиционно осуществляется в коллоидных 

мельницах, где горячая вода смешивается с сырьем. Коллоидные мельницы служат для диспергирования 

твердых частиц в водной среде путем подвергания смеси высокому гидравлическому напряжению, что 

обеспечивает тонкое измельчение компонентов в жидкой фазе (Bernat et al., 2014). Во время процесса 

измельчения могут применяться повышенные температуры, что способствует более эффективной экстракции 

растворимых веществ. Кроме того, это также вызывает желатинизацию крахмала (растворение его в воде), 

что положительно сказывается на качественных характеристиках продукта (Kulczyk et al., 2023). Различные 

исследования демонстрируют, что соотношение добавляемой воды при влажном измельчении зависит  

от типа сырья. Например, для приготовления миндального молока используется гидромодуль 1 : 9 (сырье 

к воде), для кунжута – 1 : 5, для арахиса – 1 : 9 и для соевых бобов – 1 : 5 (Gogulenko et al., 2023; Sakthi  

et al., 2020; Trufkati et al., 2021). 

Для производства немолочных альтернативных напитков сырье, прошедшее предварительную 

обработку, экстрагируется водой. Эффективность экстракции может быть повышена за счет физических 

факторов (изменения pH, температуры) или биохимических за счет использование биологических катализаторов. 

Показатель pH при экстракции влияет на эффективность выделения белка и стабильность эмульсии  

в растительном напитке. Основную фракцию растительных белков составляют глобулины (изоэлектрическая 

точка (pI) ≈ 4,5), второстепенную – альбумины (pI ≈ 6). При pH около 5, близким к изоэлектрической точке, 

белки теряют заряд и могут агрегироваться, снижая стабильность и выпадая в осадок. Для повышения 

выхода белка рекомендуется экстракция при щелочном pH, что обеспечивает высокий суммарный заряд 

белков с последующей нейтрализацией. 

Высокие температуры при экстракции растительного молока играют важную роль в процессе 

получения продукта. Они способствуют лучшей растворимости различных соединений, таких как белки, 

углеводы и жиры, улучшая их переход из растительного сырья в водную фазу. Помимо этого воздействие 

тепла приводит к желатинизации крахмала, что положительно сказывается на текучести и консистенции 

напитка, делая его более однородным и приемлемым для потребителей с точки зрения органолептических 

характеристик. Высокие температуры также помогают инактивировать антипитательные вещества, повышая 

питательную ценность продукта. Однако чрезмерное нагревание может вызвать денатурацию белков, что 

снижает их растворимость и функциональные свойства, такие как способность формировать стабильную 

эмульсию или пену (Bernat et al., 2014; Dhankhar et al., 2021; Silva et al., 2020). 

Ферментативная обработка применяется для гидролиза белков и полисахаридов, что способствует 

увеличению выхода экстракции. Ферменты активно разрушают матрикс клеточной стенки растений, включая 

целлюлозу, гемицеллюлозу и пектин, тем самым улучшая эффективность процесса экстракции. Повышение 

выхода белка, природного сахара и масла напрямую зависит от степени разрушения клеточной стенки 

растительного сырья, что делает ферментативную обработку важным этапом в технологии получения 

растительных напитков (de Moura et al., 2008). Ферментативная обработка способствует улучшению 

физических и органолептических свойств продукта. Добавление 1,2 % ферментного препарата Celluclast 

1,5 L (Novozymes, Дания) позволяет сделать соевое молоко более устойчивым при хранении, а также 

делает его консистенцию более густой и приятной на вкус. Целлюлазы в сочетании с амилазами 

гидролизуют клеточные стенки и крахмал, улучшая фильтрацию и вкусовые характеристики. Зарубежная 

и отечественная компании Oatly и "Сады Придонья" (бренд NeMoloko) используют ферментативную 
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обработку для разрушения овсяной клетчатки и крахмального полисахаридного комплекса, что способствует 

созданию "сливочной" текстуры без добавления стабилизаторов (Mäkinen et al., 2015). Кроме того, 

использование протеолитических ферментов положительно влияет на эффективность экстракции компонентов 

и предотвращает осаждение частиц в жидкости, обеспечивая стабильность готового продукта. 

Самым популярным сырьем для производства альтернативного молока является соя, однако ее белки 

характеризуются неприятным послевкусием и более низкой усвояемостью по сравнению с животными 

белками. Научные работы демонстрируют, что ферментативная обработка соевого белкового изолята  

с помощью протеаз, таких как Alcalase 2.4L FG или Flavourzyme 1000 L (Novozymes, Дания), способствует 

увеличению процесса расщепления белковых структур на 40–60 %. Это приводит к улучшению консистенции 

продукта и устранению горького привкуса (Tian et al., 2020; Rostammiry et al., 2017). 

Овсяные белки (авенины) склонны к образованию агрегатов, что придает напитку специфический 

"крахмалистый" вкус. Применение нейтральных протеаз Neutrase 0.8 L (Novozymes, Дания) в сочетании  

с амилазами позволяет разрушить сложные белково-крахмальные комплексы, что значительно улучшает 

качество напитка. Такая обработка не только повышает выход белка на 25 %, но и положительно влияет 

на органолептические характеристики продукта (Deswal et al., 2014). 

Следующим этапом является фильтрация, декантация или центрифугирование на низких оборотах 

для отделения приготовленного напитка от нерастворимого остатка (частиц сырья). Различные исследования 

показали, что фильтрующая обработка с помощью декантера или системы непрерывной фильтрации (20–

80 мкм) в процессе производства растительных напитков улучшает физическую стабильность молока  

за счет удаления частиц. В настоящее время мембранная сепарация становится все более популярной, так 

как она позволяет эффективно отделять водную часть от нерастворимой фракции. В случае производства 

молока из жирного сырья излишки липидного слоя отделяются с помощью сепаратора, как это делается 

при переработке молока с помощью сепаратора для сливок. 

Для повышения качества растительных заменителей могут использоваться различные добавки, 

включая витамины, минералы, подсластители, ароматизаторы, соль, масло и стабилизаторы. Чтобы добиться 

уровня кальция, аналогичного коровьему молоку, растительные напитки обычно обогащаются этим 

микроэлементом, при этом наиболее распространенным источником является карбонат кальция. Для 

улучшения структуры и стабильности продукта применяются эмульгаторы, такие как альгинаты, желатин, 

ксантановая камедь, гуммиарабик и геллановая камедь, которые используются в количествах от 0,5 до 1 %. 

В частности, для миндального напитка стабильность достигается благодаря сочетанию лецитина, 

модифицированного крахмала и агара в пропорциях 0,09, 1,31 и 0,15 % соответственно. Общим способом 

стабилизации также является использование гидроколлоидов, которые помогают уменьшить размер частиц 

в системе. Добавление минералов может нарушить стабильность эмульсии, поэтому для предотвращения 

этого эффекта используются хелата, такие как лимонная кислота или ЭДТА. При выборе минералов для 

обогащения учитываются их растворимость (Dhankhar et al., 2021; Silva et al., 2020). 

Процесс гомогенизации играет ключевую роль в повышении стабильности растительных напитков, 

снижая размер коллоидных частиц до диапазона 0,5–30 мкм. При этом изменение вязкости и структуры 

белковых молекул остается минимальным. Частицы дисперсной фазы, включая белки, крахмал, клетчатку 

и другие компоненты клеточных матриц, склонны к осаждению. Однако за счет уменьшения их размеров 

во время гомогенизации, а также благодаря добавлению эмульгаторов или гидроколлоидов, удается 

эффективно стабилизировать суспензию. Для достижения необходимой стабильности при производстве 

таких напитков, как рисовое, конопляное или кокосовое молоко, применяются высокие давления в диапазоне 

20–60 МПа. Это позволяет предотвратить разделение фаз и обеспечить однородность продукта на протяжении 

всего срока хранения (Dhankhar et al., 2021). 

Заключительным этапом производства альтернативного молока является этап термической обработки, 

в который входит стерилизация: короткая (63–65 °C в течение 30 мин), высокая пастеризация (85–90 °C  

в течение 5–10 мин) или ультрапастеризация (130–150 °C в течение 2–3 с). Она способствует увеличению 

срока годности конечного продукта за счет уничтожения всех микроорганизмов (Jo et al., 2018). Однако 

термическая обработка может вызывать изменения свойств белков и витаминов, тем самым влияя на 

стабильность, вкус, аромат и цвет конечного продукта. При термической обработке растительного напитка 

неполярные аминокислоты становятся более доступными для взаимодействия с водой, что увеличивает 

их гидрофобные свойства. Это, в свою очередь, способствует усилению связей между белковыми молекулами, 

что может вызвать их агрегацию, образование геля или осаждение. В результате такого процесса наблюдается 

повышение вязкости продукта (Silva et al., 2020). На рис. 4 представлена типовая технологическая схема 

получения напитка на растительной основе. 

Из-за недостатков температурной обработки и в качестве ее альтернативы могут использоваться 

новые технологии по стабилизации конечного продукта. Могут использоваться такие методы, как 
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микроволновый нагрев, стерилизация высоким давлением, ультрафиолетовая стерилизация, импульсные 

технологии электрического поля и сверхкритического углекислого газа, а также ультразвук высокой 

интенсивности. 

 

Рис. 4. Стандартная технологическая схема получения альтернативного молока из растительного сырья 

(Bernat et al., 2014; Bocker et al., 2022; Меренкова и др., 2021)  

Fig. 4. Standard technological scheme for the production of alternative milk from plant raw materials  

(Bernat et al., 2014; Bocker et al., 2022; Merenkova et al., 2021) 

Технология гомогенизации при сверхвысоком давлении (UHPH) представляет собой инновационный 

метод, который позволяет повысить качество растительных молочных заменителей за счет уменьшения 

размера коллоидных частиц. Данная технология способствует формированию более равномерной дисперсной 

системы и оптимизации физико-химических свойств продуктов, сохраняя их питательную ценность. При 

этом UHPH может использоваться для продления срока годности растительных напитков, обеспечивая 

уничтожение микроорганизмов. Процесс осуществляется при давлении 200–600 МПа и температуре  
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в диапазоне от 30 до 85 °C, что делает его эффективным технологическим процессом для пищевой 

промышленности (Dhankhar et al., 2021). 

Технология электрического поля также является одной из модифицированных технологий для 

стабилизации продукта без термической обработки. В этой технологии используются низкие температуры 

30–40 °C, что позволяет избежать температурного разложения компонентов в растительном напитке без 

ухудшения его органолептических свойств. При использовании технологии импульсных электрических 

полей пищевые продукты подвергаются короткой обработке при помощи мощного электрического тока, 

длительностью не более 60 с. Формируются интенсивные электрические поля с напряженностью от 5  

до 55 кВ на сантиметр, которые действуют импульсным образом (Bocker et al., 2022). Эта технология 

способствует инактивации ферментов и микроорганизмов в полупродукте. 

Ультразвук представляет собой современную технологию, используемую для обработки пищевых 

продуктов для увеличения срока годности. При воздействии ультразвука возникают локальные области  

с интенсивным нагревом и высоким давлением, что приводит к разрушению микробных структур  

и агломерации частиц в коллоидных системах. Существует два основных диапазона ультразвуковых частот, 

применяемых в пищевой промышленности: низкочастотный (16–100 кГц) и высокочастотный (0,1–1 МГц) 

(Bocker et al., 2022). Использование высокоинтенсивного ультразвука при переработке растительных напитков 

помогает сохранить их питательную ценность, одновременно обеспечивая деактивацию естественных 

ферментов и уничтожение патогенной микрофлоры. Обработка миндального напитка ультразвуком (300 Вт 

в течение 5 мин) способствует снижению процесса осаждения и вязкости (Maghsoudlou et al., 2016). 

 

Заключение 

Непереносимость лактозы является одной из существенных проблем в питании людей по всему миру  

вне зависимости от пола или региона проживания. Заменители молочных продуктов на растительной 

основе все больше набирают популярность среди потребителей. Таким образом, растительное сырье  

и технологии его переработки в продукты питания являются перспективным направлением в пищевой 

индустрии. Данный тренд стимулирует развитие инновационных технологий переработки растительного 

сырья и создание продуктов, способных удовлетворить потребности как людей с непереносимостью 

лактозы, так и сторонников здорового образа жизни. Технологии, основанные на физико-химических  

и биотехнологических методах обработки, открывают новые возможности для создания продуктов с высокой 

пищевой ценностью, улучшенными органолептическими характеристиками и функциональными свойствами. 

Наибольшее преимущество приобретает применение методов биотехнологии в связи с более эффективным 

выходом целевых компонентов при менее агрессивном влиянии на нативную структуру биомолекул  

по сравнению с физико-химическими методами экстракции. 

Дальнейшее научное исследование будет направлено на разработку технологии получения растительного 

напитка – заменителя животного молока – из семян конопли с использованием биотехнологических методов 

биотрансформации водной суспензии семян. В процессе научной работы будут подобраны оптимальные 

параметры дробления семян, ферментативной экстракции с определением рациональных дозировок ферментных 

препаратов, а также будет сформирована оптимальная рецептура для улучшения физико-химических  

и органолептических свойств продукта. 
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