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Молочная сыворотка и продукты ее переработки (белки, пептиды, лактоза и т. д.) являются перспективными компонен-
тами функциональных пищевых продуктов. Несмотря на высокий биологический потенциал молочной сыворотки,  
в ее составе отсутствуют растительные полифенолы. В связи с этим актуальной является разработка продукции, биоак-
тивность которой обусловлена синергическим действием компонентов молочной сыворотки и растительных метаболи-
тов. Целью данной работы является систематический обзор научной литературы, посвященной использованию молочной 
сыворотки и растительных метаболитов в качестве функциональных пищевых ингредиентов. В обзор включено 32 источ-
ника. Анализ литературы показал, что в большинстве исследований в качестве функциональных ингредиентов исполь-
зуются сывороточные белки, преимущественно в системах инкапсулирования для сохранения биоактивности и повы-
шения биодоступности растительных экстрактов. Молочная сыворотка в нативном виде в основном применяется при 
разработке функциональных напитков. Установлено, что доказательная база биоактивности рассматриваемой продукции 
преимущественно основана на исследованиях in vitro, при этом биологический потенциал самой молочной сыворотки 
часто игнорируют. Кроме того, в качестве источников биоактивных соединений чаще всего используются раститель-
ные экстракты, а не индивидуальные соединения. Проведенный систематический обзор позволил обобщить актуаль-
ные на начало 2026 г. данные об использовании молочной сыворотки и растительных метаболитов в функциональ-
ных пищевых продуктах, а также определить перспективные направления дальнейших исследований in vitro и in vivo. 
К таким направлениям относится изучение совместного применения молочной сыворотки и ее компонентов с инди-
видуальными биоактивными веществами растительного происхождения. Представляется актуальным исследование 
не только антиоксидантного потенциала разрабатываемой продукции, но и возможных синергических эффектов, связан-
ных со снижением уровня глюкозы и холестерина в крови, а также с нормализацией состояния кишечной микробиоты.
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ингредиенты, биологически активные вещества, сывороточные белки, биодоступность
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Введение
На сегодняшний день одним из эффективных спо-
собов утилизации молочной сыворотки, побочного 
продукта молочной промышленности, является 
ее переработка. Молочная сыворотка и продукты 
ее переработки, например сывороточные белки, 
востребованы в различных отраслях промышленно-
сти. В пищевой промышленности они используются 
в качестве компонентов функциональных пищевых 

продуктов [1], в детском и спортивном питании [2]. 
Сывороточные белки можно использовать при дие-
тическом вмешательстве, направленном на профи-
лактику сахарного диабета 2 типа. Имеются иссле-
дования, в которых показана активность белков 
сыворотки в стимулировании выработки инсулина, 
регулировании уровня сахара в крови [3, 4]. Сыворо-
точные белки можно использовать в фармацевтиче-
ских целях – в качестве систем доставки различных  

*Работа выполнена в рамках государственного задания по теме «Разработка биологически активных добавок, состоящих из метаболи-
тов растительных объектов in vitro, для защиты населения от преждевременного старения» (проект FZSR-2024-0008) с использованием 
оборудования ЦКП «Инструментальные методы анализа в области прикладной биотехнологии» на базе КемГУ.
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биологически активных веществ (БАВ),  
повышая их биодоступность инкапсулирова- 
нием [5, 6]. Исследования по повышению био-
доступности БАВ растительного происхождения 
актуальны [7]. Исследования по взаимодействию 
«полифенолов-белков и сахаров молочной сыво-
ротки» позволяют установить стабильность, внеш-
ний вид, текстуру, вкус, биоактивность новой 
разрабатываемой пищевой продукции [8]. 

Несмотря на богатый нутриентный состав, молоч-
ная сыворотка не содержит полифенолов (антоци-
анов, флавоноидов, дубильных и прочих веществ). 
В связи с этим актуальны разработки по совмест-
ному включению молочной сыворотки / продуктов 
ее переработки с растительными метаболитами 
при создании различных функциональных продук-
тов питания. Данные продукты благодаря добавле-
нию растительных компонентов будут иметь более 
обширный биопотенциал в сравнении с продук-
тами, содержащими только молочную сыворотку [9]. 

Использование растительных метаболитов вос-
требовано в пищевой и фармацевтической про-
мышленностях. Это связано с растущим спросом 
потребителей в профилактике здорового состо-
яния организма путем употребления натураль-
ных, безопасных и биоактивных средств [10].

Установлено, что растительные метаболиты сохра-
няют свою биоактивность в сыворотке. Комбини-
рование различных растительных компонентов 
с молочной сывороткой обеспечивает синергетиче-
ское усиление антиоксидантной активности, откры-
вая перспективы для создания многофункциональ-
ных продуктов с комплексным положительным 
воздействием на здоровье [11]. Группа ученых иссле-
довала использование молочной сыворотки как 
нетрадиционного экстрагента для извлечения фла-
воноидов и других БАВ из лекарственных растений. 
Оптимизация параметров экстракции (температура, 
время, соотношение растительного сырья к сыво-
ротке) позволила повысить концентрацию БАВ 
в экстрактах, сохраняя их активность. Установлено, 
что сыворотка не только выступала как экстрагент, 
но и как матрица, способствующая стабилизации 
метаболитов во время хранения и обработки экс-
тракта. Это открывает перспективы для разработки 
функциональных напитков и биодобавок, в которых 
интеграция растительных метаболитов и молочной 
сыворотки обеспечивает синергетическое действие 
на антиоксидантную активность продукта [12].

О. А. Гуляева и соавторы [13] оценивали влияние 
антоцианосодержащих фитобиотиков на функцио-
нальные свойства сывороточных напитков. Резуль-
таты показали, что растительные антоцианы уси-
ливают антиоксидантный потенциал продукта, 
не влияя на вкус и текстуру, что подтверждает  
возможность создания напитков с повышен-
ной биологической активностью и устой-
чивостью активных соединений.

В работе С. А. Ивановой и др. [14] изучалась  
интеграция БАВ из лекарственных растений  
Сибири в функциональные напитки на основе 
молочной сыворотки. Использование экстрак-
тов, богатых флавоноидами, фенольными кисло-
тами и антоцианинами, повышало антиоксидант-
ную активность напитков без ухудшения вкусовых 
характеристик. Молочная сыворотка обеспечивала 
стабильность метаболитов и их биодоступность,  
что делает такие напитки перспективными  
для разработки функциональных  
продуктов питания.

Научная новизна настоящего обзора заключа-
ется в комплексном рассмотрении молочной сыво-
ротки как вторичного молочного сырья не только 
в качестве источника сывороточных белков, 
но и как функциональной матрицы для стабилиза-
ции и повышения биодоступности растительных 
метаболитов. В работе обобщены современные 
данные о направлениях переработки молочной 
сыворотки, формах ее комбинирования с расти-
тельными экстрактами и индивидуальными био-
логически активными веществами, а также о пер-
спективах создания функциональных пищевых 
продуктов профилактической направленности.

Целью данной работы являлся системати-
ческий обзор научной литературы, посвя-
щенной использованию молочной сыворотки 
и растительных метаболитов в качестве функ-
циональных пищевых ингредиентов.

Объекты и методы исследования
Данный обзор осуществлялся с использованием  
баз данных – PubMed, Scopus и eLIBRARY.RU.  
Критерии поиска: доступный полный текст, язык 
поиска – русский и английский, глубина поиска –  
10 лет (с 2015 до 1 января 2026 г.), исключа-
лись препринты, материалы тезисов, моно-
графии и диссертационные работы. 
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Дополнительно оценивались объекты интел-
лектуальной собственности с помощью поиско-
вой системы ФГБУ «Федеральный институт про-
мышленной собственности» (https://fips.ru/). 

Результаты и их обсуждение
Молочная сыворотка – побочный продукт перера-
ботки молока, производства сыра и т. д. Сыворотка 
составляет примерно 80–90 % от общего объема 
перерабатываемого молока, сохраняя примерно 
55 % всех нутриентов молока [15]. Сыворотка содер-
жит более 200 органических и минеральных компо-
нентов [1]: сывороточные белки и пептиды [16],  
лактозу, липиды, минералы и витамины. 

Продукты переработки молочной сыворотки полу-
чают с использованием комплекса физико-хими-
ческих и биотехнологических методов, направ-
ленных на фракционирование, концентрирование 
и модификацию ее компонентов. К числу наибо-
лее значимых технологий относятся мембран-
ные процессы – ультрафильтрация, нанофиль-
трация и обратный осмос, которые основаны 
на разделении компонентов сыворотки по моле-
кулярной массе и способности к диффузии через 
полупроницаемые мембраны1. Данные методы 
позволяют не только повысить пищевую и биоло-
гическую ценность конечных продуктов, но и обе-
спечить рациональное использование молочной 
сыворотки как вторичного молочного сырья.

Ультрафильтрация является наиболее широко при-
меняемым методом переработки молочной сыво-
ротки и используется для концентрации сыворо-
точных белков и отделения белковой фракции 
от низкомолекулярных компонентов, таких как 
лактоза и минеральные соли. В результате полу-
чают белковые концентраты и изоляты с высоким 
содержанием полноценного белка, которые широко 
используются в функциональном, диетическом 
и спортивном питании [17, 18]. Нанофильтрация 
применяется для более глубокой очистки сыво-
ротки за счет селективного удаления солей и лак-
тозы, что позволяет существенно повысить чистоту 
и стабильность конечного продукта. Это особенно 
важно при производстве специализированных 
продуктов питания и ингредиентов с заданными 
функциональными свойствами2. С помощью дан-
ного метода можно существенно повысить чистоту 
конечного продукта, что необходимо при производ-
стве специализированных продуктов питания [19].

Дегидратация сыворотки методом распылительной 
сушки – самый распространенный способ получе-
ния порошков сывороточного белка с длительным 
сроком хранения [20]. Ферментация представляет 
собой биохимическую конверсию углеводных  
компонентов сыворотки (например, лактозы) с помо-
щью микроорганизмов, таких как молочнокислые 
бактерии и дрожжи. Этот процесс приводит  
к образованию органических кислот, этанола,  
газов и других метаболитов, что позволяет  
создавать ферментированные продукты, снижать  И
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1Храмцов, А. Г. Технология продуктов из вторичного молочного 
сырья: учеб. пособие / А. Г. Храмцов [и др.]. – СПб.: Изд-во  
ГИОРД, 2022. – 632 c.  
2Там же.

https://www.fips.ru/
https://ru.freepik.com/free-photo/delicious-yogurt-white-bowl_9955866.htm#fromView=search&page=1&position=4&uuid=26ca20cd-0e22-44e0-871c-ec3dc5cd7dca&query=молочная+сыворотка
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Таблица. Публикации о совместном использовании молочной сыворотки / продуктов ее переработки и 
растительных метаболитов (экстрактов)

Продукт Направленность

Добавка на основе экстрак-
та ягод женьшеня и сывороточ-
ных белков (соотношение 1:8)

Исследование in vivo на мышах показало, что добавка способствует 
улучшению состояния мышц, пораженных саркопенией [24, 25]

Комбинация из высушенного экс-
тракта свеклы, инулина и сывороточ-
ных белков (в соотношении 2:1:1)

Исследования in vitro показали, что добавление инулина и сы-
вороточных белков обеспечивало низкое содержание вла-

ги, сохранение биоактивных веществ в высушенном экс-
тракте свеклы, его антиоксидантную активность [26]

Композиция на основе экстрак-
та чеснока, инкапсулированно-
го сывороточными белками

Исследования in vitro показали, что инкапсуляция с помо-
щью сывороточных белков позволила сохранить стабиль-

ность и антиоксидантную активность экстракта чеснока. Ком-
позиция пригодна в производстве мягких сыров [27]

Порошкообразная композиция, состоя-
щая из экстракта черной смородины и 
молочнокислых бактерий, инкапсули-
рованных сывороточными белками  

Исследования in vitro показали, что инкапсуляция с помощью сы-
вороточных белков позволила сохранить БАВ экстракта, жиз-
неспособность бактерий, стабильность и антиоксидантную 
активность при хранении в течение 3 мес. Данную компози-

цию можно использовать при производстве йогуртов [28]

Композиция, содержащая мякоть / экс-
тракт мякоти растения рода Theobroma 
и стабилизаторы, одним из которых 
может являться молочная сыворотка

Композиция создавалась для использования в кондитерской про-
мышленности (Патент № 2829876 «Способ сушки композиции, со-

держащей мякоть из растений рода Theobroma и / или экстракт 
мякоти из растений рода Theobroma, композиция и продукт пита-

ния», М. Дюпа-Лангле, Р. И. Флери, В. Д. М. Менье, К. Вафейади)

Биологически активная добавка, со-
стоящая из молочной сыворотки и 
экстракта тимьяна обыкновенного 

Биологически активная добавка используется в пищевой и фар-
мацевтической промышленностях, проявляя антиоксидантную 

активность (Патент № 2792775 «Способ получения биологически 
активной добавки на основе молочной сыворотки и растительного 
экстракта» А. Ю. Просеков, Л. С. Дышлюк, И. С. Милентьева [и др.])

Функциональный тонизирующий 
напиток, состоящий из высушенной 
молочной сыворотки и экстрактов 
рябины обыкновенной, родиолы ро-
зовой, левзеи сафлоровидной 

Напиток проявляет антиоксидантные и бактерицидные свой-
ства, способствует укреплению иммунитета [14]

Винные напитки на основе виномате-
риала, молочной сыворотки, метаболи-
тов культуры гриба Eurotium cristatum

Напитки проявляют антиоксидантные, гепатопротекторные, антидиа-
бетические, противовоспалительные, жиросжигающие свойства [29]

Молочно-фруктовый батончик, в состав 
которого входят сухое козье молоко, 
молочная сыворотка, растительное сырье 
(плодово-ягодное или зерновое), белки 
растительного и животного происхож-
дения, штаммы микроорганизмов

Данная продукция подходит для питания спортсменов. В ходе кли-
нического исследования установлено, что прием продукта в течение 
21 дня способствовал увеличению уровня гемоглобина, альбумина, 
снижению скорости оседания эритроцитов, уровня холестерина [30]

органическую нагрузку сточных вод и получать 
функциональные ингредиенты для пищевой и био-
технологической отраслей [21, 22]. Гидролиз сыво-
роточных белков с использованием специфических 
ферментов направлен на расщепление крупных 
белковых молекул до пептидов и аминокислот. 
Полученные гидролизаты обладают высокой усво-
яемостью и функциональными свойствами, что 
делает их ценными ингредиентами для специа-
лизированного питания и фармацевтики [17]. 

Благодаря разнообразному биоактив-
ному составу компонентов молочная сыво-
ротка может использоваться в составе функ-
циональных пищевых продуктов [23]. 

В таблице представлена информация  
о совместном использовании в различных  
видах продукции молочной сыворотки /  
продуктах ее переработки и рас-
тительных метаболитов.

Из таблицы видно, что в основном сухую молоч-
ную сыворотку (в частности, сывороточные белки) 
используют для инкапсулирования  
растительного объекта, проявляющего  
биоактивность, либо в качестве компонента биоло-
гически активных добавок / композиций.  
В нативном виде молочную сыворотку  
используют в качестве основы функ-
циональных напитков. 
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Наличие антиоксидантной активности рассматрива-
емых исследований доказано в исследованиях in vitro 
(данные исследования преобладают) и in vivo. Следо-
вательно, целесообразно проведение оценки биоак-
тивности композиций на основе молочной сыворотки 
и растительных метаболитов, в частности, оценки 
их совместного влияния на микробиоту ЖКТ, нали-
чие / отсутствие гипогликемической, гипохолестери-
немической, гепатопротекторной активностей in vitro, 
например используя в качестве модельного объ-
екта клеточные линии; исследования in vivo на гры-
зунах, в перспективе клинические исследования.

Для получения продукции, обладающей не только 
антиоксидантной активностью, целесообразно 
расширить перечень анализируемых раститель-
ных объектов. Не ограничиваться растительными 
экстрактами, а исследовать выделенные из расте-
ний БАВ, например, кверцетин, рутин, байкалин, 
транс-коричную, хлорогеновую кислоты и прочие 
соединения. Формирование функциональных пище-

вых ингредиентов, состоящих из молочной сыво-
ротки и растительных БАВ, позволит расширить 
ассортимент продукции, проявляющий больший 
биопотенциал, т. е. использующуюся в профилакти-
ческом, диабетическом, спортивном питании [33]. 

Выводы 
В ходе данного систематического обзора установ-
лено, что необходимо расширить ассортимент функ-
циональных пищевых ингредиентов, функцио- 
нальной пищевой продукции на основе молоч-
ной сыворотки и растительных метаболитов. Рас-
ширение ассортимента позволит создать продук-
цию, проявляющую не только антиоксидантный 
потенциал, но и гипогликемическую, гипохоле-
стеринемическую активность, т. е. продукцию, 
направленную на профилактику метаболического 
синдрома. Необходимо проведение исследований 
in vitro, in vivo, использование не только раститель-
ных экстрактов, но и выделенных из них индиви-
дуальных БАВ (полифенолов, витаминов и т. п.).  
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Processing Whey as Secondary Dairy Raw Material in Functional Foods
Anna D. Vesnina, Anastasia M. Fedorova,
Irina S. Milentyeva, Larisa A. Proskuryakova
Kemerovo State University, Kemerovo

Whey, its proteins, peptides, and lactose hold great promise for the functional food industry. Whey has an excellent biological 
potential but lacks plant polyphenols. Whey-based functional foods rely on the synergistic action of whey components and plant 
metabolites. This review covers 32 articles regarding the use of whey and plant metabolites as functional food ingredients. Most 
studies used encapsulated whey proteins to preserve the bioactivity and enhance the bioavailability of plant extracts. Native 
whey was primarily used in functional beverages. The bioactive profile was studied in vitro while the biological potential of whey 
remained understudied. Plant extracts, not individual compounds, usually served as sources of bioactive compounds. Future research 
prospects lie in the combined application of whey and its components with plant-derived bioactive substances. While the antioxidant 
potential of such functional foods is obvious, the synergistic effects may be hypoglycemic, hypocholesterolemic, and prebiotic.

Keywords: whey, plant metabolites, functional food ingredients, bioactive substances, whey proteins, bioavailability
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