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Функциональные продукты уже много лет остаются 
одним из ведущих трендов пищевой индустрии, 
популярность которого только возрастает благо-
даря высокой информированности населения  
и глобальной популяризации здорового образа 
жизни. По прогнозам мировых маркетинговых 
агентств1,2, объем мирового рынка функциональных 
продуктов к 2036 г. преодолеет отметку  
в 442,1 млрд долл. США при совокупном годовом темпе  
роста 5,50 %. Российский рынок показывает 
похожую тенденцию и к 2033 г. может соста-
вить 21,59 млрд долл. США при среднегодо-
вом темпе роста 8,62 %3. Доля функциональных 
молочных продуктов на глобальном рынке, по 
мнению экспертов4, превышает 30,0 % (рис. 1), 
причем значительная часть этого сегмента при-
ходится на готовые к употреблению RTD (Ready-
to-Drink) напитки, особенно популярные у потре-
бителей, ведущих активный образ жизни5.

Можно отметить, что современный рынок функцио-
нальных напитков предлагает не только классиче-
ское обогащение про- и пребиотиками, но и «персо-
нализацию» продукта под конкретного потребителя. 
Продукты, адаптированные, например, для спорт-
сменов, пожилых людей, диабетиков или лиц с непе-
реносимостью лактозы, набирают популярность 
наравне с традиционными «полезными» напитками. 

Одним из эффективных решений такой «персонали-
зации» состава является использование мембран-
ных технологий, поскольку они позволяют проводить 
направленную корректировку соотношения компо-
нентов молочного сырья при режимах, максимально 
сохраняющих их нативные свойства. Мембранные 
технологии подразумевают фракционирование 
молочного сырья путем фильтрации через полупро-
ницаемые мембраны. В зависимости от типа мем-
бран выделяют процессы: микрофильтрации, ультра-
фильтрации, нанофильтрации и обратного осмоса.  
Принцип действия мембранных технологий, опреде-
ляющий и их область применения, основан на селек-
тивном разделении компонентов молока в зависи-
мости от их молекулярной массы и размера. Так, 
микрофильтрация позволяет удалять из молока 
микроорганизмы, взвешенные частицы и жировые 
глобулы, проводить фракционирование белков, удер-
живая казеин и пропуская сывороточные белки [1]. 
Цель ультрафильтрации – концентрирование и фрак-
ционирование белков молока и молочной сыворотки, 

1Functional Dairy Products Market Size, Share & Forecast to 2036 [Электронный ресурс]. URL: https://www.futuremarketinsights.com/reports/functional-
dairy-products-market (дата обращения: 16.03.2026). 
2Russia Functional Foods Market Size, Share & Growth Report By 2033 [Электронный ресурс]. URL: https://deepmarketinsights.com/vista/insights/
functional-foods-market/russia (дата обращения: 16.03.2026). 
3Там же. 
4Functional Dairy Products... 
5Russia Functional Foods Market Size...
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а также отделение низкомолекулярных компонентов 
(лактозы, минеральных солей и т. д.)6 [1].  
Нанофильтрация обеспечивает частичное обез-
воживание и деминерализацию молочной сыво-
ротки и пермеата [2]. Обратный осмос, в свою 
очередь, служит для предварительного концен-
трирования сырья с возвратом воды в производ-
ственный цикл, что в совокупности создает пред-
посылки для малоотходной и энергоэффективной 
переработки молочного сырья7 [2]. Выбор техно-
логических параметров (температурный режим, 
тип мембран, конструкция мембранных модулей), 
комбинация методов фракционирования опре-
деляются конкретными технологическими зада-
чами и спецификой мембранного оборудования.

Применительно к функциональным молочным напит-
кам использование мембранных технологий можно 
условно разделить на два основных направления:

• интеграция мембранной фильтрации непосред-
ственно в технологические линии производства  
напитков;

• обогащение напитков сухими ингредиен-
тами на основе молочного сырья, полученными 
методами мембранного фракционирования.

В рамках первого направления можно рассматри-
вать дополнение традиционных операций подготовки 
молока-сырья к переработке участком ультрафиль-

трации, позволяющим концентрировать белковую 
фракцию предварительно обезжиренного молока. 
При обработке, как правило, применяют полимерные 
мембраны с отсечкой по молекулярной массе 10 кДа, 
холодные температурные режимы (10–12 °С), невысо-
кие коэффициенты концентрирования для повыше-
ния массовой доли белка в сухом веществе молока 
в 1,2–1,5 раза. Ретентат, обогащенный белком, может 
непосредственно использоваться для выработки 
высокобелковых продуктов, а может дополнительно 
нормализоваться по содержанию жира сливками 
(рис. 2). Коррекцию уровня белка исходного сырья, 
при необходимости его понижения, можно прово-
дить ультрафильтрационным молочным пермеа-
том, представляющим собой безбелковую основу, 
состоящую только из молочных компонентов. 

В технологии кисломолочных продуктов ультра-
фильтрация может использоваться как до, так и 
после сквашивания. Мембранная обработка кисло-
молочного сгустка имеет свою специфику: высо-
кая вязкость требует использования специализи-
рованных мембранных модулей, а образование 
пермеата с повышенным содержанием молочной 
кислоты ограничивает его дальнейшую переработку. 
Тем не менее ультрафильтрация в процессе обез-
воживания сгустков сокращает потери белка, уве-
личивает выход продукта благодаря удержанию 
сывороточных белков и улучшает консистенцию8.

6Володин, Д. Н. Возможности интеграции мембранных технологий в комплексные линии переработки молока /  
Д. Н. Володин [и др.] // Переработка молока. 2021. № 11(265). С. 10–13. https://elibrary.ru/tnxraw  
7Там же. 
8Там же.
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Рисунок 2. Корректировка компонентного состава молока мембранной фильтрацией
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Еще одним востребованным трендом в сегменте 
функционального питания являются низколактозные 
молочные напитки. Традиционный подход к их полу-
чению, основанный на ферментативном гидролизе 
лактозы, повышает сладость низколактозного про-
дукта за счет расщепления дисахарида лактозы на 
глюкозу и галактозу. Такое изменение органолептиче-
ских свойств приветствуется не всеми потребителями. 
Внедрение мембранных процессов (рис. 2) обеспечи-
вает селективное удаление лактозы на предваритель-
ных этапах обработки сырья, минимизируя образова-
ние моносахаридов при гидролизе. Технологическая 
схема включает комбинацию мембранных методов: 
ультрафильтрацию обезжиренного молока с после-
дующим концентрированием пермеата нанофильтра-
цией, рекомбинацию полученных потоков с высокобел-
ковой фракцией и гидролиз остаточной лактозы [3]. 

Особый интерес для разработки функциональных 
напитков представляют концентраты и микропартику-
ляты сывороточных белков. Концентраты сывороточ-
ных белков получают путем ультрафильтрационной 
обработки молочной или нативной сыворотки9 на мем-
бранах с отсечкой по молекулярной массе 10 кДа, пре-
имущественно при низких температурах. Поскольку,  
в отличие от молока, массовая доля белка в сухом 
веществе сыворотки составляет лишь 10–14 %,  
в процессе производства используются повышен-

ные коэффициенты концентрирования, позволяющие 
увеличить содержание белка минимум в 3–4 раза.

Однако даже такого увеличения недостаточно для 
создания продуктов, соответствующих уровню 
ведущих рыночных брендов протеиновых RTD-
напитков. Современный тренд – 30 г белка на пор-
цию напитка [4] – требует более глубокой степени 
концентрирования для повышения массовой доли 
белка в сухом веществе до 80 % и выше, что невоз-
можно без дополнительного использования про-
цессов диафильтрации10, а в ряде случаев – микро-
фильтрации для максимально полного удаления 
низкомолекулярных соединений и жировой фракции.

Микропартикуляция, представляющая собой термоме-
ханическую обработку концентрата, позволяет полу-
чить белковые агломераты, имитирующие жировые 
шарики. Получаемый микропартикулят сывороточных 
белков по органолептическим показателям приближа-
ется к питьевым сливкам, что делает его эффективным 
заменителем жира при создании низкокалорийных 
высокобелковых продуктов, в том числе и напитков [5]. 

Ультрафильтрационный пермеат, образующийся при 
переработке как молока, так и сыворотки, служит 
основой для производства изотонических напитков, 
направленных на быстрое восполнение минерально-
солевого баланса. По минеральному составу он близок 

9Global Ready-To-Drink (RTD) Protein Beverages Market – Industry Trends and Forecast to 2030 [Электронный ресурс].  
URL: https://www.databridgemarketresearch.com/reports/global-rtd-protein-beverages-market  (дата обращения: 16.03.2026). 
10Володин, Д. Н. Возможности интеграции мембранных технологий в комплексные линии переработки молока...
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Молочное сырье Мембранное фракционирование Сухие ингредиенты Массовая доля белка в СВ

МФ УФ НФ

Молоко обезжиренное
х ●* х Концентрат / изолят молочного белка  40–90 %, казеин ≈ 80%

●* ●* ● Концентрат / изолят мицел-
лярного казеина 42–85 %, казеин до 98%

Нативная сыворотка х ●* ● Концентрат / изолят натив-
ных сывороточных белков 35–90 %

Молочная сыворотка
х ●/●* ● Концентрат сывороточных белков 35–80 %

●* ●* ● Изолят сывороточных белков выше 90 %

Примечание: МФ – микрофильтрация; УФ – ультрафильтрация; НФ – нанофильтрация;
х – процесс не используется; ● – используется процесс без диафильтрации; ●* – используется процесс с диафильтрацией.

Рисунок 3. Принцип фракционирования молочного сырья мембранной фильтрацией при производстве сухих высокобелковых 
ингредиентов

к коммерческим спортивным напиткам, но дополни-
тельно содержит кальций, магний и фосфор, что повы-
шает его эффективность для регидратации. Благодаря 
низкому содержанию белка и жира пермеат обладает 
оптимальной осмоляльностью (280–350 ммоль/кг H₂O) 
и не требует значительной корректировки состава [6].

Второе направление – обогащение напитков сухими 
ингредиентами – базируется на использовании мем-
бранных технологий для получения функциональ-
ных компонентов из молочного сырья (рис. 3). К ним 
относятся концентраты, изоляты и гидролизаты 
молочных и сывороточных белков, а также мицел-
лярный казеин. Технологии производства и функцио-
нальные свойства перечисленных продуктов, вклю-
чающие этапы мембранной обработки, подробно 
рассмотрены нами ранее11 [1, 2, 4]. Применение сухих 
ингредиентов особо востребовано в продуктах дет-
ского и лечебного питания, поскольку их контро-
лируемый и воспроизводимый состав позволяет 

точно и надежно обеспечивать не только требуе-
мый уровень, но и, например, заданное соотно-
шение белковых фракций в готовом продукте.

Таким образом, мембранные технологии формируют 
надежную основу для производства конкуренто-
способных функциональных молочных продуктов, 
открывая широкие возможности для повышения  
экономической эффективности отрасли и удовлетво-
рения рыночных требований к качеству и безопас-
ности. Внедрение этих методов переработки в про-
изводственные процессы является стратегическим 
шагом, обеспечивающим конкурентоспособность 
предприятий и гарантирующим поставку на рынок 
безопасных, натуральных и высокофункциональных 
продуктов питания. Реализованные ООО «ДМП» про-
екты в сфере производства сухих молочных ингреди-
ентов и функциональных продуктов подтверждают 
перспективность технологий для российских про-
изводителей в условиях импортозамещения. 
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