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В статье изложены концептуальные подходы Технологического Прорыва на примере 

получения производной лактозы («чуда из молока») – ЛАКТУЛОЗЫ. Известный во всем мире 

пребиотик №1, промотор бифидобактерий является тривиально сахаром женщины-

кормилицы, мудро синтезированный природой для жизнеобеспечения младенца. Считается 

идеальным бифидус-фактором. Приведён молекулярно-кинетический процесс синтеза 

лактулозы из аномера лактозы на протонном уровне по механизму изомеризации.  

Нейросетевое моделирование в виртуальных опытах дает перспективу Технологического 

Прорыва, показывая жизнеутверждение «цифровых технологий», на уровне 90% 

направленной и управляемой трансформации лактозы в лактулозу. Приведены персептрон 

множественности нейросетевого моделирования процесса изомеризации лактозы в лактулозу 

с показом входных и выходного параметров и оригинальная диаграмма COSY-ЯМР спектра 

таутомерных (пиранозной и фуранозной) форм лактулозы, полученная в результате обработки 

по специальной программе ИНЭОС РАН. 

Широкое применение лактулозы инициировано и осуществлено творческим 

коллективом академика РАН И.Ф. Горлова (ГНУ НИИММП, г. Волгоград). 
 

The article describes the conceptual approaches of technological Breakthrough on the example of 

lactose derivative («miracle of milk») – LACTULOSE. Known worldwide as prebiotic No. 1, the 

promoter of bifidobacteria is a trivially female nurse sugar, wisely synthesized by nature, for the life 

support of the infant. It is considered an ideal bifidus factor. Given the molecular-kinetic process of the 

synthesis of lactulose from lactose athe numbers on the proton level on the mechanism of isomerization.  

Neural network modeling in virtual experiments gives the prospect of technological 

Breakthrough, showing the prospects of «digital technologies», at the level of 90% directed and 



controlled transformation of lactose into lactulose. The perceptron of multiplicity of neural network 

modeling of lactose isomerization in lactulose with the display of input and output parameters and 

the original diagram of COSY-NMR spectrum of tautomeric (pyranose and furanose) forms of 

lactulose obtained as a result of processing by a special program of INEOS RAS are shown. 

Wide application of lactulose initiated and carried out by the creative team of academician of 

RAS I.F. Gorlov (VRIMMP, Volgograd). 
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В соответствии с предложенной и апробированной логистикой Технологического 

Прорыва в молочной отрасли пищевой индустрии АПК [5, 24], в продолжение гидролизатов 

лактозы [25] излагаются основополагающие принципы синтеза оригинального пребиотика – 

лактулозы (масштабировано). 

Лактулоза – известный во всем мире пребиотик №1, промотор бифидобактерий и 

универсальное слабительное («метла» организма) [8, 28, 29]. 

 Если лактозу признать «сахаром жизни» [11], то лактулозу следует феноменологически 

отнести к разряду «чудо из молока» [26, 27]. На приведенном ниже коллаже показаны (рисунок 

1) структурно-логистические изображения формулы лактулозы в Гипер-Хим [16], состоящей 

из двух моноз – фруктозы и галактозы (лактоза – глюкоза и галактоза).  
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Рисунок 1 – Коллаж формулы лактулозы: а – пространственная по HyperChem;  

б – распределение электронной плотности в молекуле лактулозы;  

в – строение молекулы лактулозы по монозам 
 

 

 

 

Молекулярно-кинетический процесс синтеза лактулозы из аномера лактозы на 

протонном уровне по механизму изомеризации показан схематически с выделением энергии 

активации на рисунке 2. 
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Рисунок 2 – Превращение лактозы в лактулозу со срезом  

шкалирования по методологии нейронных сетей 
 

Персептрон множественности нейросетевого моделирования процесса изомеризации 

лактозы в лактулозу с показом входных и выходного параметров приведен на рисунке 3а. Здесь 

же (рисунок 3б) показана оригинальная диаграмма COSY-ЯМР спектра таутомерных 

(пиранозной и фуранозной) форм лактулозы, полученная в результате обработки по 

специальной программе ИНЭОС РАН [10, 14]. 

 

 
 

  

Рисунок 3а – Нейросетевое моделирование и персептрон  

множественности процесса изомеризации лактозы в лактулозу 



 
 

Рисунок 3б – Двумерный COSY-ЯМР-спектра лактулозы 

 

В таблице 1 приведена выборка из серии (120) виртуальных опытов с использованием 

методологии нейронных сетей [15] по синтезу лактулозы. 

Таблица 1 – Выборка из массива виртуальных опытов по изомеризации  

лактозы в лактулозу комплексным катализатором 

Опыт Лактоза, % Н3ВО3/лактоза Na2SO3 рН ТС Время Выход 

1 48,92142 1,761295 2,276101 11,95653 66,99793 26,16765 95,28877 

5 40,16652 1,999727 4,327511 11,79928 69,04849 21,80568 94,90123 

10 40,84574 1,682886 2,339964 11,15162 71,61824 47,40686 94,52293 

20 40,72835 1,8478 4,665853 11,8426 68,47873 11,20654 93,66193 

30 48,147 1,793835 2,424537 11,65968 72,57465 25,38325 92,63066 

40 31,02365 1,872706 1,756898 11,40414 64,19588 48,46972 91,5519 

50 49,99214 1,702686 3,931825 11,69242 72,06526 12,75055 90,46055 

60 19,37833 1,873551 4,559601 11,5751 55,6818 47,69055 89,69267 

70 30,82101 1,569834 4,27065 11,50042 70,93297 20,29713 88,94291 

80 25,61236 1,969983 1,067177 10,73152 75,69703 47,75765 87,92741 

90 45,08807 1,806766 1,890965 11,51871 64,4914 48,63258 87,16514 

100 39,12755 1,890592 4,121503 11,37657 69,65263 25,78053 86,30185 

110 22,29002 1,693741 3,701935 11,53618 65,07297 49,84923 85,5094 

120 15,05969 1,882083 4,195977 11,18283 73,1721 43,92593 84,95797 
 

Следует обратить внимание на достигнутый уровень изомеризации лактозы в лактулозу 

– более 90% (т.е. почти полностью). В то же время известно, что на первоначальном уровне 

исследований (Матвиевский В.Я.) этот уровень находился на пороге 30%, а в дальнейшем 

(Рябцева С.А. и др.) был доведен до 45%. И только нейросетевое моделирование в 

виртуальных опытах дает перспективу Технологического Прорыва, показывая 

перспективность «цифровых технологий». 



В результате целенаправленных системных исследований, проведенных в нашей стране, 

разработаны технологии получения нанокластера лактулозы в виде жидкого сиропа [2, 12, 13] 

и сухого продукта [18, 19]. 

Одна из работ, по результатам завершенного исследования и широкого масштабирования 

в продуктах функционального питания, напитках безалкогольных и алкогольных, а также 

кормовых добавках нового поколения, удостоена премии Правительства РФ в области науки 

и техники [17, 20, 21].  

Широкое применение лактулозы, инициированное и осуществленное творческим 

коллективом академика РАН И.Ф. Горлова (ГНУ НИИММП, г. Волгоград), заслуживает 

отдельной публикации, как факт Технологического Прорыва на международном уровне [4, 7, 

9]. Кстати, работа в комплексе так же удостоена премии Правительства РФ в области науки и 

техники. 

Важнейшей составляющей процесса синтеза лактулозы, наряду с реагентной (щелочные 

катализаторы) и безреагентной (от ЭХА-воды до лазера) – все отработано и ждет 

масштабирования в отрасли, является направленный и управляемый процесс очистки 

полученных после трансформации лактозы растворов от несахаров. На рисунке 4 приведена 

(по проф. Рябцевой С.А.) [12] гармонизированная схема взаимосвязи выделения лактулозы из 

реакционной смеси, которая ждет своего логистического развития. 

 

 
 

Рисунок 4 – Схема взаимосвязи процессов выделения лактулозы из реакционной смеси 

 

А на рисунке 5 показана современная операторная модель технологического процесса 

синтеза пребиотика № 1 – ЛАКТУЛОЗЫ. Ждет масштабирования в России. 



 

Рисунок 5 – Операторная модель производства лактулозы: 

А – подсистема подготовки сырья, имеющая операторы: 1 – растворение; 2 – очистка; 

В – подсистема изомеризации лактозы в лактулозу, имеющая операторы:  

1 – внесение катализаторов; 2 – термостатирование и нейтрализация; 

С – подсистема выделения лактулозы из реакционной смеси, имеющая операторы:  

1 – внесение реагентов и выдержка; 2 – отделение реагентов и очистка  

(выделение отработанных реагентов); 3 – сгущение; 4 – кристаллизация лактозы;  

5 – выделение кристаллической лактозы; 

D – подсистема сушки раствора лактулозы, имеющая операторы: 1 – внесение наполнителей;  

2 – сушка и охлаждение; E – подсистема фасовки и охлаждения готового продукта,  

имеющая операторы: 1 – фасовка; 2–охлаждение и промежуточное хранение 



Состав и физико-химические свойства оригинальных концентратов лактулозы бренда 

«Лазет» и синтезированных на его основе биологически активных добавок (БАД) пищевых и 

кормовых (по проф. Гаврилову Г.Б.) [1] приведены в таблице 2.  

Таблица 2 – Физико-химические показатели концентрата лактулозы  

и биологически активной добавки на его основе 

Наименование 

показателя 

Значение показателя 

Для концентрата для БАД 

Лазет-ПС Лазет-П Лазет-Д Лазет-Л Лазет-Сх Лазет-Вита-Д Лазет-Вита-Л 

Массовая доля 

влаги, %, не более 
50 50 45 35 6 45,0 35,0 

Массовая доля лактулозы  

в сухом веществе, %,  

не менее 

65 65 65 73 65 65,0 73,0 

Витамины: С, г/кг 

В1, мг/100 мл 

В2, мг/100 мл 

В6, мг/100 мл 

В9, мг/100 мл 

РР, мг/100 мл 

12 

 

    

6,0 

6,0 

7,0 

0,7 

6,3 

6,0 

6,0 

7,0 

0,7 

6,3 

Плотность, кг/м3 1250 1250 1270 1350    

Насыпной вес, кг/м3     750+30 1270+10 1350+10 

         

Оригинальность «Лазет» запатентована, технология масштабирована в отрасли. 

Сухие концентраты лактулозы, полученные в исследованиях доктором техн. наук 

Харитоновым Д.В. [19], в чистом виде и в рецимической смеси с соевым и молочным белком 

имеют специфический состав и широчайшие направления использования. Их характеристика 

приведена в таблице 3 и не требует пояснения. Это инновации будущего (Технологический 

прорыв нового поколения производных молочного дела) [22]. 

Таблица 3 – Показатели качества сухих концентратов лактулозы 

Показатели 
Сухая 

лактулоза 

Сухая лактулоза 

с соевым белком 

Сухая лактулоза  

с молочным белком 

Массовая доля, %:    

- влаги 4,5-5,0 3,5-4,5 3,5-4,5 

- лактулозы 61-70 26-28 12,0 

- белка - 30-32 24,0 

Средний размер частиц, мкм 30 45 47,0 

Индекс растворимости, см3 

сырого осадка 

0,15 0,2 0,15 

КМАиФАМ, КОЕ/г 5000 8400 7100 

БГКП, в 0,1 г продукта отсутствуют отсутствуют отсутствуют 

Патогенные микроорганизмы,  

в 25 г продукта 

отсутствуют отсутствуют отсутствуют 

Дрожжи/плесени, КОЕ/г 25/40 35/50 48/85 

 

Резюмируя изложенное по известному, масштабированному и отмеченному на 

государственном уровне пребиотику ЛАКТУЛОЗЕ, следует подчеркнуть:        

– значимость инновации в рамках НАУКИ-4 и ИНДУСТРИИ-4 [23]; 

– перспективность масштабирования в отрасли с полным импортозамещением и 

экспортоориентированием в рамках реальной Продовольственной независимости России [3], 

в т.ч. по медпрепаратам из ЛАКТУЛОЗЫ и на её основе [6]. 
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