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Лактоферрин в пищевых системах: 
функциональные свойства, технологии 
производства и нормативное регулирование
РЕЗЮМЕ

Актуальность. Лактоферрин — это природный катионный железосвязывающий глико-
протеин, естественным образом присутствующий в организме животных и человека, 
особенно в молозиве и молоке человека и коровы. Его многофункциональные свойства, 
включая антимикробную, иммуномодулирующую и антиоксидантную активность, обу-
славливают значительный интерес к его применению в качестве пищевого ингредиен-
та, биологически активной добавки и компонента функциональных продуктов питания.

Методы. Поиск потенциально релевантных статей проводили по ключевым словаv в 
электронных базах данных и в открытом доступе сети Internet.

Результаты. Применение лактоферрина является потенциально перспективным на-
правлением для пищевой промышленности из-за усиления им иммуномодулирующего 
и антиоксидантного действия, а также увеличения сроков годности продуктов. Сегодня 
лактоферрин наиболее активно используется как биологически активная добавка для 
детских смесей, специализированных молочные продуктов на основе молока и сы-
воротки, продуктов переработки мяса, а также пищевых добавок. На мировом рынке 
лактоферрина есть определенные трудности: разработка новых, более эффективных 
способов очистки и производства лактоферрина, также открыт вопрос о правовом ха-
рактере применения лактоферрина (в том числе рекомбинантного).

Ключевые слова: лактоферрин, продукты питания, биологически активная добавка, 
йогурт, производство лактоферрина, трансгенез
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Lactoferrin in Food Systems: Functional 
Properties, Manufacturing Technologies,  
and Regulatory Aspects
ABSTRACT

Relevance. Lactoferrin is a natural cationic iron-binding glycoprotein naturally present in 
animals and humans, particularly in human and bovine colostrum and milk. Its multifunctional 
properties, including antimicrobial, immunomodulatory, and antioxidant activity, have 
generated significant interest in its use as a food ingredient, dietary supplement, and 
component of functional foods. 

Methods. A keyword search for potentially relevant articles was conducted in electronic 
databases and open-access internet searches. 

Results. The use of lactoferrin is a potentially promising area for the food industry due to its 
enhanced immunomodulatory and antioxidant effects, as well as its extended shelf life. Today, 
lactoferrin is most actively used as a dietary supplement for infant formulas, specialized milk- 
and whey-based dairy products, processed meat products, and dietary supplements. The 
global lactoferrin market faces certain challenges: the development of new, more efficient 
methods for purifying and producing lactoferrin, as well as the open question of the legal 
nature of the use of lactoferrin (including recombinant). 
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Введение/Introduction
Сегодня невозможно представить производ-

ство продуктов питания без применения иннова-
ционных, обладающих высокой эффективностью, 
полноценных с точки зрения биологии, экологи-
чески безопасных и функциональных пищевых из-
делий [1]. С развитием технологий и увеличением 
пласта научных знаний общество будет стремить-
ся максимизировать выгоду потребляемых про-
дуктов питания. Для этого активно применяются 
различные биологически активные пищевые до-
бавки, в том числе лактоферрин.

Лактоферрин — это природный катионный же-
лезосвязывающий гликопротеин из группы транс-
ферринов [2–4]. 

Открытие лактоферрина датируется 1960 го-
дом, когда он был впервые выделен, впоследствии 
он был выделен из женского грудного молока и 
коровьего молока с помощью методичного при-
менения осаждения сульфатом аммония и хро-
матографии. В дальнейшем это позволило разра-
ботать методики его получения из молока других 
млекопитающих [3, 5–8].

Наиболее важной физико-химической особен-
ностью лактоферрина является его очень высо-
кое сродство к железу. Молекула лактоферрина 
способна обратимо связывать два иона Fe3+ [2, 7]. 
Лактоферрин имеет розовый цвет, что объясняет-
ся тем, что он связывает молекулы железа, при-
сутствие железа также обуславливает пик погло-
щения при длине волны 465 нм [4, 9].

Молекулярная масса лактоферрина составляет 
от 78 до 80 кДа, и он состоит из одной полипептид-
ной цепи, которая может быть разделена на две 
гомологичные части, общая длина цепи состав-
ляет от 680 до 700 аминокислот, в зависимости от 
вида животного или человека [1, 2, 7, 8]. Лактофер-
рин человека и крупного рогатого скота содержит 
691 и 696 аминокислот соответственно [10]. Лакто-
феррин состоит из двух глобулярных долей, каждая 
из которых способна связывать один ион железа 
(Fe3+). Эти доли соединены трехвитковой α-спира-
лью, которая, в свою очередь, делится на два суб-
домена: N1 и N2; C1 и C2 [4, 11, 12].

На данный момент лактоферрин обнаружен у 
многих млекопитающих, и большая его часть в ор-
ганизме приходится на молоко.  [5, 6]. Молози-
во человека и животных содержит более высокие 
концентрации лактоферрина, чем цельное моло-
ко. Сообщается, что концентрация лактоферри-
на в молозиве может достигать 7 мг/мл. Концен-
трация лактоферрина в цельном молоке животных 
обычно меньше, чем в грудном молоке человека 
(2–3 г/л) [5, 13–15]

Помимо молока, выявлено содержание лак-
тоферрина в составе различных биологических 
жидкостей, таких как слезы, слюна, вагинальный 
и семенной секрет, бронхиальный и назальный 

секреты, желчь, жидкости желудочно-кишечного 
тракта и моча. Существенная концентрация лак-
тоферрина обнаружена в плазме крови, вторич-
ных нейтрофильных гранулоцитах и околоплод-
ных водах. [2, 3, 7].

Участие лактоферрина в различных физио-
логических процессах обусловлено выражен-
ной способностью к комплексообразованию, 
что определяет широкий спектр биологических 
свойств, это позволяет относить его к много-
функциональным белкам [6, 16]. Будучи важным 
компонентом врожденного иммунитета, лакто-
феррин обладает широким спектром биологи-
ческой активности: антибактериальной [17–21], 
противовирусной  [22–26] и противогрибко-
вой  [27–31]  — все эти полезные свойства под-
тверждены многочисленными исследованиями. 
Антимикробные свойства лактоферрина явля-
ются его наиболее широко изученной функци-
ей. Антимикробная активность лактоферрина 
обусловлена секвестрацией железа в очагах ин-
фекции, что лишает микроорганизмы этого пи-
тательного вещества и вызывает бактериоста-
тический эффект при прямом взаимодействии 
молекулы лактоферрина с инфекционным ми-
кроорганизмом  [32–36]. Перспективным пред-
ставляется раскрытие потенциала лактоферри-
на в качестве полезной пищевой добавки.

Развитие общества неизбежно влияет на повы-
шение осознанности граждан в отношении здо-
ровья, что делает возможным рост рынка лак-
тоферрина, поскольку потребители уделяют 
первостепенное внимание профилактическим ме-
рам и ищут натуральные способы укрепления им-
мунитета и общего благополучия организма. Лак-
тоферрин, известный своими антиоксидантными 
и антимикробными свойствами, стал популярным 
компонентом биологически активных добавок и 
функциональных продуктов питания, направлен-
ных на укрепление здоровья1 [4].

Изучение потенциала лактоферрина  — это об-
ласть активных исследований, имеющая значение 
как для общественного здравоохранения, так и для 
пищевой и фармацевтической промышленности. 

Целью работы являлось изучение мировой 
практики применения лактоферрина в пищевой 
промышленности.

Материалы и методы исследования / 
Materials and methods
Поиск литературы проводили без ограничений 

по дате публикации, типу источника и языку ис-
следования. Были отобраны материалы, содер-
жащие систематизированные данные, опублико-
ванные на русском и английском языках с 1997 г. 
по декабрь 2025 г.

Поиск потенциально релевантных материа
лов осуществлялся, по ключевым словам в 

1 Global Lactoferrin Market Size, Share, and Trends Analysis Report – Industry Overview and Forecast to 2032  
(URL: https://www.databridgemarketresearch.com/reports/global-lactoferrin-market)
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2 URL: https://www.elsevier.com/products/scopus
3 URL: https://elibrary.ru
4 URL: pubmed.ncbi.nlm.nih.gov
5 URL: https://scholar.google.com
6 URL: https://www.sciencedirect.com

электронных базах данных Scopus2, eLibrary3, 
PubMed4, Google Scholar5, Science Direct6, доступ-
ным нормативно-правовым актам стран и источ-
никам в открытом доступе сети Internet. Также 
были изучены библиографические списки ото-
бранных публикаций для выявления дополнитель-
ных релевантных источников информации.

Данные были проанализированы, чтобы оце-
нить и систематизировать сведения о возможно-
стях применения лактоферрина в пищевой про-
мышленности.

Настоящая работа представляет собой систе-
матический обзор литературы, выполненный в 
соответствии с принципами PRISMA (Preferred 
Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-
Analyses) для описательного синтеза данных.

При анализе рыночных данных авторы созна-
тельно воздержались от использования информа-
ции, предоставленной непосредственно коммер-
ческими компаниями, и опирались исключительно 
на независимые аналитические обзоры (Market 
Growth Reports, Grand View Research, FactMR, 
IMARC, Future Market Insights, GIRA Food).

Авторы декларируют отсутствие каких-либо фи-
нансовых или личных связей с компаниями-про-
изводителями или дистрибьюторами лактофер-
рина. Все коммерческие данные, упомянутые в 
обзоре, приведены на основе общедоступных не-
зависимых отраслевых отчетов и не преследуют 
цели рекламы или продвижения продукции кон-
кретных фирм. Работа выполнена в рамках госу-
дарственного задания, исключающего коммерче-
скую ангажированность.

Результаты и обсуждение / 
Results and discussion
Лактоферрин в пищевой промышленности
Свойства лактоферрина, которые могут прине-

сти пользу при использовании его в пищевой про-
мышленности, включают в себя противовирусные, 
противовоспалительные, антимикробные, анти-
оксидантные, противораковые и пробиотические 
эффекты [37–39]. Связывая железо, лактоферрин 
подавляет рост болезнетворных бактерий, напря-
мую повреждая клеточные стенки, и вызывает ги-
бель клеток, тем самым предотвращая бактери-
альные инфекции или заболевания и способствуя 
сохранению пищи  [37]. Наиболее часто встреча-
ющейся формой применение лактоферрина в пи-
щевой промышленности является использование 
его в качестве биологически активной добавки.

Результаты исследования  [40] подтвердили 
значительное улучшение функции поджелудоч-
ной железы и некоторые гистологические изме-
нения в поджелудочной железе. Добавление лак-
тоферрина (100 мг/кг массы тела) в сочетании с 

Lactobacillus acidophilus в качестве пробиотика 
было особенно эффективно для улучшения здо-
ровья поджелудочной железы [3].

Результаты исследований показали, что ис-
пользование антимикробных препаратов на ос-
нове лактоферрина и его производных с высоким 
гидростатическим давлением усиливало бак-
терицидный эффект. Под действием давления 
происходит разрушение мембран бактерий, что 
приводит к повышению чувствительности к анти-
микробным препаратам. Данный метод обеспечи-
вает повышенную безопасность пищевых продук-
тов без изменения показателей качества [41, 42].

Сообщается о полезном эффекте добавления в 
рацион взрослого человека лактоферрина в дозе 
200 мг/сут. против инфекционного гастроэнтери-
та [43] и для улучшения метаболизма железа [44].

Лактоферрин хорошо сочетается с пребиоти-
ками и пробиотиками, которые могут привести к 
разработке новых продуктов для улучшения ба-
ланса микробиома кишечника [45, 46].

Доказано, что биологически активная добав-
ка на основе гидроксиметилбутирата, карнозина, 
бутирата магния и лактоферрина имеет хорошие 
перспективы для борьбы с саркопенией [47].

Биологически активная добавка, состоящая из 
гидролизата лактоферрина, сывороточного бел-
ка и ванилина продемонстрировали антибактери-
альную активность в отношении E. coli и S. aureus 
in vitro. Эта добавка потенциально может быть ис-
пользована в пищевой матрице для снижения по-
бочных эффектов химиотерапии и в качестве хи-
миопротектора [48].

В исследовании гидролизаты бычьего лак-
тоферрина (далее по тексту  — бЛФ), получен-
ные с помощью пепсина, химозина и микробно-
го сычужного фермента, были исследованы на 
предмет действия против Cronobacter sakazakii  
(104 КОЕ/мл) в различных средах: фосфатном бу-
ферном растворе, коровьем молоке и молочной 
сыворотке, а также восстановленной сухой дет-
ской смеси. Полученные результаты показали, что 
гидролиз бЛФ усиливает его антибактериальную 
активность против Cronobacter sakazakii [49].

БЛФ и в настоящее время используют во мно-
гих пищевых продуктах, таких как детское пита-
ние, ферментированные молочные продукты и 
жевательные резинки [50]. Например, биологиче-
ски активная добавка на основе бЛФ и витамина 
С, инкапсулированного в липидный пузырь и об-
ладающего полезными свойствами, была зареги-
стрирована в Европейском Союзе [51].

Еще одним возможным направлением приме-
нения лактоферрина как пищевой добавки яв-
ляется то, что белки и пептиды молока проявля-
ют химиотерапевтические и антиканцерогенные 
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свойства. В литературе представлен ряд исследо-
ваний, посвященных применению лактоферрина 
в терапии различных типов рака [52–55]. Поэтому 
актуально применение лактоферрина в качестве 
средства для замедления развития опухолей и в 
качестве профилактического средства [7].

Молочные продукты
Наиболее широко лактоферрин используется в 

качестве пищевой добавки в молочных продуктах, 
особенно в йогурте, где он усиливает микробную 
активность, сенсорные качества, питательную 
ценность и пользу для здоровья костей [3, 56–58].

Йогурт, обогащенный лактоферрином, проде-
монстрировал положительные эффекты при ле-
чении различных заболеваний, включая острый 
гастроэнтерит, железодефицитную анемию и ми-
кроцитарную гипохромную анемию [40, 59–61].

Эксперименты Fetouh M. и соавторов по оцен-
ке антимикробного действия жирных кислот 
лактоферрина проводились на Bacillus cereus, 
Enterococcus faecalis и Candida albicans. Получен-
ные результаты показали, что в образцах йогурта 
с включением лактоферрина наблюдалось значи-
тельное снижение количества бактерий по срав-
нению с контрольными образцами. Как правило, 
образцы йогурта с включением 1,5% лактофер-
рина демонстрировали наибольший процент сни-
жения количества бактерий, чем образцы с вклю-
чением 0,5% и 1,0% лактоферрина. Кроме того, 
Bacillus cereus проявил большую восприимчи-
вость к лактоферрину, чем Enterococcus faecalis; 
максимальное снижение количества инокулиро-
ванных Bacillus cereus наблюдалось на шестой 
день инкубации и составило 99,99% [62].

Результаты испытаний  [63] показали, что до-
бавленный в йогурт лактоферрин проявил зна-
чительную антимикробную активность, особен-
но в отношении E. coli и S. typhimurium. Однако P. 
aeruginosa и B. cereus оказались довольно устой-
чивыми к воздействию лактоферрина, требуя бо-
лее высоких концентраций для МИК (2,5 мг/мл). 
Лактоферрин в концентрации 0,0001 и 0,001 мг/
мл значительно снизил выживаемость шигаток-
син-продуцирующей E. coli (STEC) на 70 и 91,6% 
соответственно в йогурте на третий день. Более 
того, лактоферрин улучшил сенсорные свойства 
обогащенного йогурта. Не было выявлено никаких 
помех активности закваски на протяжении всего 
процесса производства и периода хранения.

Было установлено, что уровень гемоглобина и 
несколько параметров эритроцитов значительно 
улучшились у детей, употреблявших йогурт, обо-
гащенный лактоферрином [60].

Показано, что добавление лактоферрина в се-
мена чиа с трансглутаминазой является перспек-
тивным носителем, способствующим доставке ги-
дрофобных молекул в кишечник и усвоению их в 
пище [64].

В исследовании  [59] получены натуральные 
йогурты, обогащенные лактоферрином, с ис-
пользованием йогуртовой закваски YC-X11 на 

основе Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus 
и Streptococcus thermophilus. Анализируемые 
параметры статистически достоверно не раз-
личались между контрольными йогуртами и йо-
гуртами с добавлением лактоферрина. Текстур-
но-реологические исследования также показали, 
что добавление лактоферрина не привело к суще-
ственному изменению структуры йогурта. Йогур-
ты характеризовались высокими санитарно-ги-
гиеническими показателями в течение всего 
срока холодильного хранения. Лактоферрин ока-
зывает положительное влияние на срок годности 
продукта.

Целью работы [65] было изучение влияния до-
бавления в молоко бЛФ с различной степенью на-
сыщения железом на производство и характери-
стики йогурта. бЛФ добавляли в концентрациях 
0,5, 1 и 2 мг/мл в холо-формах (насыщенных же-
лезом) и апо- (без железа) формах. Физико-хи-
мические свойства, такие как pH, концентрацию 
молочной кислоты и текстуру дополненных йогур-
тов, определяли на протяжении всего срока год-
ности хранения (28 дней) при 4 °C. Добавление 
бЛФ в молоко не оказало значительного влияния 
на физические свойства йогурта, хотя апо-лакто-
феррин немного задержал снижение pH. Это мож-
но объяснить частичным ингибированием, наблю-
даемым при росте Streptococcus thermophilus. 
Целостность и иммунореактивная концентрация 
лактоферрина оставались постоянными на протя-
жении всего срока годности йогурта.

Проведено исследование по добавлению лак-
тоферрина при производстве сыра чеддер. Ре-
зультаты показали, что добавление лактоферри-
на не повлияло на жирнокислотный состав сыра 
и сенсорные характеристики сыра. Применение 
лактоферрина оказалось безопасным при вклю-
чении его в состав сыра [50].

Мясные продукты
В мясной промышленности лактоферрин ис-

пользуется для подавления жизнедеятельности 
микроорганизмов. Обработка мясного сырья за-
ключается в распылении препарата на основе 
лактоферрина на тушу или охлажденные отрубы, 
что позволяет не только предотвратить рост ми-
кроорганизмов, но и нейтрализовать активность 
эндотоксинов [66]. Использование лактоферрина 
в составе мясных продуктов может изменить ка-
чество мясных продуктов не только за счет увели-
чения сроков хранения, но и за счет повышения их 
полезных свойств [67].

Изучена бактерицидная активность лактофер-
рина и его производных в сочетании с высоким 
гидростатическим давлением в отношении шести 
штаммов трех видов грамположительных бакте-
рий Listeria monocytogenes, Staphylococcus aureus 
и Enterococcus faecalis в куриной грудке. Лакто-
феррин и его производные успешно проявили ан-
тибактериальные свойства. Однако на эти свой-
ства могут влиять различные факторы, такие как 
температура, активность воды, pH, состав среды, 
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наличие солей, различных белковых, липидных 
или углеводных компонентов [41].

Эффект обработки высоким гидростатическим 
давлением в сочетании с лактопероксидазной 
системой или активированным лактоферрином 
на Listeria monocytogenes, Salmonella enterica и 
Escherichia coli O157:H7 был исследован на вяле-
ном карпаччо из говядины, хранящемся при 8 °C 
или 22 °C в течение 7 дней. Гидростатическое дав-
ление (450 МПа в течение 5 мин) снижало уровни 
патогенов, а антимикробный эффект сохранял-
ся в течение 7 дней хранения в условиях ненадле-
жащего температурного режима при 8 °C и при 22 
°C. Отдельное применение лактопероксидазной 
системы и лактоферрина не влияло на выживае-
мость трех изученных патогенов во время хране-
ния. Однако было обнаружено синергическое бак-
терицидное взаимодействие между Salmonella 
enterica и Escherichia coli O157:H7. Комбиниро-
ванная обработка может быть полезна для сни-
жения интенсивности обработки давлением, что 
уменьшит изменения в качестве мясных продук-
тов [68].

Подобные исследования были проведены в 
нарезанной сыровяленой ветчине в течение 60 
дней при 8 °C [69], в нарезанной вареной ветчи-
не в течение 35 дней (4 °C и 10 °C) [70, 71]. Уровни 
Listeria monocytogenes и Salmonella enterica сни-
зились под действием гидростатического дав-
ления, лактопероксидазная система и активиро-
ванный лактоферрин в отдельности не повлияли. 
Однако была обнаружена синергическая антими-
кробная активность.

Исследования также изучали использование 
лактоферрина в колбасных изделиях, где он ком-
бинировался с карбоксиметилцеллюлозой для 
оценки его влияния на свойства пищевых продук-
тов [72–74].

Так, три группы куриных грудок с равным коли-
чеством лактоферрина были обработаны мето-
дом погружения в раствор в концентрациях 5, 10 
и 20 мг/г массы курицы соответственно. Органо-
лептическая оценка, включая цвет, запах, вкус, 
текстуру, сочность и общую приемлемость образ-
цов из этих трех групп и контрольной группы, про-
водилась каждые два дня во время хранения в хо-
лодильнике. Кроме того, в группах проверялось 
общее количество аэробных бактерий, психротро-
фных бактерий, общее количество колиформных 
бактерий, а также количество дрожжей и плесе-
ни. Была выявлена значительная разница в оцен-
ках этих сенсорных характеристик в зависимости 
от времени охлаждения и различных концентра-
ций лактоферрина, однако существенной разни-
цы в оценках вкуса не наблюдалось. Кроме того, 
группа, получавшая лактоферрин в концентрации 
20 мг/г, демонстрировала лучшие сенсорные по-
казатели и микробиологические показатели, чем 
другие группы, на протяжении всего времени 

хранения в холодильнике до 13-го дня. Контроль-
ная и опытная группы, получавшие лактоферрин в 
концентрации 5 и 10 мг/г, превысили допустимые 
нормы на 7-й, 9-й и 11-й день. Соответственно, 
группа, получавшая лактоферрин в концентрации 
20 мг/г, сохраняла допустимые нормы еще шесть 
дней после истечения срока годности охлажден-
ной куриной грудки. Следовательно, лактоферрин 
выполняет функцию натурального консерванта, 
позволяя получить морфологически и микробио-
логически безопасную и стабильную охлажден-
ную куриную грудку с длительным сроком хране-
ния [74].

Исследование  [73] было проведено для оцен-
ки влияния съедобного покрытия карбоксиме-
тилцеллюлозы, обогащенного лактоферрином 
(в концентрации 5%, 10% и 20%), на сенсорные 
и микробиологические качества домашней кол-
басы. Лактоферрин добавляли непосредственно 
на мясной фарш; кроме того, исследуемая съе-
добная пленка использовалась в качестве внеш-
него покрытия на образцах колбасы с начинкой. 
Результаты показали значительное улучшение об-
щей приемлемости обработанных образцов с уд-
линением срока годности до 12, 15 и 18 дней хра-
нения в обработанных образцах с лактоферрином 
в концентрации 5%, 10% и 20% соответственно; 
тогда как контрольные необработанные образцы 
показали явные признаки порчи после 6 дней хра-
нения. В то же время было зафиксировано сниже-
ние количества микробиологических микроорга-
низмов, что свидетельствует о перспективности 
использования лактоферрина как функциональ-
ной мясной добавки в качестве съедобного по-
крытия для улучшения качества и срока годности 
колбасных изделий. Более того, антимикробное 
действие лактоферрина зависело от дозы и вре-
мени, при этом более высокие концентрации ока-
зывали более выраженный антимикробный эф-
фект.

Можно сделать вывод, что использование в тех-
нологии съедобного покрытия (пищевое защит-
ное покрытие) лактоферрина позволит получить 
более безопасные мясные продукты с более дли-
тельным сроком хранения.

Детское питание
Лактоферрин также изучается как возможный 

компонент детского питания из-за его значитель-
ного присутствия в грудном молоке и молози-
ве  [3, 14]. Дети, находящиеся на искусственном 
вскармливании, оказываются беззащитными пе-
ред инфекциями, поскольку в питательных смесях 
отсутствуют бактерицидные факторы. Исполь-
зование донорского женского молока, как источ-
ника лактоферрина, во многих странах ограни-
чено или запрещено, как например в России, в 
связи с возможностью вирусной контаминации 
(СПИД, гепатит)7. По этой же причине необходи-
мо искать замену женскому молоку для тех детей, 

7 СанПиН 2.3.2.1078-01 Гигиенические требования к безопасности и пищевой ценности пищевых продуктов.
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матери которых страдают инфекционной патоло-
гией, способной передаваться с молоком [1]. Эти 
причины привели к исследованиям, изучающим 
добавление лактоферрина в детские смеси и его 
применение в соответствующей отрасли.

Существуют исследования, показывающие по-
ложительное влияние на организм детей при упо-
треблении обогащенных лактоферрином детских 
смесей. Эти обогащенные смеси изучались на 
предмет их потенциальной эффективности в ре-
шении различных проблем со здоровьем, таких 
как диарея, респираторные инфекции, острые же-
лудочно-кишечные симптомы и анемия у детей с 
низкой массой тела при рождении [75–78].

Прием лактоферрина в составе смеси детско-
го питания может снизить распространенность 
острых желудочно-кишечных симптомов и сокра-
тить общее количество дней с острыми респира-
торными симптомами у детей в возрасте от 12 до 
32 месяцев [79].

Chen K. et al. сообщили, что относительно низ-
кая доза лактоферрина (35,8 мг/сут) подавляла 
респираторные заболевания и диарею у младен-
цев в возрасте 4–6 месяцев [80].

Ishikado A. et al. сообщают  [81], что повыше-
ние продукции ИФН-α активирующего фактора 
NK-клеток не наблюдалось через 3 недели после 
окончания приема лактоферрина. Следователь-
но, прием лактоферрина может усилить и поддер-
живать цитотоксичность естественных NK-клеток 
в течение нескольких недель после периода вме-
шательства и способствовать подавлению острых 
респираторных симптомов в течение 2 недель по-
сле вмешательства.

Другое
Лактоферрин также используется в виноделии 

в качестве консерванта. Лактоферрин подавлял 
дрожжи Dekkera bruxellensis, основную причину 
порчи вина, что способствовало увеличению сро-
ка годности [82].

Лактоферрин может быть включен в матрицу 
пищевой упаковки/пленки как в свободной, так и 
в инкапсулированной форме для улучшения ми-
кробиологических, механических и термиче-
ских свойств биополимерных пленок. Кроме того, 
пленки, содержащие лактоферрин, сохраняют ка-
чество свежих продуктов и продлевают срок их 
хранения [56, 83, 84].

Результаты показывают, что пептиды, получен-
ные из бЛФ, могут быть потенциальными пищевы-
ми ингредиентами с антигипертензивными и ан-
тикоагулянтными свойствами. [3, 85].

Растет спрос на растительные молочные про-
дукты благодаря потенциальной пользе для 
здоровья и питательным предпочтениям. Не-
смотря на питательную ценность, их пищевой 
профиль может быть улучшен при обогащении 

лактоферрином. Добавление лактоферрина по-
зволит создать растительные альтернативы мо-
лочным продуктам для повышения их питательной 
ценности и привлечения большего числа потреби-
телей, включая людей, заботящихся о своем здо-
ровье, а также веганов [3, 86, 87].

Промышленное производство лактоферрина
В настоящее время источники лактоферрина 

разнообразны и включают в себя не только источ-
ники человеческого и коровьего происхождения, 
но и верблюдов, овец, свиней, буйволов, кобыл и 
некоторых других млекопитающих [37].

В промышленном производстве широкое рас-
пространение получил лактоферрин, выделенный 
из молозива и молока коров. Количество биоло-
гически активных добавок с лактоферрином круп-
ного рогатого скота, выпускаемых в мире, пре-
высило сотню наименований. Некоторые из них 
разрешены к использованию в России и вошли в 
Реестр продукции, прошедшей государственную 
регистрацию [1, 4, 88].

Производство лактоферрина из коровьего мо-
лока является дорогостоящим из-за большого 
объема молока или его продуктов, необходимых 
для хроматографических и ультрафильтрацион-
ных методов  [88]. Производство лактоферрина 
требует значительного объема молока — эквива-
лентного надою почти 50 коров в неделю — для по-
лучения всего 1 кг очищенного лактоферрина. Это 
приводит к формированию рынка, характеризую-
щегося высокими ценами  [9]. В настоящее вре-
мя более 57% продуктов на основе лактоферри-
на производится методом распылительной сушки 
благодаря относительно невысокой себестоимо-
сти и масштабируемости производства8.

Для очистки лактоферрина до уровня пище-
вой добавки молоко или другие молочные продук-
ты необходимо подвергнуть экстракции. Извле-
ченный лактоферрин элюируют раствором NaCl, 
обессоливают и сгущают методом ультрафиль-
трации. Полученный продукт пастеризуют и сушат 
до состояния порошка [88].

Высокие производственные затраты представ-
ляют собой серьезную проблему на рынке лакто-
феррина, поскольку процесс извлечения и очист-
ки из природных источников, таких как коровье 
или грудное молоко, требует использования 
специализированного оборудования и передовых 
технологий, а второе еще и является дефицитным 
продуктом. Использование ультрафильтрации, 
хроматографии и других методов для выделения 
и очистки лактоферрина требует значительных 
инвестиций в инфраструктуру и квалифицирован-
ной рабочей силы1, 8.

Для удовлетворения растущего спроса на 
лактоферрин отрасль нуждается в оптимиза-
ции производственной базы. Инновационные 

8 Lactoferrin Market Size, Share, Growth, and Industry Analysis, By Type (Freeze Drying, Spray Dying), By Application (Infant Formula, Dietary 
Supplement, Pharmaceutical, Others), Regional Insights and Forecast to 2033. URL: https://www.marketgrowthreports.com/market-reports/
lactoferrin-market-111573
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9 Latest developments in the global Lactoferrin market and the global Lactoperoxidase market, including supply outlook and innovative 
applications (URL: https://www.girafood.com/gallery/the-lactoferrin-lactoperoxidase-global-markets-study/)
10 Lactoferrin Market. URL: https://www.factmr.com/report/lactoferrin-market
11 Lactoferrin Market (2025 - 2030). URL: https://www.grandviewresearch.com/industry-analysis/lactoferrin-market
12 Lactoferrin Market Report by Function (Iron Absorption, Anti-Inflammatory, Intestinal Flora Protection, Antibacterial, Immune Cell Stimulation, 
Antioxidant, and Others), Application (Food and Beverages, Infant Formula, Sports and Functional Foods, Pharmaceuticals, Personal Care 
Products, and Others), and Region 2025-2033. URL: https://www.imarcgroup.com/lactoferrin-market
13 Bovine Lactoferrin Market Size and Share Forecast Outlook 2025 to 2035. URL: https://www.futuremarketinsights.com/reports/bovine-
lactoferrin-market

направления включают в себя микробную фер-
ментацию, создание трансгенных растений и жи-
вотных-биореакторов [4, 89].

Способы получения рекомбинантного лак-
тоферрина

Разработка стратегий производства рекомби-
нантного лактоферрина (далее по тексту — рЛФ) 
как безопасного и эффективного лекарственного 
препарата и является одной из задач в исследова-
ниях и в промышленности. Очистка лактоферри-
на зависит от внутренних свойств и особенностей 
молекулы, таких как ее суммарный положитель-
ный заряд, способность связывать Fe3+ и состоя-
ние гликозилирования  [90, 91]. Потребность в 
больших количествах лактоферрина привела к 
разработке стратегий получения рекомбинантной 
формы белка (рЛФ).

В мировой биотехнологии в настоящее время 
существует три основных конкурирующих подхо-
да к производству рЛФ: производство в молоке 
трансгенных животных, производство в микроско-
пических грибах и производство в растениях.

К настоящему времени разработано несколь-
ко систем экспрессии рЛФ, использующих как 
прокариотические, так и эукариотические орга-
низмы. Первые системы экспрессии использо-
вали клетки почек хомяка для экспрессии лак-
тоферрина человека [7, 33, 92]. Трансформация 
нитчатых грибов Aspergillus awamory позволи-
ла экспрессировать лактоферрин человека и 
мыши  [33, 93]. Системы экспрессии были раз-
работаны в дрожжах, бактериях, в насекомых и 
растениях, которые произвели рЛФ  [94–101], 
бЛФ [102, 103], лактоферрин козы [104], лоша-
ди  [105], свиньи  [106], а также пептиды лакто-
феррина  [103, 107, 108]. Лактоферрин также 
экспрессировался в высших эукариотических 
организмах, включая растения и животных. Ис-
пользуя микроинъекции и прямое инфицирова-
ние вирусными векторами в молочную железу, 
были созданы трансгенные животные, которые 
производят молоко, содержащее рЛФ. К та-
ким животным относятся козы [109, 110], коро-
вы [111, 112], мыши [107, 113] и кролики [114]. 

С развитием синтетической биологии ми-
кробная ферментация стала устойчивой альтер-
нативой для производства лактоферрина. Этот 
метод обещает снижение воздействия на окру-
жающую среду, сокращение сроков производ-
ства и снижение затрат. Такие инновации, как ги-
бридизация сигнальных пептидов, улучшенный 
везикулярный транспорт белков посредством 

экспрессии протеинкиназы и оптимизированные 
методы ферментации, значительно увеличили вы-
ход лактоферрина  [9]. Лактоферрин, производи-
мый методом ферментации, а также культивиру-
емые клетки находятся в разработке у нескольких 
крупных компаний9.

Рынок лактоферрина
Первой компанией, начавшей крупное произ-

водство бЛФ в 1985 г, стала бельгийская Oleofina 
Company. С 1986 г. в Японии, Корее, Индонезии 
бЛФ начали вводить в продукты детского питания. 
В Германии его стали выделять в 1989 г. из сня-
того молока и из молочной сыворотки. К 2008 г. 
промышленное выделение бЛФ было налажено в 
Нидерландах, Новой Зеландии, Австралии, Фран-
ции [7, 115, 116]. 

Сегодня рынок лактоферрина стремитель-
но растет благодаря его все более широкому ис-
пользованию в детском питании, добавках для 
повышения иммунитета и фармацевтических со-
ставах. В 2024 г. мировое потребление лактофер-
рина превысило 1380 т8, 9.

В 2024 г. на долю детского питания пришлось 
621 т потребления лактоферрина. В Китае 38,7 
млн младенцев употребляли смеси, обогащенные 
лактоферрином, причем 92,4% смесей преми-
ум-класса содержали этот ингредиент. В Японии и 
Южной Корее более 72% рекомендуемых больни-
цами смесей для новорожденных содержали лак-
тоферрин. Объем производства биологически ак-
тивных добавок с лактоферрином составил 422 т. 
Более 68% потребления в этом сегменте при-
шлось на спортсменов, пожилых людей и людей с 
ослабленным иммунитетом8, 9.

Глобальная сеть производства характери-
зуется высокой степенью монополизации: ме-
нее 25 крупных производственных предприятий 
обеспечивают более 82% мирового спроса8, 9. 
Разные экспертные агентства оценивают объ-
ем рынка на начало 2025 г. в 293–345,6 млн дол-
ларов США1, 8-12. Прогнозируется, что объем ми-
рового рынка лактоферрина к 2033 г. достигнет 
535,26 млн долларов США при среднегодовом 
темпе роста 3,8%8 [4].

Рынок бЛФ оценивается в 1035,7 млн долла-
ров США в 2025 г. и, по прогнозам, достигнет 
4491,0 млн долларов США к 2035 г., что соответ-
ствует среднегодовому темпу роста (CAGR) 15,8% 
за прогнозируемый период8, 9, 13.

На рисунке 1 представлен охват произведен-
ным лактоферрином различных отраслей произ-
водства8, 11.
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Среди ведущих компаний, производящих лак-
тоферрин можно выделить Metagenics (США), 
Synlait Ltd (Новая Зеландия), INGREDIA (Фран-
ция), Tatura Milk Industries Pty. Ltd. (Австралия), 
Glanbia PLC (Ирландия), ProHealth, Inc. (США), 
Fonterra Co-operative Group Limited (Новая Зе-
ландия), Farbest Brands (США), MILEI GmbH (Гер-
мания), Tatua Co-operative Dairy Company Limited 
(Новая Зеладния), Bega Bionutrients (Австралия), 
Parchem Fine & Specialty Chemicals (США), Saputo 
Inc. (Канада), Westland Milk Products (Новая Зелан-
дия), Jarrow Formulas (США)1, 8, 9, 12. Большая часть 
лактоферрина, производимого компаниями, яв-
ляется бЛФ [4].

Продукты питания на основе лактоферрина  — 
это детское питание, диетические добавки, функ-
циональные продукты питания, включая капсулы, 
саше, жевательные таблетки и порошки. За по-
следний год в сегменте детских смесей китайские 
производители запустили более 34 новых наиме-
нований, обогащенных 90–100 мг лактоферрина 
на порцию, направленных на поддержку иммуни-
тета на ранних этапах развития. Южнокорейские 
бренды последовали за ними со смесями, содер-
жащими как лактоферрин, так и пребиотические 
смеси, направленные на здоровье кишечника у 
младенцев8.

В области пищевых добавок лидером иннова-
ций стали США, выпустившие более 68 новых про-
дуктов. Европа добавила 44 новых продукта, при 
этом Франция и Германия сосредоточились на 
формулах двойного действия, сочетающих лакто-
феррин с цинком, витамином С или молозивом. 
Эти продукты были предназначены для укрепле-
ния иммунитета8, 11. 

Функциональные продукты питания стали цен-
тральным направлением в Северной Америке и 
Азиатско-Тихоокеанском регионе. В США более 
23 брендов выпустили молочные напитки, йогурты 

Рис 1. Области применения лактоферрина, % от общего 
объема производства
Fig 1. Areas of application of lactoferrin, % of total production 
volume
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и батончики мюсли, обогащенные лактоферри-
ном. В Японии в магазинах шаговой доступности 
появилось более 14 новых снеков с высоким со-
держанием лактоферрина, предназначенных для 
ежедневного поддержания иммунитета. Разра-
ботка новых продуктов продолжает для всех сфер 
применения ориентироваться на высокую доступ-
ность, улучшенную маскировку вкуса и увеличен-
ный срок хранения8.

Безопасность
Безопасность пищевых продуктов при добав-

лении дополнительных компонентов может при-
вести к различным необратимым последствиям. 
Безопасность учитывается в различных аспектах, 
включая такие методы, как сублимационная сушка 
для повышения безопасности пищевых продуктов 
путем сохранения биологически активных соеди-
нений [117]. Кроме того, когда речь идет от рЛФ, 
использование генно-модифицированных молоч-
ных продуктов, получаемых от животных со встро-
енной человеческой ДНК, неизбежно вызывают 
вопросы безопасности конечных препаратов, что 
в настоящее время существенно осложняет ком-
мерческое продвижение [7].

Для того чтобы лактоферрин был интегрирован 
в пищевой сектор в качестве ингредиента, он дол-
жен обладать нетоксичными и безвредными для 
здоровья человека характеристиками, что явля-
ется предпосылкой для его широкого использова-
ния [9].

При производстве лактоферрина, помимо его 
содержания, оцениваются и другие критерии ка-
чества. Наиболее важными из них являются низкий 
уровень микробиологического загрязнения, ми-
нимальное содержание веществ, оставшихся по-
сле технологических процессов, и ограниченное 
содержание тяжелых металлов: общее содержа-
ние тяжелых металлов (кадмия, свинца, мышьяка, 
ртути, меди) не превышает 1 мг/кг. Микробиоло-
гические показатели: стандартное количество 
микроорганизмов на чашках Петри < 1000 КОЕ/г; 
энтеробактерии < 10 КОЕ/г; дрожжи < 10 КОЕ/г; 
коагулазоположительные стафилококки: не обна-
ружены в 1 г 14 [8].

Для снижения потенциальных рисков в рамках 
токсикологических исследований должны прово-
диться испытания на генотоксичность, токсичность 
для животных, хроническую токсичность, острую 
токсичность и аллергенность. В статье, опубли-
кованной в 2012 году EFSA (Европейским агент-
ством по безопасности пищевых продуктов), сооб-
щается, что максимальная доза бЛФ, испытанная 
в исследованиях субхронической токсичности, со-
ставляла 2000 мг/кг массы тела в сутки, при этом 
уровне токсичность не наблюдалась15. В США доза 
применения лактоферрина для консервирования 
мяса составляет не более 65 мг/кг [67].

В настоящее время не существует однознач-
ной максимальной безопасной дозы пищевого 

14 URL: https://www.fda.gov/media/124472/download
15 URL: https://www.efsa.europa.eu/en/efsajournal/pub/2701 https://doi.org/10.2903/j.efsa.2012.2701
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16 URL: https://www.fda.gov/food/food-ingredients-packaging/generally-recognized-safe-gras
17 URL: https://fsc.foodmate.net/
18 URL: https://www.cnhfa.org.cn/index/xhdt/show.html?id=9271
19 URL: https://www.jafaa.or.jp/13English
20 URL: https://www.foodstandards.gov.au/food-standards-code/applications/A1253-Bovine-lactoferrin-in-infant-formula-products

лактоферрина, особенно для длительного при-
менения у детей и пожилых людей. Поэтому не-
обходимо расширить доказательства долгосроч-
ной безопасности лактоферрина и заполнить 
имеющиеся пробелы в рамках расширенных ис-
следований  [86, 118]. Кроме того, необходимы 
дальнейшие исследования для соблюдения нор-
мативных требований к использованию лактофер-
рина в обогащенных продуктах питания в разных 
странах, особенно в регионах со строгими прави-
лами безопасности пищевых продуктов [3, 86].

Проблемы нормативного регулирования
Лактоферрин классифицируется по-разному в 

разных системах глобального регулирования, что 
отражает различия в законодательстве, регулиру-
ющем пищевые ингредиенты и продукты питания.

В таблице 1 представлена классификация лак-
тоферрина в некоторых странах мира:

бЛФ имеет установленный нормативный ста-
тус в США и ЕС, признанный профиль безопасно-
сти, основанный на обширных токсикологических 
исследованиях и широкое признание на рынке, 
а рЛФ проходит активную оценку безопасности. 
В юрисдикциях Азиатско-Тихоокеанского регио-
на действуют различные нормативно-правовые 
базы для новых пищевых ингредиентов и функ-
циональных компонентов. Несмотря на то, что на 
основных рынках существуют соответствующие 
механизмы регулирования, в изучаемой литера-
туре отсутствуют конкретные документально под-
твержденные разрешения, регистрационные но-
мера или даты для лактоферрина в большинстве 
стран [4, 8, 118–121].

Глобальная стандартизация качества бЛФ раз-
вивается в рамках сертификации «Общепризнан-
ный безопасным» (GRAS) и «Новый пищевой про-
дукт». Эти требования относительно строгие, 
включая более 95% чистоты лактоферрина по со-
держанию белка8 [88, 122].

Проблемы международного и внутреннего нор-
мативного регулирования представляют собой 

Таблица 1. Нормативно-правовой статус лактоферрина в разных странах мира
Table 1. The regulatory status of lactoferrin in different countries around the world

Страна, объединение Классификация Статус Регулирующий документ

Россия биологически активное 
вещество

Разрешен частично (как БАД к пище, за 
исключением препаратов из тканей и 

жидкостей человека)

СанПиН 2.3.2.1078-017

США DSHEA (диетическая добавка), 
GRAS (пищевой ингредиент)

Разрешён частично, 
бЛФ разрешён Сертификат GRAS FDA16, [118]

Европейский союз Новый пищевой ингредиент Разрешён частично, 
бЛФ разрешён

Заключение EFSA 
EFSA-Q-2010-01269 [8]

Китай Новый пищевой материал Разрешён частично, 
бЛФ разрешён 

Стандарты GB 2760, GB 14880, 
GB 1076517, 18 [119]

Япония Функциональный пищевой 
ингредиент Разрешен частично FOSHU и FFC19 [120]

Австралия и Новая 
Зеландия Пищевой ингредиент Разрешен частично Стандарты FSANZ и TGA20  [121]

серьезное препятствие на рынке лактоферри-
на, особенно когда продукт предназначен для ис-
пользования в пищевых продуктах, диетических 
добавках или детских смесях, поскольку в разных 
странах действуют разные стандарты безопасно-
сти, качества и маркировки. Например, в Евро-
пейском союзе лактоферрин должен соответство-
вать строгим требованиям оценки безопасности и 
маркировки, чтобы быть представленным на рын-
ке в качестве пищевой добавки или ингредиента 
детской смеси, в то время как нормативные тре-
бования в США могут различаться в отношении 
допустимых концентраций и допустимых заявле-
ний на упаковке1, 8.

Поиск информации в этих разнообразных нор-
мативных условиях может быть трудоемким и до-
рогостоящим для производителей, поскольку 
может включать в себя обширные испытания, сер-
тификацию и корректировку рецептур или марки-
ровки продукта. Эта сложность может ограничи-
вать возможности производителей по выходу на 
международные рынки, увеличивать расходы на 
соблюдение требований и приводить к задержкам 
в выводе продукции на рынок. Сложность соблю-
дения этих различных норм может препятствовать 
росту рынка, особенно для небольших компаний, 
не имеющих ресурсов для одновременного управ-
ления несколькими нормативными процессами1.

Выводы/Conclusions
Применение лактоферрина в пищевой про-

мышленности следует рассматривать как пер-
спективное направление, позволяющее обога-
щать пищевые продукты железосвязывающим 
компонентом, усиливать их иммуномодулирую-
щее и антиоксидантное действие, а также увели-
чивать сроки годности.

Благодаря антимикробной и противовоспали-
тельной активности лактоферрин играет важную 
роль в защите организма от инфекционных и вос-
палительных процессов. Кроме того, в научной 
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литературе имеются данные о потенциальной 
противораковой и антиканцерогенной активности 
этого белка.

Анализ современных опубликованных иссле-
дований показывает, что лактоферрин наибо-
лее активно используется в производстве мо-
лочных продуктов и имеет особое значение 
для детского питания. В то же время его при-
менение в мясной промышленности в основ-
ном ограничивается изучением бактерицидных 
свойств при обработке мясных полуфабрика-
тов; системные исследования функциональных 
мясных продуктов с лактоферрином остаются 
фрагментарными.

Лактоферрин обладает потенциалом для ис-
пользования в качестве обогащающей добавки 
в таких продуктах, как детские смеси, йогурты, 
специализированные молочные напитки на осно-
ве молока и сыворотки, мясные изделия и биоло-
гически активные добавки к пище.

Мировой рынок лактоферрина демонстрирует 
устойчивую тенденцию к росту. Однако высокая 
стоимость конечного продукта обусловлена зна-
чительными объемами сырья, необходимыми для 
его получения, при относительно низком выходе. 
Перспективными путями решения этой пробле-
мы являются разработка инновационных методов 
очистки и использование технологий трансгенеза 
(животные-биореакторы, микроскопические гри-
бы, растения).

Расширение пищевого профиля лактоферри-
на для более широких групп населения возможно 
при условии совершенствования и гармонизации 
методов регуляции безопасности пищевых про-
дуктов в разных странах, особенно в регионах со 
строгими нормативными требованиями.

Несмотря на доказанное влияние лактофер-
рина на микроорганизмы, течение заболеваний, 
кишечную микробиоту и иммунный ответ, макси-
мальная безопасная дозировка остается недо-
статочно изученной. В связи с этим необходимы 
дальнейшие исследования для установления бо-
лее точных нормативных значений безопасного 
потребления, особенно при длительном приеме 
лактоферрина.

Настоящий обзор выявил следующие пробелы 
в литературе: 
	недостаток долгосрочных клинических иссле-

дований безопасности лактоферрина у уязвимых 
групп населения (дети раннего возраста, пожи-
лые люди, беременные);
	отсутствие унифицированных международ-

ных стандартов на рекомбинантный лактоферрин; 
	ограниченное количество научных работ по 

применению лактоферрина в немолочных пище-
вых матрицах (напитки, кондитерские изделия, 
хлебобулочные изделия).

Настоящий обзор логически продолжает ранее 
опубликованную работу авторов (Ребезов Я.М., 
Ребезов М.Б., Медведева У.Ю.) в журнале «Аграр-
ная наука»  [123], посвященную применению лак-
тоферрина в животноводстве. Первый обзор [123] 
был сфокусирован на иммуномодулирующей 
и противомикробной активности лактоферри-
на в ветеринарии, а также на трансгенных живот-
ных-продуцентах. Настоящая работа рассматри-
вает его функциональные свойства, технологии 
производства и нормативные аспекты использо-
вания в пищевых системах. В совокупности оба 
обзора формируют целостное представление о 
роли лактоферрина в агропромышленном ком-
плексе.

ФИНАНСИРОВАНИЕ: FUNDING:
Научный обзор подготовлен в рамках выполнения 
исследований по государственному заданию Научно-
исследовательских работ № FGUS-2024-0002 
Федерального научного центра пищевых систем  
им. В.М. Горбатова Российской академии наук.
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