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Резюме
Козье молоко в питании человека имеет долгую историю использования. На сегодняшний день имеется множество иссле-
дований, посвященных изучению функциональных свойств и питательной ценности козьего молока и его значения в про-
изводстве различных молочных продуктов. Раньше нативное козье молоко широко использовалось в питании детей ран-
него возраста при отсутствии возможности грудного вскармливания. Однако на  сегодняшний день практика кормления 
немодифицированным козьим молоком, равно как и коровьим, младенцев младше 12 мес. настоятельно не рекомендуется, 
поскольку это сопряжено с  риском нарушения электролитного баланса, дефицита железа, фолиевой кислоты и  витами-
на B12. Коммерческое производство смесей, приготовленных на основе козьего молока, началось в 1980-е гг., и на сегод-
няшний день имеется множество исследований, демонстрирующих безопасность и  эффективность применения данных 
смесей. В  обзоре представлены данные современных исследований о  составе и  функциональных свойствах отдельных 
компонентов козьего молока и смесей на его основе. Подробно описан белковый и аминокислотный состав козьего моло-
ка, а  также особенности его влияния на  формирование кишечной микробиоты младенца. Представлены исследования, 
изучающие олигосахариды козьего молока и  их сходство с  олигосахаридами женского молока. Продемонстрирована 
характеристика жирового профиля козьего молока. В качестве примера адаптированной молочной смеси на основе козье-
го молока представлена формула, разработанная с  учетом всех стандартов. Жировой профиль представленной смеси 
модифицирован за счет включения в состав запатентованного липидного комплекса, состоящего из β-пальмитата. Помимо 
этого, в  состав представленной смеси включены олигосахариды – галакто- и фруктоолигосахариды, благодаря наличию 
которых обеспечивается формирование оптимальной кишечной микробиоты.
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Abstract
Goat milk has a long history of use in human nutrition. There are currently many studies examining the functional character-
istics and nutritional value of goat milk and its importance in the production of various dairy products. Before, native goat 
milk was widely used for feeding young children if the breastfeeding was impossible. To date, however, the practice of feed-
ing unmodified goat milk, as well as cow milk, to infants under 12 months of age is strongly discouraged, as this leaves them 
exposed to the risk of electrolyte imbalance, as well as iron, folic acid, and vitamin B12 deficiencies. Commercial production 
of formulas based on goat milk began in the 1980s, and since then there have been many studies which show the safety and 
effectiveness of these formulas. The review provides the latest evidenced-based information on the composition and func-
tional properties of individual components of the goat milk and goat milk formulas. The protein and amino acid composition 
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ВВЕДЕНИЕ

На  сегодняшний день одним из  наиболее важных 
направлений современной педиатрии является обеспе-
чение детей оптимальным питанием, соответствующим 
потребностям организма на  разных этапах развития. 
Концепция ЮНЕСКО «Первые 1000 дней» (270 дней вну-
триутробного развития и первые два года жизни) подчер-
кивает важность правильного питания для будущего здо-
ровья ребенка именно в  этот период развития. Данное 
направление обеспечивает не просто оптимальный рост 
и развитие ребенка в раннем детстве, но также является 
залогом его будущего здоровья [1–3].

Неопровержимым считается факт преимущества груд-
ного вскармливания, что делает вопросы поддержки 
грудного вскармливания приоритетными в  педиатрии 
и  детской нутрициологии  [3, 4]. Однако при отсутствии 
возможности грудного вскармливания перед педиатром 
неизбежно встает вопрос выбора заменителя грудного 
молока, подходящего для конкретного ребенка. 

Наиболее привычными в  качестве заменителей груд-
ного молока по-прежнему являются смеси на основе коро-
вьего молока. Однако в  последнее время все большее 
распространение в мире и в нашей стране приобретают 
смеси, приготовленные на основе козьего молока [5–7].

Первая коммерчески доступная формула на  основе 
козьего молока была разработана в  конце 1980-х гг. 
Первоначально существовали опасения по  поводу при-
годности белка козьего молока для младенцев в основ-
ном лишь потому, что общедоступные научные данные 
об  адекватности данных смесей были недостаточны-
ми [8]. Но в 2012 г. Европейское управление по безопас-
ности пищевых продуктов (EFSA) пришло к  выводу, что 
козье молоко подходит в  качестве источника белка для 
детского питания и последующих смесей [9]. 

Безусловно, козье молоко существенно отличается 
по  составу от  женского молока, но  в  то  же время при 
сравнении с  привычным коровьим молоком, чаще 
используемым для изготовления заменителей женского 
молока, различия минимальны  [10–14]. В  табл.  1  пред-
ставлены особенности состава козьего, коровьего и жен-
ского молока по  ключевым питательным компонентам 
по данным современных исследований.

ОСОБЕННОСТИ БЕЛКОВОГО СОСТАВА 
КОЗЬЕГО МОЛОКА

Концентрации отдельных видов белков также разли-
чаются. В сыворотке грудного молока отсутствует β-лакто-
глобулин, в то же время в козьем и коровьем молоке он 
составляет примерно 16% от общего белка [10]. При этом 
из-за структурных различий в строении β-лактоглобули-
на, которые делают его менее устойчивым к ферментам 
желудочно-кишечного тракта, сыворотка козьего молока 
переваривается существенно легче по сравнению с сыво-
роткой коровьего молока. Так, лабораторные исследова-
ния демонстрируют, что под действием желудочного 
и кишечного сока переваривается 77% козьего β-лакто-
глобулина и только 17% коровьего [15]. 

Основу казеиновой фракции козьего молока состав-
ляется β-казеин, содержание которого более чем в 10 раз 
выше по сравнению с грудным молоком [16, 17]. Благодаря 
такому взаимоотношению казеиновой фракции  – когда 
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 Таблица 1. Состав козьего, коровьего и женского молока 
[10–14]

 Table 1. Composition of goat, cow, and human milk [10–14]

Показатель Козье 
молоко

Коровье 
молоко

Женское 
молоко

Общий белок, г/100 мл 3,3 3,4 0,9

Казеин, % 83 83 27

Сывороточный белок, % 17 17 73

Лактоза, г/100 мл 4,1 4,5 6,5

Олигосахариды, г/л 0,3 0,06 12

Общий жир, г/100 мл 3,5 3 3,4

Насыщенные жирные кислоты, % 66,9 62,8 28,9

Среднецепочечные триглицериды, % 18,6 12,8 4,7

Мононенасыщенные жирные кислоты, % 23,6 25,2 20,6

Полиненасыщенные жирные кислоты, % 9,4 12 50,5

Кальций, мг/100 мл 121 87 26

Фосфор, мг/100 мл 104 76 16
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β-казеин преобладает над αs1-казеином  – происходит 
более равномерное формирование мягкого белкового 
сгустка в желудке ребенка. Это также способствует более 
быстрому и легкому перевариванию казеина козьего моло-
ка по  сравнению с  казеином коровьего молока  [17–19]. 
Концентрации αs1-казеина в козьем молоке сильно зави-
сят от  генетических полиморфизмов, составляя до  25% 
от общего белка в молоке коз с аллелями A, B или C, тогда 
как у  коз с  аллелями O или N нет αs1-казеина  [20,  21]. 
Напротив, αs1-казеин в  коровьем молоке, как правило, 
более стабилен и  составляет в  среднем 25% от  общего 
количества белка [22, 23].

В  недавнем исследовании, оценивающем влияние 
белковых фракций козьего и коровьего молока на кишеч-
ную микробиоту мышей методом секвенирования гена 
16SрРНК, было продемонстрировано, что содержание 
β-казеина напрямую коррелирует с  бактериями родов 
Enterococcus и  Allobaculum, в  то  время как αs1-казеин 
способствует росту Akkermansia, Bifidobacterium и Eubacte
rium  [24]. Также авторам удалось установить, что при 
использовании козьего молока формирование микро-
биоты происходит быстрее. Помимо этого, было показано, 
что в группе мышей, у которых применялось козье моло-
ко, метаболизм пирувата, нуклеотидов и линолевой кис-
лоты значительно выше по сравнению с группой мышей, 
питающихся коровьим молоком [24].

Аминокислотная последовательность белков коро-
вьего и  козьего молока имеет общую гомологию 
на 88% [25], но только на 60% гомологична белкам жен-
ского молока [26]. 

В табл. 2 представлена сравнительная характеристика 
аминокислотного состава разных видов молока [8, 27, 28]. 

В  пересчете на  долю общего белка концентрации 
большинства аминокислот в  козьем и  коровьем молоке 
относительно одинаковы. По сравнению с человеческим 
молоком в козьем и коровьем молоке содержится больше 

метионина и  меньше цистеина, а  в  коровьем молоке 
меньше триптофана. Следовательно, оба вида молока 
требуют корректировки отдельных аминокислот для дет-
ского питания [9]. Кормление козьим молоком без моди-
фикации отдельных аминокислот также может привести 
к  чрезмерному уровню метионина и  фенилаланина 
у младенцев [9, 29].

ХАРАКТЕРИСТИКА УГЛЕВОДНОГО СОСТАВА 
КОЗЬЕГО МОЛОКА

Углеводный состав козьего молока также практически 
не  отличается от  коровьего молока, кроме содержания 
олигосахаридов. Показано, в частности, что концентрации 
олигосахаридов в  козьем молоке в  10  раз выше, чем 
в коровьем [30, 31].

В недавнем исследовании S.S. van Leeuwen et al. (2020) 
продемонстрировано, что в  козьем молоке содержание 
олигосахаридов варьирует от  60  до  350  мг/л в  зрелом 
и от 200 до 650 мг/л в молозиве [32]. A. Martinez-Ferez et al. 
(2006) установили, что зрелое молоко коз породы 
Мурсиано-Гранадина содержит 250–300  мг/л олигосаха-
ридов, что примерно в 5 раз выше уровня олигосахаридов 
коровьего молока (30–60 мг/л)  [33]. В другом исследова-
нии молока этой породы коз концентрации олигосахари-
дов колебались в  диапазоне 251–572  мг/л  [34]. Общие 
уровни нейтральных олигосахаридов варьировали от 140 
до 315 мг/л, а общие уровни кислых – от 83 до 251 мг/л. 
Наиболее распространенными олигосахаридами были 
галактосиллактозы, их значения варьировали от  128,7 
до  274,3  мг/л. Авторы получили более высокие уровни 
2’-фукозиллактозы (2,2–31,6  мг/л) по  сравнению с  фуко-
зиллактозамином (3,1–6,15  мг/л). Кроме того, выявлено, 
что, как и в случае с человеческим молоком, все образцы 
козьего молозива содержали более высокие концентра-
ции 6’-сиалиллактозы (29–124 мг/л), чем 3’-сиалиллактозы 
(3–12 мг/л). В то же время в нескольких других исследова-
ниях были показаны противоположные результаты, демон-
стрирующие преобладание 3’-сиалиллактозы в  козьем 
молоке [35–37]. 

В целом по данным различных исследований в зрелом 
козьем молоке было охарактеризовано в общей сложно-
сти 40 различных олигосахаридов [34, 38–40]. В исследо-
вании S. Albrecht et  al. (2014) в  козьем молоке впервые 
была идентифицирована 3’-фукозиллактоза, являющаяся 
одним из  распространенных олигосахаридов грудного 
молока [39]. В исследовании А. Leong et al. (2019) изуча-
лось наличие природных олигосахаридов в детских сме-
сях (стартовых и последующих) на основе козьего молока, 
а  также их пребиотические и  противоинфекционные 
свойства. Результаты показали наличие 14 поддающихся 
количественному определению олигосахаридов в детских 
смесях на  основе козьего молока, что было аналогично 
количеству олигосахаридов, обнаруженных в  свежем 
козьем молоке. Из них пять (2’-фукозиллактоза, 3’-сиалил-
лактоза, 6’-сиалиллактоза, лакто-N-гексаоза и  лакто-N-
неотетраоза) были аналогичны олигосахаридам грудного 
молока. Помимо этого, авторы установили, что олигосаха-

 Таблица 2. Содержание аминокислот в козьем, коровьем 
и Женском молоке, мг/г [8, 27, 28]

 Table 2. Amino acid content in goat, cow and human milk, 
mg/g [8, 27, 28]

Аминокислота Козье молоко Коровье молоко Женское молоко

Гистидин 186 168 139

Изолейцин 317 318 288

Лейцин 610 625 551

Лизин 520 531 363

Фенилаланин 330 312 205

Треонин 335 300 248

Триптофан 104 93 106

Тирозин 265 318 264

Валин 480 394 305

Цистеин 61 50 126

Метионин 165 168 87
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риды смесей на основе козьего молока значительно уси-
ливают рост бифидобактерий и лактобактерий и снижают 
адгезию кишечной палочки NCTC 10418 и S. typhimurium. 
В совокупности эти результаты свидетельствуют о том, что 
олигосахариды, естественным образом присутствующие 
в  детских смесях на  основе козьего молока, обладают 
сильными пребиотическими и  антипатогенными адгези-
онными свойствами и  могут принести пользу здоровью 
кишечника младенцев [40]. 

Несмотря на  то  что концентрации олигосахаридов 
козьего молока выше по сравнению с коровьим молоком, 
для достижения уровней, сопоставимых с уровнями оли-
госахаридов грудного молока, требуется дополнительное 
введение олигосахаридов в молочные формулы на осно-
ве козьего молока [30, 31]. Инновации в крупномасштаб-
ном производстве олигосахаридов, аналогичных олиго-
сахаридам грудного молока, позволяют добавлять их 
в  молочные смеси на  основе коровьего молока  [41]. 
Однако пока не изучен вопрос, будут ли работать в синер-
гии добавленные в формулы на козьем молоке олигоса-
хариды с  естественно присутствующими в  исходном 
сырье олигосахаридами.

ЖИРОВОЙ ПРОФИЛЬ КОЗЬЕГО МОЛОКА

Жировой состав козьего молока также является более 
оптимальным для переваривания незрелыми ферментны-
ми системами ребенка по  сравнению с  коровьим моло-
ком [17]. Как показано в исследованиях, жировые глобулы 
козьего молока имеют существенно меньший размер, 
в отличие от глобул коровьего молока, что обеспечивает 
более легкое воздействие панкреатической липазы [7, 17].

Козье молоко содержит большее количество коротко- 
и среднецепочечных жирных кислот – капроновой, капри-
ловой, каприновой, лауриновой и  миристиновой кислот, 
которые всасываются в  кишечнике непосредственно 
в венозную сеть, что облегчает усвоение жира [17].

Особого интереса заслуживает пальмитиновая кисло-
та, относящаяся к  одноосновным насыщенным жирным 
кислотам, которая является одной из  основных жирных 
кислот грудного молока. Как известно, пальмитиновая 
кислота грудного молока в  молекуле триглицерида эте-
рифицируется в основном в Sn-2 положении (β-пальми-
тат)  [42, 43]. В  то  же время в  большинстве молочных 
смесей пальмитиновая кислота этерифицирована до Sn-1, 
Sn-3 положения триглицерида (α-пальмитат) [44]. 

Напомним физиологический аспект преимущества 
β-пальмитата. Первым ферментом, переваривающим 
жиры, является желудочная липаза, которая к  моменту 
рождения у ребенка уже достаточно хорошо функциони-
рует. В то же время панкреатическая липаза не настолько 
эффективна ввиду незрелости в  течение первых недель 
жизни экзокринной функции поджелудочной железы. 
Желудочная липаза стереоспецифична – она подвергает 
гидролизу эфирные связи в молекуле глицерола в пози-
ции n-3, а  липаза поджелудочной железы отщепляет 
жирные кислоты в позиции Sn-1 и Sn-3, в  то время как 
среднее положение (Sn-2) относительно устойчиво к фер-

ментолитической активности. При поступлении в  орга-
низм грудного ребенка пальмитиновой кислоты, располо-
женной в молекуле триглицерида в Sn-1 и Sn-3 положе-
ниях, насыщенная пальмитиновая кислота высвобожда-
ется из  эфирных связей, что при наличии достаточного 
количества кальция в просвете кишечника создает пред-
посылки для образования нерастворимых кальциевых 
мыл, в результате чего биодоступность кальция снижает-
ся. Образование в  просвете кишечника нерастворимых 
кальциевых мыл отвечает за  более плотный стул. При 
расположении пальмитиновой кислоты в  Sn-2  положе-
нии бо́льшая часть этого моноглицерида (β-пальмитата) 
всасывается и поступает в хиломикроны лимфатической 
системы кишечника [45].

К  современным адаптированным смесям на  основе 
козьего молока относится линейка Kabrita® Gold (произ-
водство Группы компаний Ausnutria, Голландия), диффе-
ренцированная по  возрасту. Для оптимизации жирового 
профиля в  молочные смеси Kabrita® Gold включен запа-
тентованный липидный комплекс DigestX®, состав которо-
го близок к  жирнокислому составу грудного молока. 
Особенностью липидного комплекса DigestX® является 
высокое содержание в  нем пальмитиновой кислоты 
в Sn-2 положении в молекуле триглицерида (β-пальмитат) 
аналогично грудному молоку. Научные исследования под-
твердили безопасность применения DigestX® для произ-
водства продуктов детского питания. Помимо этого, молоч-
ные смеси Kabrita® Gold обогащены витаминами и мине-
ральными веществами в соответствии с физиологически-
ми потребностями грудных детей, а также пребиотиками – 
галакто- и  фруктоолигосахаридами, что обеспечивает 
формирование у младенца оптимальной микробиоты. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Таким образом, на  сегодняшний день доказано, что 
козье молоко является оптимальным источником белка 
для детского питания и создания на его основе молочных 
смесей. Функциональный состав козьего молока обеспе-
чивает возможность создания смесей с  максимально 
приближенным к  грудному молоку составом. 
Обнаруженные в  последние годы в  козьем молоке 
и молочных смесях на его основе олигосахариды в коли-
чествах, существенно превышающих таковые в коровьем 
молоке, а также данные об их пребиотических и противо-
инфекционных свойствах, являются дополнительными 
положительными факторами, позволяющими использо-
вать для искусственного вскармливания детей раннего 
возраста смеси на  основе козьего молока в  качестве 
альтернативы традиционным смесям на основе коровье-
го молока. Примером адаптированных смесей на основе 
козьего молока являются смеси Kabrita® Gold, изготовлен-
ные с  учетом всех стандартов и норм качества, а  также 
включающие липидный комплекс DigestX®, приближаю
щий их состав к составу женского молока.�
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