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Резюме. В статье представлен обзор научной литературы по особенностям состава козьего молока. От-
мечено, что цельное молоко любых сельскохозяйственных животных, в том числе и коз, не рекомендо-
вано для употребления детьми грудного возраста, так как их состав не соответствует грудному молоку и 
организм младенцев не способен к адекватному перевариванию и усвоению филогенетически не пред-
усмотренной пищи. Отражено, что применение инновационных технологий при производстве адаптиро-
ванных молочных формул на основе козьего молока для младенцев позволяет сохранить все естественные 
ценные компоненты сырья. Приведены клинические исследования, подтверждающие эффективность ис-
пользования стартовых формул на основе козьего молока.
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Abstract. The article presents a review of the scientifi c literature on the peculiarities of the composition of goat’s 
milk. It is noted that whole milk of any farm animals, including goats, is not recommended for use by infants, since 
their composition does not correspond to breast milk and the body of infants is not capable of adequate digestion 
and assimilation of phylogenetically unsupported food. It is refl ected that the use of innovative technologies in 
the production of adapted dairy formulas based on goat’s milk for infants allows you to preserve all the natural 
valuable components of raw materials. Clinical studies confi rming the eff ectiveness of using starter formulas 
based on goat’s milk are presented.
Keywords: breast milk, cow’s milk, goat’s milk, aS1-casein, aS2-casein, β-casein, β-casomorphin, oligosaccharide, 
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ВВЕДЕНИЕ
Полноценное, правильно организованное пи-

тание способно оказать протективное долгосроч-
ное влияние на здоровье. Особенно это актуально 
для растущего организма, поскольку переход на 
лактотрофное питание запускает в нем значимые 
процессы: формирование кишечного микробиома, 
эпителиального барьера, иммунной и центральной 
нервной систем [1]. 

Несмотря на широкое распространение в пита-
нии детей и взрослых коровьего молока и продук-
тов, приготовленных на его основе, особый интерес 
народов разных стран мира на протяжении многих 
веков привлекало и продолжает привлекать козье 
молоко (GM).

Традиционно GM прописывалось в аюрведиче-
ской (аюрведа  — искусство здорового образа жиз-
ни, при котором все вредоносные влияния внешней 
среды бессильны перед безупречным здоровьем) 
практике в качестве лекарства. О его пользе писал 
Абу Али ибн Сина (Авиценна) утверждая, что оно по-
зволяет сохранить здоровье и ясность ума. Гиппо-
крат использовал целебные свойства данного про-
дукта для лечения легочных и желудочных болезней.

В Средние века для лечения детей, больных ра-
хитом, широко использовался сыр, изготовленный 
из GM. 

В начале ХХ столетия толчком к изучению бла-
готворных качеств и состава GM стали наблюдения 
за младенцами, которые не получали материнского 
молока. Смертность детей, в питании которых вме-
сто грудного молока (ГМ) использовали козье, была 
значительно ниже, чем среди тех, кто кормился ко-
ровьим молоком. 

В 1900 г. Парижская академия медицинских наук 
официально признала GM высокодиетическим 
продуктом и рекомендовала его для питания детей 
и людей с ослабленным здоровьем. В России того 
времени активным пропагандистом GM считался 
детский врач и диетолог В.Н. Жук, автор популяр-
ной книги «Мать и дитя». При его деятельной под-
держке и участии в пригороде Санкт-Петербурга 
была организована ферма по разведению особой 
породы коз, привезенной по специальному заказу 
правительства из Швейцарии [2].

В настоящее время активно обсуждаются пре-
имущества от потребления GM для организма че-
ловека, включая гипоаллергенность, улучшение 
гастроинтестинальных расстройств, скорость ро-
ста, минеральную плотность костей, уровень в сы-
воротке крови холестерина, кальция, витамина А, 
тиамина, рибофлавина, ниацина и др. Однако боль-
шей частью утверждения о пользе GM основаны на 
неофициальных данных, которые используются в 
отраслевых рекламных материалах и в средствах 
массовой информации [3].

Например, одна из основных характеристик 
GM, которая способствовала его привлекательно-
сти в качестве альтернативы коровьему,  — более 
низкая аллергенность. Так, чтобы избежать потре-
бление коровьего молока у детей с его неперено-
симостью, семьи часто переходят на козье. До 90-х 
годов ХХ столетия имелись единичные работы, сви-
детельствующие о его слабой сенсибилизации на 
организм при аллергии на белок коровьего молока 
(АБКМ) [4, 5]. 

АБКМ  — наиболее распространенный вид пи-
щевой аллергии в раннем детстве, в то время как 
у взрослых частота ремиссии к данному белку со-
ставляет 85–90% [6]. В обзоре, опубликованном в J. 
Dairy Sci (1980) отмечено, что во многих случаях при 
переводе пациентов на GM клиническая картина 
АБКМ не улучшалась [7]. 

С. Ballabio и соавт. (2011) исследуя индивидуаль-
ные образцы молока от 25 коз с различными гено-
типами αS1-CN (самая большая из трех подфракций 
α-казеина) с помощью SDS-PAGE и иммуноблоттин-
га (ИБ) с использованием моноклональных антител, 
специфичных к бычьему α-казеину (α-CN) и сыво-
роток детей, страдающих аллергией на коровье 
молоко, показал, что сенсибилизация GM является 
функцией генетического полиморфизма αS1-CN. 
Более низкая реактивность отмечена для образцов 
с нулевыми генотипами αS1-CN (0101 или 01F). Эта 
работа подтвердила, что необходимо соблюдать 
осторожность, прежде чем предлагать GM пациен-
там с аллергией на БКМ как альтернативный про-
дукт [8]. 

К такому же заключению пришли M. Lisson и со-
авт. (2014), которые указали, что хотя генетиче-
ские варианты казеинов жвачных животных и раз-
личаются по своей аллергенности, они обладают 
высокой гомологией (>80–90%) и имеют сходные 
структурные, функциональные и биологические 
свойства. Например, последовательности αs1-, αs2- 
и β-казеинов коровы, козы и овцы имеют 87–98% 
гомологии [9]. И поэтому возникающая перекрест-
ная реактивность IgE-антител коз и буйволов с ка-
зеинами коровьего молока ограничивает примене-
ние продуктов на их основе больным с АБКМ [10].

В настоящее время детям, страдающим АБКМ, в 
зависимости от формы и степени тяжести рекомен-
довано назначать продукты на основе глубокого 
гидролиза коровьего белка (сывороточного или ка-
зеинового) или аминокислотные формулы [11, 12].

ОСНОВНЫЕ ОТЛИЧИЯ КОЗЬЕГО МОЛОКА 
ОТ КОРОВЬЕГО 

1. Белковый компонент молока
Козье и коровье молоко  — казеин-предоми-

нантные продукты, поскольку основные белки 
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представлены на 80% казеиновыми (CN) и только 
на 20% сывороточными (глобулины  — β-LG и аль-
бумины — α-LA). 

Анализ состава основных питательных образцов 
молока, проведенный в National Milk Laboratories 
(Wolverhampton, UK, 2019), отметил, что по сравне-
нию с коровьим, GM имеет более низкую концен-
трацию общего белка и казеина в частности [13].

Казеиновая фракция включает разные типы: 
αS1-CN, αS2-CN, αS3-CN (доля αS3-CN составляет ме-
нее 3%, поэтому редко упоминается в литературе), 
β-CN, κ-CN [7].

Белки GM отличаются от белков коровьего мо-
лока. В первом преобладают белки с низкой моле-
кулярной массой (α-LA и β-CN), что облегчает их 
переваривание протеолитическими ферментами, 
снижает сенсибилизацию и аллергическую настро-
енность не только со стороны желудочно-кишеч-
ного тракта (ЖКТ), но и всего организма в целом 
[7]. Кроме этого, M.E. Pintado и F.X. Malcata (2000) 
обнаружили более быстрый гидролиз и усвоение 
β-лактоглобулина GM [14], а С. Bevilacqua (2001) 
предположил, что низкое содержание αS1-CN в GM 
способствует более эффективному перевариванию 
β-лактоглобулина [15].

На стыке веков активно изучали свойства 
α-казеина GM. Предложена гипотеза генетической 
регуляции продукции αS1-CN. Установлено, что 
по меньшей мере 10 различных генетических ва-
риантов влияют на экспрессию фенотипа αS1-CN, 
которые связаны с породой коз, составом молока 
и коагуляционными свойствами [16, 17]. Позже со-
общили, что у коз около 16 аллелей ассоциированы 
с синтезом белка αS1-CN [18].

С. Cebo и соавт. (2012) в своей работе показали, 
что генетические полиморфизмы в локусе αS1-CN 
влияют как на структуру, так и на состав глобул мо-
лочного жира. Отмечено даже, что в середине лак-
тации козы с генотипом αS1-CN продуцируют более 
крупные жировые глобулы с низким уровнем поляр-
ных липидов в мембране молочных жировых глобул 
(MFGM), чем козы с нулевым генотипом αS1-CN [19]. 

В последнее время клиническое значение при-
обретает β-казеиновая фракция белка. У  гена, от-
вечающего за производство β-CN, есть два распро-
страненных аллеля: А1 и А2, особенностью которых 
является наличие разных аминокислот в 67-м поло-
жении. Так, в аллеле А1 присутствует аминокисло-
та гистидин, а в А2 — пролин. В молоке коз и овец 
практически отсутствует β-CN–А1 и молоко этих 
животных иногда называют молоко А2 [20, 21].

Попадая в желудок под действием пептидаз 
из  β-CN–А1 образуются β-казоморфины: БКМ-5, 
БКМ-7, БКМ-9, которые могут выступать лиганда-
ми к опиоидным рецепторам. В экспериментах на 
животных показано, что пероральное применение 

β-казоморфинов влияет на моторику пищевари-
тельного тракта и проявляет анальгетический эф-
фект [9, 22, 23]. При переваривании β-CN–А2 этого 
не происходит [21, 24]. 

Установлено, что БКМ-7 замедляет моторику 
кишечника, вызывает вздутие живота, абдоминаль-
ную боль, повышает синтез провоспалительных 
цитокинов (миелопероксидазы и IL-4) и фекального 
кальпротектина [20, 25, 26]. 

В исследовании J.S.J. Chia и соавт. (2017) приве-
дены доказательства того, что БКМ-7, производный 
от β-CN–А1, служит триггером развития сахарного 
диабета 1-го типа у людей с наследственной пред-
расположенностью [27]. Кроме этого, БКМ-7 рас-
сматривается как возможная причина развития 
синдрома внезапной смерти у детей и формирова-
ния таких психоневрологических расстройств, как 
аутизм и шизофрения [28].

Отмечена разница в усвоении белков козьего 
и коровьего молока in vitro. Так, полностью гидро-
лизуется трипсином 96% козьего казеина и только 
76–90% коровьего [29]. Низкое содержание или 
полное отсутствие в GM αS1-казеина, как показа-
но выше, при относительно высоком содержании 
альбуминов способствует образованию мягкого 
нежного сгустка и мелких неплотных хлопьев, об-
легчая переваривание молока протеолитическими 
ферментами [15, 21, 26–31].

По аминокислотному составу GM мало чем от-
личается от коровьего. В GM содержится несколько 
больше лейцина, а коровьем — изолейцина. Коли-
чество валина одинаково в обоих видах молока. 
В GM относительно ниже содержание эссенциаль-
ной аминокислоты лизина, но выше уровень неза-
менимой для детского организма аминокислоты 
гистидина, а также серосодержащей аминокислоты 
цистина, которая способна связывать тяжелые ме-
таллы и признана одним из мощных антиоксидан-
тов [32]. 

Особенно необходимо выделить в GM высо-
кий уровень таурина, который в 20–40 раз превы-
шает таковой в коровьем [33]. Таурин участвует в 
образовании солей желчных кислот, осморегуля-
ции, антиоксидантной защите, транспорте кальция, 
дея тельности центральной нервной системы, ре-
гулировании артериального давления, уменьшает 
сердечно-сосудистые нарушения [34], повышает то-
лерантность к физической нагрузке, благодаря чему 
его часто используют в комбинации со стероидами 
для улучшения метаболических процессов [35].

Особую важность представляют содержащие-
ся в GM факторы роста, способные стимулировать 
клеточный рост и экспрессию различных функций. 
В исследованиях на лабораторных животных уста-
новлено, что трансформирующий фактор роста β 
(TGF-β) уменьшает выраженность воспалительной 
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реакции, индуцирует синтез секреторного IgA в 
кишке и участвует в формировании иммунологи-
ческой толерантности [36, 37]. Инсулиноподобный 
фактор роста 1 (IGF-1) регулирует процессы роста 
костной и хрящевой ткани, обеспечивая тем самым 
профилактику остеопороза, а также стимулирует 
созревание кишечника у крыс [36, 38]. 

Следует отметить, что как и в коровьем, так и 
в GM присутствует сложная ферментная система 
плазмина, состоящая из плазмина (PL), плазминоге-
на (PG), активаторов плазминогена (PA), ингибито-
ров активатора плазминогена и плазмина [39].

Впервые именно I. Politis и соавт. (1994) про-
демонстрировали, что тканевые активаторы плаз-
миногена (t-PA) находятся в казеиновой и сыворо-
точной фракциях GM, а активаторы урокиназного 
плазминогена (u-PA), помимо этого, еще и в сомати-
ческих клетках [39]. 

Электрофоретические исследования A.J. Trujillo 
(1997) показали, что плазмин гидролизует одни и те 
же области β-казеина в коровьем и GM [40]. Систе-
ма плазмина также участвует в инволюции молоч-
ной железы. Причем более высокая активность PL и 
PA наблюдается у коров поздней лактации [41]. 

Влияние казеиновых фракций на состояние 
кишечной микробиоты оценивали методом сек-
венирования гена 16SрРНК у экспериментальных 
животных. В ходе исследования выявлена корре-
ляционная связь β-казеина с  бактериями родов 
Enterococcus и Allobaculum, а αS1-казеина  — с ми-
кроорганизмами родов Akkermansia, Bifi dobacterium 
и Eubacterium. Отмечено, что при кормлении мышей 
GM формирование кишечного микробиома проис-
ходило несколько активнее, и показатели метабо-
лизма пирувата, нуклеотидов и линолевой кислоты 
были существенно выше, чем при использовании 
коровьего молока [42]. 

В одной из последних научных работ изучены 
преимущества пептидов GM и доказано, что они 
обладают потенциалом ингибировать чрезмерную 
экспрессию IL-6 и контролировать заболевание 
COVID-19. В этом исследовании с помощью ком-
пьютерного анализа in silico идентифицировали 
пептиды, полученные из β-лактоглобулина, кото-
рый инактивирует как вирус, так и его рецепторы 
в клетке-хозяине. При этом исследуемые пептиды-
кандидаты: YLGYLEQLLR, VLVLDTDYK и AMKPWIQPK с 
сильными конформациями продемонстрировали 
способность связываться с рецептором IL-6, пода-
вляя активность вируса SARS-CoV-2, не оказывая не-
гативного воздействия на другие белки иммунной 
системы [43].

2. Жировой компонент молока
Жир козьего молока напоминает жир коровье-

го по отношению к липидным фракциям цельного 

молока и сливок, содержащим от 97 до 99% свобод-
ных липидов, из которых 97% находятся в форме 
триглицеридов. Связанные липиды (1–3%) пред-
ставлены нейтральным жиром, гликолипидами и 
фосфолипидами. 

Основными отличительными критериями жиро-
вого состава GM являются, во-первых, сравнитель-
но малый размер жировых глобул, которые при-
мерно в 10 раз меньше таковых коровьего молока, 
и, во-вторых, то, что обезжиренное GM имеет боль-
ше свободных липидов, чем коровье [7, 44]. 

В GM отсутствует агглютинин, который «склеи-
вает» жировые глобулы. Поэтому мелкие глобулы 
создают большую поверхность, доступную для воз-
действия панкреатической липазы, обеспечивая 
относительно высокую усвояемость жира GM по 
сравнению с коровьим [44, 45]. 

Кроме этого, особенностью жира GM выступа-
ет его жирнокислотный состав: в нем значительно 
выше содержание коротко- и среднецепочечных 
жирных кислот (КЦЖК и ТСЦ: капроновой, каприло-
вой, каприновой, лауриновой и миристиновой [7].

Хорошо известно, что КЦЖК — энергетический 
субстрат для энтероцитов, который восстанавли-
вает поврежденные клетки слизистой оболочки 
кишечника, что улучшает транспорт нутриентов че-
рез базолатеральную мембрану [46].

ТСЦ всасываются в кишечнике непосредственно 
в венозную сеть, минуя лимфатическую, без участия 
панкреатической липазы и желчных кислот, что об-
легчает усвоение козьего жира, в отличие от коро-
вьего [47]. 

КЦЖК и ТСЦ обладают антибактериальными и 
антивирусными свойствами, а также растворяют 
отложения холестерина.

По содержанию ненасыщенных жирных кислот 
GM превосходит коровье, так как включает большее 
количество мононенасыщенных (МНЖК) и полине-
насыщенных жирных кислот (ПНЖК) с их произво-
дными, такими как эйкозапентаеновая (EPA), до-
козапентаеновая (DPA) и докозагексаеновая (DHA) 
кислоты, которые оказывают благотворное влияние 
на все ткани и органы человека [7, 13].

Система липопротеиновой липазы (ЛПЛ) GM 
ниже, чем у коровьего. Она более плотно связана с 
жировыми глобулами (по сравнению с мицеллами 
казеина у коров) и имеет выраженную корреляци-
онную связь со спонтанным липолизом (липолиз 
при 4 °С). На активность ЛПЛ животных влияют ста-
дия лактации, частота доения, голодание и прием 
липидных добавок [48]. 

3. Углеводный компонент молока
Главный углевод GM, как и любого другого 

вида, — лактоза, концентрация которой сопостави-
ма в козьем и коровьем молоке. 
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Второй углеводный ингредиент GM — олигоса-
хариды (ОКМ), уровень которых в 4–10 раз выше, а 
палитра их структуры более разнообразна, чем в 
коровьем [49–52]. В общей сложности в GM содер-
жится около 40 различных олигосахаридов [52, 53]. 

Профиль ОКМ, в отличие от коровьего, похож 
на олигосахариды грудного молока (ОГМ). Поэто-
му они могут считаться естественным источником 
человеческих олигосахаридов, положительно 
воздействующих на здоровье лиц, принимающих 
GM [54].

Функции олигосахаридов связаны с биологиче-
скими и антибактериальными свойствами. Дости-
гая тонкой кишки, олигосахара стимулируют рост 
комменсальной микробиоты, блокируют рецеп-
торы патогенных микроорганизмов, ингибируют 
термостабильную фракцию энтеротоксина E. coli, 
препятствуют взаимодействию лейкоцитов и эндо-
телиальных клеток, выполняя тем самым антивос-
палительную функцию [54]. 

На моделях экспериментальных животных с гап-
тен-индуцированным и декстран-сульфат-натрия 
индуцированным колитом продемонстрирован 
противовоспалительный эффект ОКМ [55, 56]. 

4. Минеральные вещества и витамины молока
Минералы необходимы человеческому орга-

низму, так как играют множество жизненно важных 
функций, включая, но не ограничиваясь ими, акти-
вацию кофакторов, ферментов, металлопротеинов, 
формирование костей, транспорт кислорода и др.

Молоко коз и коров содержит высокие конгру-
ентные концентрации кальция и фосфора. При этом 
обеспеченность GM йодом, калием, медью, мар-
ганцем, молибденом выше, а натрием, серой, цин-
ком — ниже, чем у коровьего [57].

В некоторых статьях говорится о меньших зна-
чениях железа в GM [58, 59], что связывают с гене-
тической вариабельностью молочных пород коз, 
климатогеографическими зонами расположения 
пастбищ, различиями в составе кормов. Но, несмо-
тря на это, в отдельных экспериментальных иссле-
дованиях отмечена лучшая биоусвояемость железа 
и кальция из GM в сравнении с коровьем [60, 61]. 

Как в любом молоке, в молоке обсуждаемых 
сельскохозяйственных животных определяют прак-
тически идентичное содержание некоторых вита-
минов, а именно: В1, В2, В6, D [15, 57, 62]. Однако име-
ются и отличия. Так, в GM, по сравнению с коровьим, 
уровень аскорбиновой кислоты и ретинола выше, а 
фолатов и витамина В12, необходимых для нормаль-
ного кроветворения, ниже [61, 62]. 

Недостаточное содержание в GM ряда эссен-
циальных пищевых факторов, витаминов и микро-
элементов, в частности, витамина В12, фолиевой 
кислоты и железа может приводить к анемии, со-

провождаться нарушениями развития центральной 
нервной системы и становления иммунного ответа.

Иллюстрацией к сказанному служит работа 
C.A. Elvehjem (1953), проведенная еще в середине 
прошлого века, но не потерявшая актуальности и 
в наши дни. В своем научном труде автор показал, 
что при кормлении крыс GM они имели замедление 
темпа роста, чем когда им давали коровье молоко. 
Добавление фолиевой кислоты и цианокобаламина 
в рацион лабораторных животных способствовало 
ускорению ростовых показателей. Кроме экспери-
ментальных изысканий, клинические наблюдения 
зарегистрировали случаи тяжелой анемии у мла-
денцев, связанной с получением GM. В связи с чем 
даже был введен термин «анемия козьего моло-
ка» [63]. 

Дефицит фолиевой кислоты и витамина В12 у 
детей, получавших исключительно GM, стал пред-
метом исследований в 1970 гг. мегалобластной ане-
мии и продолжает вызывать озабоченность сегод-
ня [64–66]. 

5. Клеточные компоненты молока
Давно известно, что молоко коз естественным 

образом содержит повышенные уровни соматиче-
ских клеток (SCC) и некоторые виды изофлавоно-
идов по сравнению с коровами ввиду апокринной 
секреторной системы молочной железы [13, 67]. 
Особые живые защитные клетки SCC уничтожают 
болезнетворные бактерии в кишечнике и стиму-
лируют рост полезной микробиоты. Фитоэстроге-
ны, включая лигнаны, изофлавоны и куместаны (в 
частности эквол), связывают со снижением риска 
сердечно-сосудистых заболеваний, сахарного диа-
бета 2-го типа, некоторых видов рака, а также симп-
томов остеопороза, метаболического синдрома и 
менопаузы [13].

АДАПТИРОВАННЫЕ МОЛОЧНЫЕ ФОРМУЛЫ 
НА ОСНОВЕ КОЗЬЕГО МОЛОКА 

Хотя ГВ — наиболее подходящий способ корм-
ления младенцев в первые месяцы жизни, боль-
шинство младенцев перестают получать грудь ма-
тери в этот период жизни [68–72]. 

По данным Федеральной службы государствен-
ной статистики России на декабрь 2020 года, коли-
чество детей, получающих грудь матери в  возрас-
те от 3 до 6 месяцев, составляло 43,9% и от 6 до 12 
месяцев  — 39,2% [71]. При этом средняя продол-
жительность исключительно ГВ (когда ребенок по-
лучает только грудь своей биологической матери) 
соответствовала всего одному месяцу против ре-
комендуемых ВОЗ — 6 месяцев, преимущественно 
ГВ (наряду с грудным молоком возможен нерегу-
лярный докорм молочной формулой в объеме не 
более 100 мл в сутки или другой жидкостью/густой 
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пищей в объеме не более 30,0 мл в сутки) — 4 ме-
сяцам, а  общая продолжительность ГВ (исключи-
тельно ГВ + преимущественно ГВ) — 10,6 месяцам 
[72]. Среди всех регионов РФ в Москве отмечена са-
мая низкая продолжительность ГВ: исключительно 
ГВ — 0,3 месяца, преимущественно ГВ — 2 месяца, 
любое ГВ  — в  среднем до 6 месяцев. Такая малая 
частота ГВ, вероятнее всего, обусловлена интенсив-
ностью жизни в крупнейшем мегаполисе страны и 
более ранним выходом на работу матери из декрет-
ного отпуска [73].

Встречаются разные причины и обстоятель-
ства, при которых ребенок лишается материнско-
го молока. Но как бы там ни было, всегда следует 
помнить, что введение докорма или полный пере-
вод ребенка на искусственное вскармливание (ИВ) 
должны быть строго обоснованными и осущест-
вляться только в тех случаях, когда необходимость 
введения молочной формулы в рацион ребенка 
является объективной, а весь арсенал средств, на-
правленных на стимуляцию лактации, оказался не-
эффективным. 

В такой ситуации перед педиатром всегда вста-
ет нелегкий вопрос выбора высококачественной 
молочной формулы, которые, хотя и разработаны 
с максимальной адаптацией молока сельскохозяй-
ственных животных к составу грудного, никогда не 
смогут стать его полной копией. 

Рост мирового производства GM послужил ос-
нованием для создания молочных формул и всей 
линейки продуктов детского питания на его основе, 
поскольку цельное молоко жвачных животных, в 
том числе и коз, не рекомендовано для употребле-
ния детьми грудного возраста. Данное ограниче-
ние обусловлено несоответствием состава GM жен-
скому и несовершенством органов ЖКТ младенца 
для переваривания и усвоения филогенетически 
не предусмотренной пищи [74–76]. Ученые дока-
зали, что потребление детьми первого года жизни 
любого вида цельного молока (козьего, коровьего, 
овечьего и пр.) с высокой концентрацией белка и 
минеральных соединений нарушает функцию по-
чек, печени, секреторную деятельность пищевари-
тельного тракта, раздражает слизистую оболочку 
кишечника с последующим развитием микродиа-
педезных кровоизлияний, увеличивает кишечную 
проницаемость для пищевых белков, вызывая сен-
сибилизацию и азотемию [62, 74]. 

В связи с вышесказанным, несмотря на хорошую 
усвояемость молочного белка, жира, микроэлемен-
тов GM взрослыми, для питания детей грудного воз-
раста необходимо использовать детские формулы 
на его основе, по максимуму адаптированные к «зо-
лотому стандарту»: составу женского молока [74, 77].

Во многих странах мира, в том числе и в России, 
доступны молочные формулы на основе козьего 

молока (GMF), которые одобрены Европейским 
управлением по безопасности пищевых продуктов 
(EFSA) [78].

Cистематический обзор и метаанализ четырех 
рандомизированных контролируемых исследова-
ний (РКИ), проведенных в соответствии с рекомен-
дациями Кокрановского руководства [79], обобщил 
текущие данные по эффективности использова-
ния стартовых формул на основе козьего молока 
(GMF) по сравнению с идентичными формулами на 
основе коровьего молока (CMF) и репрезентовал 
результаты в соответствии с отчетностью для си-
стематических обзоров и метаанализов (PRISMA) 
[80]. В качестве контроля выступили дети на исклю-
чительно ГВ. Представленные данные не выявили 
существенных различий в антропометрических 
параметрах и частоте стула, а также в симптомах 
пищевой аллергии и(или) атопического дерматита 
между детьми, вскармливаемыми GMF по сравне-
нию с CMF. Нежелательные явления были схожими 
в обеих группах [81].

Не вызывает сомнений, что GM имеет высокую 
пищевую ценность и полезные свойства [82, 83]. 
Проведенные РКИ доказали адекватность использо-
вания в питании как у здоровых детей раннего воз-
раста, так и у малышей с выраженной недостаточ-
ностью питания GMF в сравнении с CMF. Динамика 
масса-ростовых прибавок на фоне получения иссле-
дуемых продуктов в группах была идентична [84, 85]. 

Для подтверждения безопасности и биологиче-
ской ценности GMF необходима оценка вкусовых 
предпочтений маленьких пациентов, поскольку 
именно сенсорные характеристики детских молоч-
ных формул — ключевой фактор, способствующий 
их принятию ребенком, находящимся на ИВ. 

В большинстве исследований изучалась вкусо-
вая приемлемость обычных CMF по сравнению с 
формулами на основе сои или глубокого гидролиза 
БКМ [86–89]. 

Проведенное в Париже и его окрестностях мно-
гоцентровое двойное слепое РКИ оценило пище-
вое поведение и аппетит детей первых четырех ме-
сяцев жизни на ИВ. Всего в исследовании приняли 
участие 64 здоровых младенца, которых разделили 
на две группы с учетом предлагаемого продукта 
(GMF и CMF). Авторы отметили, что младенцы, по-
лучавшие GMF, демонстрировали лучший общий 
аппетит, чем младенцы, которых кормили CMF. Та-
кое разнообразие в предпочтении малышей, воз-
можно, связано различиями в составе этих формул, 
а именно белковых и липидных профилей. Кроме 
того, дети, вскармливаемые GMF, имели лучшее ка-
чество жизни. Не было никакой разницы в удоволь-
ствии от еды между группами [90]. Эти результаты 
показывают, что GMF может быть привлекательной 
альтернативой CMF. 
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Состав GMF существенно не отличается от CMF, 
но имеются некоторые особые характеристики, ко-
торые обеспечивают первому продукту технологи-
ческие (физико-химические) преимущества [74, 77, 
91, 92]. Скорее всего, это связано с составом сырья, 
используемого для производства данных формул. 
Установлено, что на композицию нутриентов моло-
ка влияет несколько факторов, наиболее значимы-
ми из которых считаются: вид и возраст животного, 
порода, метод животноводства, сезон сбора моло-
ка, способ доения, рацион питания и длительность 
лактации [93–95]. Например, H.C. Lythgoe в далеком 
1940 году провел непосредственный анализ 335 об-
разцов от отдельных коз из 21 стада в Массачусет-
се. Пробы молока собирали в течение 16 месяцев. 
Работа подтвердила высокую индивидуальную и 
сезонную изменчивость общего содержания сухих 
веществ. В первую очередь это касалось вариа-
бельности жирового компонента, которая была бо-
лее выражена у коз, чем у коров [96].

В последнее время большое внимание при раз-
работке детских формул уделяют биологически ак-
тивным компонентам, таким как свободные амино-
кислоты, нуклеотиды, полиамины, факторы роста, 
поскольку они содержатся в грудном молоке [77].

Применение инновационных технологий при 
изготовлении адаптированных продуктов для мла-
денцев позволяет сохранить все те ценные природ-
ные компоненты, которые присутствуют в цельном 
GM, и сбалансировать его состав в соответствии с 
регламентирующими документами [97, 98].

В формулах, как и в цельном молоке, остаются 
доминирующими α-лактальбумин и β-CN, причем 
β-CN–А2, а также практически отсутствует αS1-CN, 
что напоминает белковую композицию женского 
молока. Благодаря такой комбинации белков воз-
можно уменьшить у младенцев симптомы пищева-
рительного дискомфорта (колики, вздутие, абдоми-
нальная боль, затруднение дефекации) [74, 77].

Жировой компонент формулы обогащен эссенци-
альными ПНЖК класса омега-3 и омега-6, а в послед-
нее время в них начали вводить и их производные: 
докозагексаеновую (DHA) и арахидоновую (ARA) 
жирные кислоты. Это приближает состав продукта 
к жирнокислотному спектру грудного молока. Био-
логическая роль длинноцепочечных ПНЖК состоит 
в синтезе эйкозаноидов (простагландинов и лейко-
триенов), регулирующих процессы воспаления и им-
мунного ответа, а также в формировании практиче-
ски всех клеточных мембран организма, особенно в 
нервных клетках мозга и глаз. DHA составляет около 
40% всех полиненасыщенных жиров, встречающихся 
в головном мозге человека. В формулах удается со-
хранить жировые глобулы малого размера [74, 77].

Общее содержание лактозы в формулах при-
ближено к рекомендуемому. Олигосахариды есте-

ственным образом присутствуют в детских GMF. 
В исследовании А. Leong и соавт. (2019) изучались 
пребиотические и противоинфекционные свой-
ства природных олигосахаридов в детских форму-
лах (стартовых и последующих) на основе козьего 
молока. Результаты доказали бифидогенные (уси-
ление роста бифидобактерий и лактобацилл) и 
антипатогенные адгезивные свойства (снижение 
адгезии E. coli NCTC 10418 и S. typhimurium) олигоса-
харидов, присутствующих в продуктах. Помимо это-
го, в формулах определили 14 олигосахаридов, ана-
логичных олигосахаридам, находящимся в цельном 
GM. Из  них пять (2’-фукозиллактоза, 3’-сиалил-лак-
тоза, 6’-сиалиллактоза, лакто-N-гексаоза и лакто-N-
неотетраоза) оказались идентичны олигосахари-
дам грудного молока (ОГМ). Очень важно, что эти 
14 изученных ОКМ сохраняли свои свойства при те-
пловой обработке во время производства формул 
[52–54]. 

Молочные GMF содержат витамины и минераль-
ные вещества в соответствии с физиологическими 
потребностями детей.

Учитывая низкий уровень в GM витаминов Е, С, 
В12, фолиевой кислоты, железа, в состав продуктов 
обязательно добавлены эти важные нутриенты. 
Кроме того, в них введены: L-карнитин, таурин, хо-
лин, нуклеотиды, которые благоприятно влияют на 
обменные процессы в организме, развитие мозга и 
зрения, созревание иммунной и пищеварительной 
систем [74, 77]. 

Чрезвычайно важным аспектом при разработке 
молочных формул является показатель осмоляль-
ности (количество осмотически активных частиц, 
находящихся в 1 л раствора), который определяет-
ся концентрацией белков и солей. Допустимая кон-
центрация рассчитывается таким образом, чтобы 
нагрузка на почки находилась в пределах возмож-
ностей детского организма. Осмоляльность груд-
ного молока — 240–280 мОсм/л, что соответствует 
возможностям детского организма. И не случайно 
данные значения служат «золотым стандартом» и 
рекомендованы ВОЗ для стартовых молочных фор-
мул [97, 98]. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Таким образом, детские молочные формулы, 

особенно стартовые на основе козьего молока, 
имеют строго сбалансированный макро- и микро-
нутриентный состав, обогащены эссенциальными 
факторами питания, соответствуют санитарно-ги-
гиеническим требованиям, предъявляемым к дан-
ной категории пищевых продуктов для обеспече-
ния оптимального роста и развития младенцев, 
что позволяет рассматривать их как альтернативу 
современным детским формулам на основе коро-
вьего молока и использовать в питании не только 
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здоровых детей раннего возраста, но и при нали-
чии легкой формы недостаточности питания.
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