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Аннотация. Альтернативное молоко идентично коровьему. Однако распространение аллергии на белки 
коровьего молока требуют создания рационов с учетом потребностей чувствительных потребителей. Опа-
сения, связанные с изменениями климата, болезнями животных, использованием химикатов для лечения, 
привели к поиску молока, не являющегося коровьим. Такой продукт является прекрасной перспективой в 
качестве альтернативных источников молока. Цель работы – характеристика видов животных в качестве 
поставщика не коровьего (далее – альтернативного) молока; оценка влияния внешней среды на изучае-
мые виды животных. Методы. Поиск литературы осуществлялся в базах данных eLibrary, Cyberleninka, 
PubMed в соответствии с разработанной стратегией включения и невключения публикаций по изучаемым 
видам животных. Научная новизна. Впервые в рамках данного исследования представляется альтерна-
тивное молоко как важная составляющая часть в жизни человека. Оно обладает различными преимуще-
ствами для здоровья человека. Многочисленные медицинские и терапевтические эффекты альтернативного 
молока позволяют продавать его виды как функциональные продукты питания, привлекающие множество 
потребителей. Результаты. В обзоре основное внимание уделено составу альтернативного молока разных 
видов животных, а также его питательным и функциональным свойствам. Известно, коровье и буйволиное 
молоко составляет большую долю в рационе человека. Однако, молоко, получаемое из других источников, 
играет не менее важную роль в жизни людей в ряде стран мира. Поставщики такого молока очень по-
лезны и заслуживают особого внимания. Их неприхотливость в разведении делает лучшим заменителем, 
как источника молока для человека. Накопленный опыт в мире показывает, что продукты, изготовленные 
из альтернативного молока, потенциально могут принести пользу здоровью человека. Однако существует 
определенный пробел в знаниях о микробиоте кишечника человека, значению качества и безопасности 
молока, что требует проведения дальнейших исследований.  
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Abstract. Alternative milk is identical to cow’s milk. However, the spread of cow’s milk protein allergies neces-
sitates the creation of diets that consider the needs of sensitive consumers. Concerns related to climate change, 
animal diseases, and the use of chemicals for treatment have led to the search for non-cow’s milk. Such a product 
presents a promising prospect as an alternative milk source. The purpose of this study is to characterize ani-
mal species as providers of non-cow’s milk (hereinafter referred to as alternative milk); to assess the influence 
of the external environment on the studied animal species. Methods. A literature search was conducted in the eLi-
brary, Cyberleninka, and PubMed databases in accordance with a developed strategy for including and excluding 
publications on the studied animal species. Scientific novelty. For the first time within the scope of this research, 
alternative milk is presented as an important component of  human life. Alternative milk offers various health 
benefits for humans. Numerous medical and therapeutic effects allow them to be marketed as functional foods, 
attracting a wide range of consumers. Results. The review primarily focuses on the composition of alternative 
milk from different animal species, as well as its nutritional and functional properties. It is known that cow’s and 
buffalo’s milk constitute a large portion of the human diet. However, milk obtained from other sources plays an 
equally important role in people’s lives in several countries worldwide. Providers of such milk are very beneficial 
and deserve special attention. Their undemanding breeding makes them the best substitute as a milk source for 
humans. Accumulated global experience shows that products made from alternative milk can potentially benefit 
human health. However, there is a certain knowledge gap regarding the human gut microbiota and the importance 
of milk quality and safety, which requires further research.
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Постановка проблемы (Introduction)
К семейству Bovidae относятся крупный рога-

тый скот, буйволы, овцы, козы, зебу, митан, яки, 
зубры, американские бизоны и другие животные. 
Все они являются жвачными животными, что оз-
начает, что у них четырехкамерные желудки, спо-
собные переваривать растительность. Виды круп-
ного рогатого скота отличаются наличием рогов, 
сформированных из ороговевших оболочек кожи, 
которые покрывают выступ на лобной кости и ни-
когда не выпадают. У всех самцов и самок опреде-
ленных родов есть рога [1; 2]. Крупный рогатый 
скот одомашнен из-за молока, мяса и шкуры, а так-
же используется в качестве тягловой силы, от него 
получают удобрение. Коровы и буйволицы являют-
ся крупнейшими производителями молока среди 
представителей крупного рогатого скота в мире. 
Мировое производство молока в 2020 году соста-
вило более 906 млн тонн, что почти на 2 % боль-
ше, чем в 2019 году. Доля молока коров составляет 
81 %, буйволиц – 15 %, остальные 4 % приходятся 
на молоко других видов животных [3; 4]. 

Коровье молоко богато полезными для здоровья 
человека веществами. Однако растущая распро-
страненность аллергии на коровье молоко подчер-
кивает необходимость создания уникальных функ-
циональных блюд с учетом нужд чувствительных 
потребителей. Аллергия вызвана неблагоприятной 
иммунной реакцией на один или несколько белков 
коровьего молока. Опасения по поводу изменения 
климата, наводнения, болезни животных и исполь-
зование химикатов для лечения привели к поиску 
молока, не являющегося коровьим, для удовлетво-
рения мирового спроса на молоко [3].

Таким образом, молоко, получаемое не от круп-
ного рогатого скота, является прекрасной перспек-
тивой для альтернативных источников молока. 
В  суровых условиях, таких как высокая темпера-
тура, влажность, нехватка воды, например, живот-
ные в Африке или Азии, не относящиеся к коровам, 
очень полезны, а их неприхотливость делает их луч-
шей альтернативой в качестве источника молока и 
других продуктов для жизнедеятельности человека 
[5]. Местные жители используют их для получения 
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мяса, молока, переработки шкур (кожи) и шерсти. 
Коровье и альтернативное молоко различаются по 
своей питательной ценности, физико-химическим 
свойствам и заявленным терапевтическим возмож-
ностям, что делает последнее потенциально цен-
ным в медицине и в качестве продукта питания для 
человека. 

Климатические условия района, где животные 
разводятся, характеризуются либо экстремальной 
жарой и засухой, либо экстремальным холодом 
и редкой растительностью либо ее отсутствием. 
Стойкая физиология у животных была выработана 
в соответствии с окружающей средой обитания. За-

частую крупный рогатый скот не может выжить в 
таких климатических условиях, поэтому стали ис-
пользовать альтернативное коровьему молоко. 

К молочным животным, помимо крупного ро-
гатого скота и буйволов, относятся представители 
11 различных видов (рис. 1): козы, овцы, верблюды, 
лошади, лоси, северные олени, благородные олени, 
ослы, ламы, викуньи и гуанако. Все они дают мало 
молока, но оно очень ценное. Данные животные 
относятся к разным семействам: овцы и козы  – к 
Bovidae; верблюды, ламы, викуньи и гуанако  – к 
Camelidae; северные и благородные олени, лоси – к 
Cervidae; лошади и ослы – к Equidae [6–8].

Рис. 1. Группировка животных – продуцентов альтернативного молока 
с учетом таксономической принадлежности

Fig. 1. Grouping of alternative milk-producing animals, considering taxonomic affiliation
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Методология и методы исследования (Methods)
В работе использовали системный анализ, ста-

тистический обзор литературных данных из рос-
сийских и зарубежных источников. Поиск литера-
туры осуществлялся в базах eLibrary, Cyberleninka, 
PubMed в соответствии с разработанной стратегией 

учета критериев включения и невключения полно-
текстовой публикации по изучаемым видам живот-
ных, оценке качества альтернативного молока или 
генетической структуры локуса. Глубина поиска – 
30 лет. Стратегия поиска представлена в таблице 1.  

Таблица 1 
Принцип поиска научной литературы по видам поставщиков альтернативного молока

1-й 
этап

Поиск информации в библиографических электронных базах данных eLibrary, Cyberleninka, 
PubMed и на сайте ResearchGate по видам животных, поставщиков альтернативного молока

Поисковые запросы Количество обнаруженных видов животных и 
публикаций

Виды животных, поставщиков альтернативного 
молока с учетом их зоологической 

классификации, анализировано статей

11 видов и 99 статей 

2-й 
этап

Отбор статей
Отсеяно статей по причине несоответствия 

цели исследования
39

Отобрано 60

3-й 
этап

Поиск полнотекстовых статей по выходным данным в библиографических электронных 
базах данных eLibrary, Cyberleninka, PubMed, в базе данных по видам животных и на сайте 

ResearchGate и их оценка по критериям
Критерии включения Критерии невключения

Наличие полнотекстовой публикации, 
отвечающей цели исследования

Отсутствие полнотекстовой публикации, 
отвечающей цели исследования

Наличие информации по видам животных, 
поставщиках альтернативного молока. Оценка 
качества молока, возможности изготовления 

молочных продуктов, способах их потребления

Отсутствие информации по видам животных, 
поставщикам альтернативного молока, оценке 
качества молока, возможности изготовления 

молочных продуктов, способах их потребления
Включено в исследование 60 статей Исключено 39 статей

4-й 
этап

Cбор данных из статей, включенных в исследование, по параметрам: фамилия и инициалы 
авторов исследований; ссылка; год публикации; наличие информации о видах животных, 

поставщиках альтернативного молока, результатах
 

Table 1 
Principle of searching scientific literature by types of alternative milk suppliers

Stage 1

Searching for information in the bibliographic electronic databases eLibrary, Cyberleninka, PubMed, 
and on the ResearchGate website regarding animal species and suppliers of alternative milk

Search queries Number of animal species discovered 
and publications

Animal species, suppliers of alternative milk 
considering their zoological classification, 

analyzed articles

11 species and 99 articles, respectively

Stage 2

Selection
Articles rejected due to inconsistencies with the 

purpose of the study
39

Selected 60

Stage 3

Search for full-text articles by output data in the bibliographic electronic databases eLibrary, 
Cyberleninka, PubMed, in the animal species database and on the ResearchGate website and their 

evaluation according to criteria
Inclusion criteria Non-inclusion criteria

Availability of a full-text publication that meets 
the research objectives

Lack of a full-text publication that meets the 
research objectives

Availability of information on animal species and 
alternative milk suppliers. Evaluation 

of milk quality, the possibility of producing dairy 
products, and methods of consumption

Lack of information on animal species, alternative 
milk suppliers, milk quality assessment, dairy 

product manufacturing capabilities, and 
consumption methods

60 articles were included in the study 39 articles were excluded

Stage 4
Data collection from articles included in the study, according to the following parameters: last name 
and initials of the study authors, reference; year of publication; availability of information on animal 

species, suppliers of alternative milk, results
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Дополнительно осуществляли поиск по спискам 
литературы полнотекстовых статей с последующим 
поиском источников на перечисленных электрон-
ных ресурсах. В исследование включали полно-
текстовые статьи, отвечающие цели исследования, 
год публикации которых попадал в промежуток 
1995–2025. 

Такой большой диапазон обусловлен тем, что 
в действительности в мире на сегодняшний день 
мало публикаций, посвященных тематике иссле-
дований. Таким образом, окончательный наиболее 
полный на момент проведения исследования спи-
сок включал 60 публикаций, из которых извлекали 
информацию по параметрам: фамилия и инициалы 
первого автора исследования, ссылка, год публика-
ции, наличие информации по объекту исследова-
ний, наличие методики исследований. 

Результаты (Results)
В последнее время проводятся интенсивные ис-

следования альтернативного молока в связи с его 
полезными свойствами для здоровья человека, как 
это было обобщено в ряде исследований, а также в 
связи с интересом к включению различных видов 
молока в смеси для вскармливания новорожденных 
из-за его меньшей аллергенности по сравнению с 
коровьим молоком [9].

Семейство Caprinae (козлиные). Коза среди 
производителей молока одна из первых одомаш-
ненных животных. Многочисленные свидетель-
ства тому были обнаружены на протяжении всей 
истории в странах Европы, Азии и Африки. Более 
широкая адаптивность к окружающей среде, эконо-
мичность, эффективная устойчивость к болезням 
делают возможным ее разведение в сухих или по-
лузасушливых условиях [10; 11]. 

Таблица 2 
Химический состав молока (средние данные, %)

Виды животных Химический состав молока (средние данные), %
Вода Сухое вещество Белок Жир Лактоза Зола Плотность, г/см3

Овца 82,68 17,32 5,86 7,28 3,41 0,93 1,036
Коза 87,5 12,50 3,20 4,50 4,60 0,85 1,732
Верблюд двугорбый 86,93 13,03 3,33 6,67 2,77 0,80 –
Лама 84,40 15,60 4,70 5,93 0,74 1,042 –
Альпака 83,20 16,80 4,40 3,80 6,90 1,70 1,042
Викунья – – 4,30 4,80 7,05 – –
Гуанако – – 5,00 5,50 5,44 – –
Лошадь 88,40 11,60 2,30 2,60 6,40 0,50 –
Осел 89,70 10,30 1,70 1,10 6,40 0,40 1,029
Северный олень 75,20 24,80 9,20 11,9 3,80 0,40 –
Благородный олень 76,24 23,76 7,50 10,5 5,50 0,26 –
Свинья 82,53 17,47 4,80 6,74 5,20 0,72 –
Собака 81,30 22,70 7,53 9,47 3,81 1,89 –

Источники: [4; 5; 12–18].
 Table 2 

Chemical composition of milk (average data, %)

Species
Chemical composition (average), %

Water Total solid Protein Fat Lactose Ash Specific gravity, 
g/cm3

Sheep 82.68 17.32 5.86 7.28 3.41 0.93 1.036
Goat 87.5 12.50 3.20 4.50 4.60 0.85 1.732
Bactrian 86.93 13.03 3.33 6.67 2.77 0.80 –
Llama 84.40 15.60 4.70 5.93 0.74 1.042 –
Alpaca 83.20 16.80 4.40 3.80 6.90 1.70 1.042
Vicuna – – 4.30 4.80 7.05 – –
Guanaco – – 5.00 5.50 5.44 – –
Horse 88.40 11.60 2.30 2.60 6.40 0.50 –
Donkey 89.70 10.30 1.70 1.10 6.40 0.40 1.029
Reindeer 75.20 24.80 9.20 11.9 3.80 0.40 –
Red Deer 76.24 23.76 7.50 10.5 5.50 0.26 –
Pig 82.53 17.47 4.80 6.74 5.20 0.72 –
Dog 81.30 22.70 7.53 9.47 3.81 1.89 –

Sources: [4; 5; 12–18].
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Козье молоко обладает особым составом (табли-
ца 2) по сравнению с грудным и коровьим молоком. 
В области питания и медицины оно известно своей 
превосходной усвояемостью и терапевтическими 
свойствами. 

В козьем молоке содержание αS2-казеина выше, 
чем αS1-казеина. Содержание β- и κ-казеина в ко-
зьем молоке выше, чем в коровьем. Мицеллы козье-
го казеина содержат большее количество неоргани-
ческого фосфора (0,45–1,0 г/л), кальция (ионизиро-
ванный Ca 0,07–0,19 г/л) [19; 20].

В козьем молоке бета-каротин, превращаясь 
в витамин А, делает его цвет белым, в отличие от 
коровьего. Большое количество витамина А и В3, а 
также В1, В2 и В5, особенно полезных для младен-
цев, содержится в достаточном количестве в козьем 
молоке. Активность рубцового пищеварения жи-
вотных, а не корм, который они потребляют, влия-
ет на синтез комплекса витаминов группы В как в 
козьем, так и в коровьем молоке. Однако замечено, 
что в процессе пищеварения в желудочно-кишечном 
тракте могут происходить незначительные потери 
тиамина, рибофлавина и аскорбиновой кислоты. Ко-
зье молоко содержит больше Са, Zn, P, Mg, Fe, K и 
хлоридов, но меньше Na и S, чем коровье молоко. 

Другим, не менее известным представителем 
семейства Caprinae является овца. Вместе с козой 
они представляют мелкий рогатый скот. Овцы были 
одомашнены человеком около 11  000 лет назад, 
став вторым сельскохозяйственным животным по-
сле коз. Их стали использовать для производства 
мяса, шерсти и молока. Овцы легко поддавались 
адаптации из-за их поведенческих характеристик 
и лучшей приспособляемости. Большинство диких 
овец обитает в Ираке, Иране, Сирии и Восточной 
Турции. В ряде стран мира овечье и козье молоко – 
основные продукты производства. На долю овец и 
коз приходится 1,3 % и 1,9 % соответственно миро-
вого производства молока. Из них вырабатывается 
20,8 % молочных продуктов. Овечье молоко содер-
жит больше сухих веществ, белка, жира, лактозы и 
минеральных веществ, чем коровье (таблица 2), по-
этому при приготовлении сыра из овечьего молока 
требуется на 40 % меньше молока, чем из коровьего. 
Так, на 1 кг брынзы затрачивается 3,5—5,0 л молока 
в зависимости от периода лактации [21]. В молози-
ве овец содержится больше сухих веществ (28,9 %), 
жира (13,0 %), белка (11,8 %), лактозы (3,3 %) и ми-
неральных веществ (0,9  %) по сравнению с коро-
вьим молозивом. В молоке крупного рогатого скота 
и коз меньше жира, чем в овечьем. Нормальный 
размер жировых шариков овечьего молока состав-
ляет около 4,5 мкм, они покрыты сложной белковой 
оболочкой. В них гораздо больше среднецепочеч-
ных триглицеридов, мононенасыщенных жирных 
кислот и полиненасыщенных жирных кислот, чем в 
коровьем молоке [9]. 

Фракции казеина (α-S1-CSN, α-S2-CSN, β-CSN2 
и κ-CSN3) составляют около 80  % от общего ко-
личества белка, содержащегося в овечьем молоке. 
Основными белками молочной сыворотки явля-
ются α-лактальбумин (LALBA) и β-лактоглобулин 
(BLG). Овечье молоко также содержит сыворо-
точный альбумин, иммуноглобулины, протеазу, 
пептоны, лактоферрин и некоторые другие белки 
в небольших количествах. Среди шести основных 
генов белков овечьего молока исследователи обна-
ружили 19 различных аллельных вариантов. Эти 
варианты включают A и B для всех шести фракций; 
C для α-S1-CSN, β-CSN2 и BLG; в то время как D, E 
и F выявлены для α-S1-CSN. 

В овечьем молоке уровень лактозы в молозивный 
период и к концу лактации ниже, чем в коровьем. Со-
держание углеводов в нем выше, чем в коровьем мо-
локе, но соотношение лактозы и общего количества 
сухих веществ в нем ниже (22–27 %) по сравнению с 
коровьим молоком (33–40 %). В овечьем молоке, как 
правило, содержится больше витаминов, чем в коро-
вьем, за исключением каротина. У овечьего молока 
по сравнению с коровьим более высокая титруемая 
кислотность, удельный вес, вязкость, показатель 
преломления и более низкая температура замерза-
ния. Физические свойства липидов в овечьем молоке 
превосходят таковые в коровьем, за исключением со-
держания в нем йода, которое нестабильно по сво-
ему содержанию. С точки зрения питания человека 
овечье молоко является исключительным источни-
ком питательных веществ, превосходящим коровье 
молоко по содержанию всех десяти незаменимых 
аминокислот. Кисломолочные напитки из овечьего 
молока обладают сильными антибактериальными 
свойствами благодаря содержанию таких биологи-
чески активных компонентов, как ванилин, катехол, 
салициловая кислота и феруловая кислота. Кефир 
также содержит витамины В1, В2, В5 и С, минералы 
и аминокислоты [22].  

Семейство Camelidae (верблюдовые). Счита-
ется, что семейство Camelidae возникло 45 млн лет 
назад в Северной Америке, а затем мигрировало в 
Центральную Азию через Южную Америку. В пу-
стынях Центральной Азии верблюды используются 
в качестве средства передвижения. Ключевой от-
личительной чертой этого семейства является их 
способность адаптироваться к суровым климатиче-
ским условиям: например, в засушливых регионах 
Азии и Африки или высокогорных районах, таких 
как Южная Америка. Из-за их физиологических и 
адаптивных характеристик интерес к этим живот-
ным как к домашнему скоту в последние годы зна-
чительно возрос. Они классифицируются как псев-
дожвачные, поскольку их желудок состоит из трех 
отделов (рубца, сетки и сычуга), а не из четырех (у 
них отсутствует книжка) [13]. Семейство  верблю-
довые (Camelidae) включает два рода: верблюдов 
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(Camelus) и  лам (Lama). Род верблюдов обитает 
в Старом Свете, охватывает следующие 3 вида: ди-
кий верблюд, или хавтагай (Camelus ferus) – нахо-
дится на грани исчезновения, обитает в нескольких 
районах Монголии и  Китае. Двугорбый верблюд, 
или бактриан (Camelus bactrianus), разводится в 
Средней Азии, Китае, Монголии, Российской Фе-
дерации, используется как источник мяса, молока, 
шерсти, удобрения, в качестве тягловой силы. Од-
ногорбый верблюд, или дромедар (дромадер), или 
арабиан (Camelus dromedarius), используется как 
двугорбый в странах Арабского Востока и Африки, 
а также в вооруженных силах и спортивных бегах.

Род лам (Lama) представлен 4 видами: лама-
ми (Lama glama), альпаками (Lama pacos), гуанако 
(Lama guanicoe) и викуньями (Vicugna vicugna). Все 
они относятся к отряду парнокопытных, подотряду 
Tylopoda и семейству верблюдовых. Как видно из 
приведенного выше материала, оба рода объединя-
ют 7 видов [7; 15; 23]. 

Ламы в основном используются в качестве 
вьючных животных в их естественной среде оби-
тания, в то время как гуанако и викуньи живут не-
большими стадами в диких условиях среды [13]. В 
то же время интерес к этому виду животных уве-
личивается в России, появились стада в Карачаево-
Черкесской Республике и Смоленской области, а 
также в Подмосковье. 

Среди всех представителей семейства Camelidae 
верблюдица является главным источником молока. 
Верблюжье молоко  – основной источник белка в 
различных кочевых сообществах, проживающих в 
странах Африки и Азии, и единственный для корм-
ления новорожденных у кочевников пустыни. В об-
щем объеме производства молока в странах Африки 
к югу от Сахары верблюжье молоко составляет око-
ло 8 %. Кения, Сомали и Мали, соответственно, яв-
ляются ведущими странами – производителями вер-
блюжьего молока. Суточная выработка молока от от-
дельных верблюдиц составляет от 3,5 до 40 л в зави-
симости от породы и технологии содержания [4; 7]. 

Верблюжье молоко имеет матово-белый цвет, 
тонкий сладковатый запах и резкий солоноватый 
привкус. Цвет молока обусловлен равномерным 
распределением липидов на его поверхности. Жир 
в верблюжьем молоке представлен в виде крошеч-
ных жировых шариков, высокой концентрации 
кадгериноподобного белка, незаменимых и нена-
сыщенных жирных кислот, фосфолипидов, низкого 
содержания холестерина и насыщенных жирных 
кислот. Верблюжье молоко легко усваивается, об-
ладает высокой питательной ценностью и облада-
ет противовоспалительным, антибактериальным и 
антигиперлипидемическим действием. В верблю-
жьем молоке соотношение казеина и сывороточных 
белков такое же, как и в коровьем (80 : 20), а рН 
варьирует от 6,2 до 6,5 [24; 25]. 

Фракции казеина aS1-CSN, aS2-CSN, β-CSN2 и 
k-CSN3 в верблюжьем молоке присутствуют в про-
порциях 22 %, 9,5 %, 65 % и 3,5 % соответственно. В 
состав молочной сыворотки входит множество рас-
творимых белков и биологически активных пепти-
дов, таких как катепсин D и химотрипсин A. Сыво-
роточные белки состоят из 27 % α-лактальбумина, 
26 % сывороточного альбумина и на 18 % из имму-
ноглобулинов. β-лактоглобулин отсутствует среди 
сывороточных белков, содержащихся в коровьем 
молоке, а наличие иммуноглобулинов (как в жен-
ском молоке) делает его отличной альтернативой 
для приготовления детских смесей [13; 26].

Ламу выращивают как многофункциональное 
животное для работы, в частности, транспортиров-
ки грузов, производства шерсти и мяса в ее родных 
южноамериканских районах обитания. В настоя-
щее время она популярна в качестве домашнего жи-
вотного среди производителей шерстяных изделий 
в Австралии, Европе и Северной Америке [27]. 

Молочный белок ламы состоит из 73,9 % казеи-
на (38,5 % α-казеина и 35,4 % β-казеина) и на 23,8 % 
из сывороточных белков, а также некоторых не 
идентифицированных до сих пор белков, поступа-
ющих из крови. Во время колострального периода 
содержание белка увеличивается примерно в 4 раза 
по сравнению с обычным молоком. 

Молоко ламы либо не содержит β-лактоглобу-
лина, либо его количество очень низкое по сравне-
нию с другими основными белками. Молоко ламы 
содержит больше лактоферрина, чем коровье моло-
ко, и активность пероксидазы выше, чем в женском 
молоке [28]. Гидрофобность сывороточного белка 
α-лактальбумина в молоке ламы выше, чем у дру-
гих представителей верблюдовых [29]. 

Альпаки относятся к семейству Camelidae, оби-
тают в горах Чили, Боливии и Перу. Их разводят на 
высоте более 3800 метров над уровнем моря. Аль-
пака  – самый маленький южноамериканский вер-
блюд. Суточная выработка молока на одно живот-
ное колеблется от 16 до 413 мл в день. Химический 
состав молока альпаки варьирует в зависимости 
от региона выращивания. Было установлено, что 
среднее содержание общего количества твердых 
веществ, белка, жира и лактозы в молоке альпаки 
в США составляет 13,1 %, 2,7 %, 3,4 % и 6,5 % со-
ответственно, в то время как в Аргентине – 15,5 %, 
4,7 %, 4,2 % и 5,9 % соответственно [30]. 

Молоко альпаки содержит больше белка и золы, 
чем молоко других верблюдовых. Характеристика 
казеиновых фракций молока альпаки на генетиче-
ском уровне показала, что их структура состоит из 
21 экзона в αS1-казеине, 17 – в αS2-казеине, 9 – в 
β-казеине и 6 – в гене κ-казеина. По сравнению с 
верблюжьим молоком было идентифицировано 96 
новых полиморфных участков в кДНК казеина [31]. 
Химический состав молока ламы, викуньи и альпа-
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ки богаче, чем у верблюда. По среднему содержа-
нию химических веществ верблюжье молоко наи-
более сопоставимо по составу с коровьим молоком.

По сравнению с молоком других верблюдовых 
молоко альпаки отличается высоким содержани-
ем белка (5,8 г / 100 г) и минеральных веществ 
(1,6 г / 100 г). Это почти вдвое больше, чем в мо-
локе других животных. Молоко ламы имело самый 
высокий в среднем уровень лактозы (6,3 г / 100 г) 
[32; 33]. Сывороточный протеин представлен более 
высокой концентрацией сывороточного альбуми-
на, α-лактальбумина и G-иммуноглобулина (IgG). 
В молоке большое количество вакценовой кисло-
ты, предшественника конъюгированной линоле-
вой кислоты (CLA). В последнее время интерес к 
конъюгированной линолевой кислоте (Conjugated 
Linoleic Acid, CLA) высокий в силу его биологи-
ческих особенностей [46]. Она мало изучена и, по 
данным ряда источников, имеет потенциал для по-
лучения из нее продуктов функциональной направ-
ленности. По своему действию она снижает риск 
сердечных заболеваний, предотвращает нарушение 
обмена веществ и атерогенность. Из доступных ис-
точников известно также, что эта кислота обладает 
рядом функциональных свойств: антибактериаль-
ных, иммуномодулирующих, антидиабетических, 
противовоспалительных и антиканцерогенных. 
Считается, что она содержится в мясных и молоч-
ных продуктах, полученных от жвачных животных, 
что обуславливает особую значимость в проведе-
нии данных исследований [34; 35]. 

Cемейство Cervidae (оленевые)  – одна из 
самых разнообразных групп жвачных живот-
ных, естественным образом распространенных в 
Азии, Европе и Америке и занимающих широкий 
спектр местообитаний. Представители семейства 
Cervidae  – парнокопытные с компактным тулови-
щем, длинными тонкими ногами и короткими хво-
стами; у большинства самцов есть рога. Cervinae 
и Capreolinae  – это два подсемейства семейства 
Cervidae. Представители семейства встречаются по 
всей Америке и Евразии и имеют большое эконо-
мическое (животноводство, охота) и экологическое 
значение. За исключением недавней миграции в 
Южную Америку, Cervidae в основном распростра-
нены в Северном полушарии. Благородный олень 
(Cervus elaphus), северный олень (Rangifer tarandus) 
и лось (Alces alces) – это три представителя семей-
ства оленевых, которые изучены на предмет выра-
ботки молока и его полезных свойств [15; 36]. 

Оленье молоко  – важнейший биологический 
ресурс на протяжении нескольких столетий. Одо-
машнивание привело ко все более специализиро-
ванному использованию этого вида. По сравнению 
с большинством других млекопитающих их дикие 
представители вымерли, или находятся в опасно-
сти, или географически ограничены, в то время как 

северные олени по-прежнему широко распростра-
нены в лесах Северной Америки и Северной Евра-
зии. Насчитывается около 2,5 млн северных оленей, 
которые одомашнены в 9 странах мира. В Фенно-
скандии в середине 1990-х годов местные саамы 
приручили северных оленей. В России одомашне-
ны ненецкие, эвенкийские, эвенские и чукотские 
породы северных оленей [37].  

У северных оленей отел начинается в конце се-
верной зимы, а лактация обычно заканчивается в 
октябре. Высокая смертность молодняка, состав-
ляющая 30–50  %, является серьезной проблемой 
при выращивании пыжей, особенно в процессе 
длительных перегонов стад. Считается, что период 
лактации у северных оленей (24–26 недель) дости-
гает пика (300–450 г на животное в день) на 3–4-й 
неделе после родов, за которым следует постепен-
ное снижение до отъема (100–200 г на животное в 
день) [38]. В середине 1990-х годов датская ком-
пания по производству доильных аппаратов S. A. 
Christensen & Co разработала первую машину для 
доения северных оленей [38; 39]. 

Оленье молоко обладает богатым химическим 
составом (таблица 2). Оно известно своей густой 
кремообразной консистенцией. Состав молочного 
белка в молоке северных оленей варьирует в за-
висимости от стадии лактации от 9  % до 11  %, а 
аминокислотный состав очень похож на таковой у 
овечьего и козьего молока (за исключением показа-
телей аминокислот тирозина и цистеина). Жирно-
кислотный состав такой же, как и у молока коров. 
Домашние олени отличаются самым низким со-
держанием лактозы. Это свойство очень подходит 
людям с непереносимостью лактозы, а небольшое 
количество содержащихся в нем олигосахаридов 
действует как пребиотики [33]. 

Среднее содержание белка в 100 г составля-
ет 7 г, что выше, чем в молоке коров. Среди всех 
минералов кальций и фосфор составляют около 
20–25  % от общего количества золы. Содержа-
ние витаминов высокое: 51–141 г /100 г  – А, 19–
88 мг / 100 г – Е, 2 мг / 100 мл – C, 0,07–0,14 мг / 100 г – 
D (0,5–2 мг/г – витамин D3) и 0,06–0,08 мг/г – K3. 
Как правило, молоко северного оленя используется 
для разных целей на разных этапах молочного цик-
ла. В первой трети лактации – для употребления в 
свежем виде, во второй – для производства сыра, а 
в последней части  – для сбивания масла. Молоко 
северного оленя и его производные обладают про-
тиводиарейными и заживляющими свойствами, что 
делает их важным медицинским средством, особен-
но при нарушениях в желудочно-кишечном тракте. 
Жир, выделенный из сыра северного оленя путем 
нагревания и отжима, может облегчить дискомфорт 
при кормлении грудью, сухости во рту, обмороже-
ниях и других недугах [4; 38; 39; 40].
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Семейство Equidae (лошадиные). История 
эволюции лошадей насчитывает 55 млн лет, от-
меченных вымиранием с последующим возрож-
дением и миграцией, с обильными фрагментами 
ископаемых в местах их длительных разведений и 
захоронений. Помимо ослов и лошадей, семейство 
Equidae включает в себя еще 6 диких видов зебр, а 

также ослов. Они значительно отличаются друг от 
друга размерами тела, морфологией лицевой части, 
темпераментом, ходьбой и верховой ездой. Произ-
водство кобыльего и ослиного молока значительно 
отличается от получаемых традиционным спосо-
бом видов молочных продуктов [41]. 

Таблица 3 
Использование альтернативного молока для лечения болезней человека

Вид 
животного Болезнь Ссылка

Коза Колоректальный рак [49]
Воспаление желудка [50]

Диабеты [51]
Сердечно-сосудистые болезни; воспаление толстого отдела кишечника [52]

Непереносимость глютена; железодефицитная анемия; 
нарушение всасываемости кальция; аллергия на молочный белок

[70]

Овца Рак толстой кишки; болезнь Альцгеймера; ожирение; глиома 
(рак головного мозга); церебральная гипоксия; диабет II типа;

 рак женской груди

[53]

Болезни аорты; атеросклероз; псориаз; кожная экзема [54]
Верблюд Болезнь Крона; диабет I типа [55]

Псориаз; рак толстой кишки; аутизм; туберкулез [56]
Хроническое воспаление при демиелинизации и полинейропатии [57]

Диарея; артриты; болезни кожи [58]
Олень Диарея; лечение ран [4]

Лошадь Атеросклероз; артрит; рак [59]
Нарушение сна [48]

Желудочно-кишечные проблемы; сердечно-сосудистые болезни; анемии; 
болезнь Альцгеймера; респираторные проблемы; болезнь Крона

[45]

Осел Атеросклероз; артрит; рак [59]
Воспалительные заболевания кишечника; остеопороз; ожирение [60]

Table 3 
The use of alternative milks for treating human diseases

Species Disease Reference
Goat Colorectal cancer [49]

Gut inflammation [50]
Diabetes [51]

Cardiovascular; colon inflammation [52]
Gluten intolerance; iron anemia; calcium absorption; milk protein allergy [70]

Sheep Colon cancer; Alzheimer; obesity; glioma (brain tumor); cerebral hypoxia; 
diabetes (type II); breast cancer

[53]

Coronary heart diseases; atherosclerosis; psoriasis; skin eczema [54]
Bactrian Crohn’s disease; diabetes (type I) [55]

Psoriasis; hepatitis C and B; cancer (colon cancer); autism; tuberculosis [56]
Chronic inflammatory demyelinating polyneuropathy [57]

Diarrhea; arthritis; skin diseases [58]
Reindeer Diarrhea; wound healing [4]

Horse Atherosclerosis; arthritis; cancer [59]
Sleep disorder [48]

Gastrointestinal issues; cardiovascular diseases; anemia; Alzheimer; 
respiratory issues; Crohn’s diseases

[45]

Donkey Atherosclerosis; arthritis; cancer [59]
Inflammatory bowel disease; osteoporosis; adiposity [60]
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Считается, что у лошадей молочная железа не-
достаточно развита и может производить до 2,5  л 
молока. Кобылу необходимо доить через 2 или 
3 часа после отделения жеребенка от матери. Про-
изводство ослиного молока налажено хуже, чем ло-
шадиного. Через 24–36 часов после выжеребки мо-
лочная продукция лошадей и ослов приближается к 
зрелому молоку. Кобылье молозиво, как и у многих 
других млекопитающих, содержит больше белков, 
чем зрелое молоко. По своей питательности кобы-
лье молоко очень похоже на женское с высоким со-
держанием лактозы, низким – белка и минералов, а 
также по составу жирных кислот. Их молоко имело 
гораздо более низкое содержание белка и жира и 
более высокое – лактозы и воды, чем коровье моло-
ко. Количество золы составляет примерно полови-
ну коровьего молока [33; 42; 43]. 

Кобылье молоко (Equus ferus) обладает опре-
деленными биофизическими и метаболическими 
характеристиками и более сопоставимо с челове-
ческим, а не с коровьим молоком (таблица 2). Раз-
мер мицелл кобыльего казеина в среднем больше, 
чем в человеческом (64 нм) и коровьем молоке 
(182 нм). Бета-лактоглобулин отсутствует в молоке 
человека, но содержится в молоке лошади (30  %) 
и коровы (50  %). Это особенно важно для ново-
рожденных детей, которые очень чувствительны к 
молочному белку. Высокая концентрация лактозы 
улучшает вкусовые качества и способствует усво-
ению кальция, что имеет решающее значение для 
минерализации костей ребенка. Лактоза усиливает 
образование грануляционной ткани у младенцев, 
тем самым улучшает заживление нарушений в теле 
ребенка. Употребление кобыльего молока людьми с 
диабетом снижает дозы инсулина, улучшая тем са-
мым уровень сахара в крови. Одинаковый процент 
содержания общего белка, идеальное соотношение 
казеина и сывороточных белков в молоке лошадей 
и ребенка играет решающую роль в ограничении 
аллергенности, что указывает на возможность его 
использования в качестве молочного продукта при 
грудном вскармливании. Кроме того, он содержит 
полезные компоненты, такие как лактоферрин, оро-
товая кислота и лизоцим.  

Лактоферрин − трансферриновый гликопроте-
ин, обладающий антибактериальными, противо-
воспалительными, противогрибковыми, противо-
вирусными свойствами и повышающий иммуни-
тет. Оротовая кислота, которую нелегко получить 
с помощью обычного питания, является одним из 
витаминов, которые могут помочь предотвратить 
цирроз, старение и жировую дистрофию печени. 
Кроме того, лизоцим обладает антибактериальны-
ми свойствами и участвует в механизмах иммунно-
го ответа. Исследования показали, что лошадиный 
жир может быть эффективным при лечении синдро-
ма гиперактивности у людей [44–48].

Молоко ослицы имеет давнюю историю по-
требления как в западных, так и в восточных 
странах. Его состав полезнее, чем у коровьего 
молока (таблица 3). Ослица дает меньше молока 
(1,57 ± 1,12 кг/день), его рыночная очень высока. 
Химический состав ослиного молока характери-
зуется низким содержанием жира, казеина и холе-
стерина, но высоким содержанием сывороточного 
белка и лактозы [17]. 

В ослином молоке содержание сухих веществ 
ниже, чем в коровьем, козьем или женском мо-
локе. Более низкое содержание сухого вещества 
значительно повышает температуру замерзания 
(−0,510 °C) ослиного молока по сравнению с козьим 
(−0,555 °C) или коровьим (−0,520 °C). Ослиное мо-
локо практически нейтрально (pH = 7,09). Средний 
размер частиц молока ослицы составил 355 нм, что 
меньше, чем у коровьего и козьего молока. 

Наилучшие показатели питательной ценности 
и органолептических свойств ослиного молока на-
блюдались при трехчасовом интервале доения, по-
сле чего наблюдалось снижение концентрации мо-
лочного жира и лактозы [17]. Соотношение казеина 
и молочного белка в ослином молоке выше, чем в 
женском. Средний размер мицелл (298 нм) в осли-
ном и лошадином молоке практически одинаковый. 

Наиболее значимыми фракциями казеина в ос-
лином молоке наряду с небольшими концентра-
циями αS2-казеина, γ- и κ-казеинов являются β- и 
αS1-казеины. Ослиное молоко превосходит молоко 
коровы, верблюда и козы по содержанию сыворо-
точного белка. Содержание α-La и β-Lg такое же, 
как в человеческом молоке. Сывороточный белок 
β-Lg в молоке ослицы состоит из 162 аминокислот. 
Он также подразделяется на β-Lg I и β-Lg II. В же-
лудочно-кишечном тракте человека β-Lg ослиного 
молока легче расщепляется ферментами. В молоке 
ослицы обнаружены две формы лизоцима (A и B), 
каждая из них содержит 129 аминокислот. В нача-
ле лактации активность лизоцима достигает пика, 
и это может быть причиной низкой бактериальной 
обсемененности ослиного молока. Лизоцим ос-
линого молока плохо усваивается и, вероятно, де-
лает его активность специфичной и пагубной для 
кишечной микрофлоры. Ослиное молоко также со-
держит значительно большее количество иммуно-
глобулина, чем коровье и грудное молоко. Считает-
ся, что он оказывает благотворное влияние в сыром 
виде. Ослиное молоко содержит также достаточное 
количество лактоферрина, и он связан с антиканце-
рогенным, противомикробным, противовирусным 
и иммуномодулирующим действием [17]. 

Тенденции в области производства альтерна-
тивного (не коровьего молока): ключевые обла-
сти их использования и достижения. Глобальная 
система производства продуктов питания сталкива-
ется с проблемой обеспечения здоровой пищей ра-



896

Би
ол

ог
ия

 и
 б

ио
те

хн
ол

ог
ии

Аграрный вестник Урала. 2026. Т. 26, № 05

стущего населения. В связи с этим многочисленные 
виды альтернативного молока были исследованы на 
предмет их питательной ценности, биологической 
активности и пользы для здоровья. Люди традици-
онно пили молоко не от коров. Разрабатываются 
новые методы приготовления пробиотиков, таких 
как микрокапсулирование или метод распылитель-
ной сушки. Они проходят испытания для проверки 
потенциала альтернативного молока как носителя 
пробиотиков. Козье молоко является популярным 
альтернативным молочным продуктом, богатым 
пробиотиками. Овечье молоко также используется 
в производстве пробиотического мороженого, дан-
ная технология заработала недавно. Верблюжье и 
ослиное молоко служат отличным источником по-
иска потенциальных пробиотических бактерий. 

Растительное молоко в последнее время демон-
стрирует бурное развитие: в 2021 году мировая сто-
имость продаж составила 20 миллиардов долларов. 
Орехи, семена, бобовые и зерновые являются рас-
пространенной основой для производства расти-
тельного молока. Эти многочисленные источники 
обеспечивают продукты с различными физико-хи-
мическими и питательными свойствами. В насто-
ящее время широко распространено мнение, что 
растительные молокоподобные продукты менее пи-
тательны, чем молоко животного происхождения, 
однако потенциал растительных молокоподобных 
продуктов еще недостаточно изучен [22]. 

Ранние исследования молока тараканов (Diplop-
tera punctata), вид крупных тропических тараканов 
из семейства Blaberidae, несомненно, вызвали инте-
рес, поскольку оно содержит 45 %, 25 % и 16–22 % 
белка, углеводов и жира соответственно. Оказалось, 
что это вещество в три раза питательнее буйволи-
ного молока и в четыре раза – коровьего. Журнал 
Международного союза кристаллографии в публи-
кации отметил, что тараканье «молоко»  – вообще 
одно из самых калорийных и питательных в приро-
де. Судя по всему, будущее молока и молочных про-
дуктов в западных странах радикально меняется, 
поскольку все большее распространение получают 
альтернативные молочные продукты из-за проблем 
со здоровьем и окружающей средой [22].

Козы, овцы, верблюды и лошади являются круп-
нейшими производителями альтернативного моло-
ка. Поэтому только их молоко в настоящее время 
используется для технологической переработки. 
Такие процессы, как пастеризация, высокотемпера-
турная обработка, обработка высоким давлением, 
ультразвуком, омическим нагревом, микроволно-
вым излучением, импульсным электрическим по-
лем, облучением, используются во всем мире для 
переработки молока [6].  
Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion)

Животные, не относящиеся к крупному рога-
тому скоту, играют существенную роль в живот-
новодческом секторе и социально-экономической 
структуре сельских сообществ многих стран мира. 
Однако низкая продуктивность, отсутствие коо-
перативов для структурирования рынка на уровне 
сельского поселения, нехватка кормовых ресурсов, 
стресс и отсутствие научных методов управления, 
недостаток технических знаний у производителей 
альтернативного молока зачастую играют отри-
цательную роль в создании рентабельного произ-
водства. Вместе с тем коровы и другие животные 
семейства полорогих (за исключением овец и коз) 
завоевали популярность во всем мире в качестве 
поставщика молока. Однако их молоко вызывает 
некоторые проблемы, такие как аллергия на белок, 
формирование жировых отложений у детей, рак 
простаты у мужчин. Поэтому животные – постав-
щики альтернативного молока набирают популяр-
ность среди исследователей и потребителей. Они 
обитают в районах с экстремальными условиями 
окружающей среды, где коровы не могут выжить. 
Их молоко обладает высокой питательной ценно-
стью, содержит функционально биоактивные ве-
щества, что привлекает внимание специалистов 
молочной промышленности. Несмотря на все эти 
положительные стороны, производство их молока 
является серьезной проблемой, что зачастую обу-
словлено средой обитания. В будущем нужны тех-
нологии для переработки альтернативного молока 
с целью увеличения срока годности и разработки 
новых продуктов питания.
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