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Перспективы получения молочно-белковых концентратов 
кобыльего молока
Елена Сергеевна Симоненко1, Сергей Владимирович Симоненко1, Анна Васильевна Бегунова1, Елена Сергеевна Семенова1, 
Татьяна Сергеевна Залетова2, Анатолий Анатольевич Хитров3

1НИИ детского питания – филиал ФИЦ питания и биотехнологии, г. Истра, Московская область, nir@niidp.ru
2ФИЦ питания, биотехнологии и безопасности пищи, Москва
3ООО НПО «Биомедицинские инновационные технологии», с. Медное, Тверская область, Россия

Аннотация. В современных условиях российский рынок продуктов питания переживает значительную трансформацию. На фоне 
изменения отношения людей к собственному здоровью и растущего интереса к продуктам, обладающим лечебно-профилактическим 
действием при регулярном употреблении, ключевыми драйверами рынка становятся тренды здорового образа жизни. В этом кон-
тексте особую актуальность приобретают функциональные и биологически активные ингредиенты, такие как гидролизаты молочного 
белка, концентраты молочного и сывороточного белков, а также лактоферрин. Их востребованность обусловлена необходимостью 
создания продуктов специализированного назначения, отвечающих запросам потребителей. В наши дни пищевая промышленность 
в должной мере способна покрыть основной спрос на продукты питания, в состав которых входят белковые компоненты, на основе 
молока. Однако на фоне массового их употребления возникают вопросы, касающиеся групп людей, для которых употребление данных 
продуктов является невозможным или проблемным. В частности, это касается людей с пищевой аллергией на продукты, содержащие 
белки коровьего молока. На фоне этого актуальными являются разработка и внедрение продуктов, использующих альтернативное 
сырье, не имеющее проблем данного характера. В качестве перспективного сырья может выступать кобылье молоко. Однако в данный 
момент не существует отработанных технологий по получению и использованию белков кобыльего молока для создания продуктов пи-
тания для лиц с аллергией на широко применяемые белки коровьего молока.  Многочисленные исследования свидетельствуют о том, 
что кобылье молоко является прекрасной альтернативой коровьему молоку при профилактике аллергии к белкам коровьего молока. 
Однако в литературе встречаются сведения о немногочисленных аллергических реакциях на белки кобыльего молока. С точки зрения 
снижения аллергенности кобыльего молока наиболее перспективным подходом является гидролиз белкового субстрата. Но белковый 
профиль, размер мицелл казеина, термоустойчивость белков кобыльего молока серьезным образом отличаются от коровьего молока, 
что не позволяет применять классические для молочной промышленности режимы его обработки. Таким образом, весьма актуальным 
является получение новых знаний об изменении массовых соотношений белковых фракций в процессе предварительной обработки ко-
быльего молочного сырья, а также в процессе гидролиза и последующей очистки. В данной работе будут рассмотрены преимущества 
кобыльего молока в качестве сырья для получения белковых концентратов.

Ключевые слова: кобылье молоко, ультрафильтрация, массовая доля белка, гидролиз
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Review article

Prospects for obtaining milk protein concentrates from mare’s milk
Elena S. Simonenko1, Sergey V. Simonenko1, Elena S. Semenova1, Anna V. Begunova1, Tat’yana S. Zaletova2, Anatoliy A. Hitrov3

1Scientific Research Institute of Baby Food – Branch of Federal Research Center of Nutrition, Biotechnology and Food Safety, Istra, Moscow region, nir@niidp.ru 
2Federal Research Center of Nutrition, Biotechnology and Food Safety, Moscow 
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Abstract. In today’s environment, the modern food market is undergoing a corresponding transformation. Amid changing public attitudes 
toward their own health and a growing interest in products that provide therapeutic and preventative benefits when consumed regularly, healthy 
lifestyle trends are emerging as key market drivers. During this ninth period, biologically active ingredients such as milk protein hydrolysates, 
milk and whey protein concentrates, and lactoferrin are becoming especially relevant. Their demand is driven by the need to produce specialized 
products tailored to consumer needs. Today, the food industry is capable of meeting the main demand for food products that contain protein 
components, such as milk-based products. However, there are concerns about groups of people who cannot or do not want to consume these 
products. This includes individuals with food allergies to cow's milk proteins. As a result, there is a need for the development and implementation 
of alternative products that do not pose these challenges. One potential solution is the use of mare's milk. However, there are currently no 
established technologies for obtaining and using mare's milk proteins to create food products for individuals with allergies to commonly used 
cow's milk proteins. Numerous studies have shown that mare's milk is an excellent alternative to cow's milk in preventing allergies to cow's 
milk proteins. However, there are reports in the literature of occasional allergic reactions to mare's milk proteins. To reduce the allergenicity of 
mare's milk, hydrolysis of the protein substrate is a promising approach. However, the protein profile, the size of casein micelles, and the thermal 
stability of mare's milk proteins differ significantly from those of cow's milk, making it challenging to apply traditional processing methods in the 
dairy industry. Therefore, gaining new insights into the changes in the mass ratios of protein fractions during the pre-processing of mare's milk, 
as well as during hydrolysis and subsequent purification, is crucial. This paper will discuss the advantages of mare's milk as a raw material for 
producing block concentrates.
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Введение
В настоящее время объем мирового 

рынка производства сырого молока со-
ставляет более 900 млн т с тенденцией  
к непрерывному росту [1]. Согласно стати-
стическим данным Продовольственной и 
сельскохозяйственной Организации Объ-
единенных Наций (ФАО), бóльшая часть 
мирового рынка сырого молока прихо-
дится на коровье (81,26 %), буйволиное 
(15 %), козье (2,3 %) и овечье молоко 
(1,1 %), в то время как доля производства 
кобыльего молока является самой низкой 
среди всех видов млекопитающих и со-
ставляет около 0,1 % от общего объема 
производства молока [2]. Производство 
кобыльего молока в основном характер-
но для стран Центральной Азии, таких 
как Монголия, Казахстан, Кыргызстан, 
Китай и некоторых регионов России, что 
непосредственно связано с исторически-
ми потребительскими предпочтениями, 
вследствие чего является важной ча-
стью продовольственной экономики [3].  
В последнее десятилетие вектор научных 
исследований направлен на изучение 
кобыльего молока в аспекте питательной 
ценности и функциональных свойств. Ис-
следования показали, что биохимические 
и биофизические свойства кобыльего 
молока аналогичны женскому молоку, 
особенно в отношении высокого содержа-
ния альбумина по сравнению с казеином 
[4]. В частности, было предложено ис-
пользовать кобылье молоко в качестве 
заменителя коровьего молока у детей  
с аллергией к белкам коровьего молока,  
в качестве заменителя материнского мо-
лока у недоношенных новорожденных и  
в других терапевтических целях [5]. 

В современном производстве продуктов 
питания широко применяются молочно-
белковые концентраты (КМБ), представ-
ляющие собой очищенные и сконцентри-
рованные белки коровьего молока. КМБ 
широко применяются в различных от-
раслях пищевой промышленности, в том 
числе в специализированном питании, 
лечебном и спортивном.

Белки молока обладают высокой биоло-
гической ценностью и значимым функцио-
нальным потенциалом. Поскольку именно 
белковая фракция определяет поведение 
сырья при переработке, направленная 
модификация ее свойств позволяет целе-
направленно изменять технологические и 
физико-химические свойства исходного 
сырья. В процессе производства многие 
молочно-белковые концентраты приобре-
тают новые свойства: повышение раство-
римости молочных белков, приобретение 
водосвязывающей и эмульгирующей 
способности, что существенно расширяет 
область их применения.

Производство специализированного пи-
тания, лечебного и спортивного, является 
одним из важнейших для потребителей 
молочного белка. Для этого применяются 
КМБ коровьего молока. Концентраты и 

изоляты состоят из больших неповрежден-
ных белковых структур, которые во время 
пищеварения расщепляют ферменты с об-
разованием более мелких пептидов. Для 
ускорения обмена веществ и увеличения 
усвоения белковых компонентов в орга-
низме необходимо, чтобы белки посту-
пали в виде короткоцепочечных пептидов 
и аминокислот. Одним из перспективных 
способов их получения является фермен-
тативный гидролиз, в результате которого 
образуются белковые гидролизаты.

Однако широкое применение КМБ 
коровьего молока имеет ограничения. 
Основной проблемой является пищевая 
аллергия на белки коровьего молока 
(АБКМ). 

Аллергия на белок коровьего молока 
(АБКМ) является одной из наиболее рас-
пространенных пищевых аллергий, осо-
бенно в детском возрасте, от которой стра-
дают примерно 3–8 % всего педиатриче-
ского населения в разных странах. Реакция 
гиперчувствительности на коровье молоко 
может включать как IgE-опосредованные, 
так и IgE-неопосредованные реакции. 
Реакция на пищевую аллергию, опосредо-
ванная IgE, является наиболее известным 
и охарактеризованным типом пищевой 
аллергии [6, 7]. 

Перспективным является использование 
альтернативных видов молока. Среди них 
молоко коз, овец, буйволов, верблюдов и 
лошадей. Разные виды молока сильно от-
личаются как по своему составу, так и по 
свойствам отдельных компонентов. 

Козье молоко второе по распростра-
ненности после коровьего. Белковый 
состав козьего молока несколько ближе  
к человеческому по соотношению ка-
зеинов к сывороточным белкам. Однако 
в качестве замены коровьего молока  
в качестве гипоаллергенного не всегда 
подходит, так как АБКМ имеет большой 
риск кросс-аллергенности с козьим мо-
локом [8].

Овечье молоко является ценным с точки 
содержания белка. Оно содержит порядка 
6,2 % белка, больше, чем в коровьем – 
3,2 % или козьем – 3,4 % [9]. Однако су-
ществует проблема независимой от коро-
вьего молока аллергии на белки овечьего 
и козьего молока [10], что является факто-
ром, не дающим уверенно использовать 
это сырье в качестве гипоаллергенного.

Кобылье молоко представляет особый 
интерес их-за своего состава и свойств.  
В своей основе кобылье молоко наиболее 
сходно по своему составу с человече-
ским. Соотношение казеинов к сыво-
роточной фракции в кобыльем молоке 
составляет 1,1:1, что близко к показателю 
человеческого молока 0,4:1 [11]. Казеины 
кобыльего молока также сильно отлича-
ются от прочих. Мицеллы казеина имеют 
больший размер (255 нм), чем мицеллы 
коров (182 нм) или человека (64 нм). При 
этом они отличаются по своим свойствам. 
При сворачивании они не образуют круп-

ных агрегатов, как в коровьем молоке, 
а выпадают в форме мелких хлопьев, 
аналогично человеческим. Кобылье мо-
локо содержит повышенное в сравнении 
с коровьим содержание молочного сахара 
(около 6 %), что тоже приближает его 
по свойствам к человеческому молоку,  
а также характеризуется низкой жирно-
стью (около 2 %).

Важнейшими компонентами, обеспе-
чивающими высокую биологическую 
ценность и функциональные свойства 
кобыльего молока, являются антимикроб-
ные белки – лактоферрин и лизоцим.  
Лактоферрин участвует в регуляции желе-
за в организме, обладает выраженной ан-
тимикробной, противовирусной и антиок-
сидантной активностью. Его концентрация  
в кобыльем молоке колеблется от 0,2 до  
2 г/л, что выше, чем в коровьем, но ниже, 
чем в женском молоке [12]. Лизоцим, по-
мимо своего прямого ферментативного 
действия по разрушению клеточных сте-
нок бактерий, также обладает противо-
воспалительным, противовирусным, им-
муностимулирующим и противоопухоле-
вым действием [13]. Эти белки действуют 
синергически с иммуноглобулинами (IgA, 
IgG, IgM), обеспечивая мощную иммун-
ную защиту.

В кобыльем молоке также присутствует 
β-лактоглобулин – основной аллерген 
коровьего молока. Однако в то время, 
как коровье и козье молоко содержат 
значительное количество этого белка 
(3,2–3,3 г/л и 1,5–5,0 г/л соответствен-
но), в молоке кобыл его концентрация 
ниже (2,55 г/л). Таким образом, молоко 
коз, и особенно кобыл, обладающее бо-
лее благоприятным белковым профилем 
и меньшим аллергенным потенциалом, 
представляет значительный интерес для 
потребителей и пищевой промышлен-
ности при создании специализированных 
продуктов для различных возрастных 
групп [14].

В нескольких исследованиях показано, 
что замена коровьего молока при АБКМ 
на козье, верблюжье, кобылье приводило 
к нивелированию IgE-опосредованных 
реакций. Тем не менее терапевтический 
эффект варьируется в зависимости от сте-
пени тяжести аллергии и может составлять 
лишь около 60 % всех случаев [8]. Хотя 
аллергия на кобылье молоко встречается 
редко, в литературе ранее сообщалось  
о нескольких случаях анафилактиче-
ских реакций и/или белкового контакт-
ного дерматита. Действительно, сооб-
щалось, что белки кобыльего молока, 
особенно сывороточные белки, вклю-
чая α-лактальбумин и β-лактоглобулин, 
способны вызывать селективную ал-
лергию у млекопитающих. На сегод-
няшний день доказано существование 
IgE-опосредованной аллергии на кобылье 
молоко, которая вызвана белками ко-
быльей сыворотки (α-лактальбумином и 
β-лактоглобулином). Однако сообщалось, 
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что реакция на эти белки исчезала после 
термообработки молока при 92…97 °С  
в течение 30 мин. Кроме того, установле-
но, что α-лактальбумин и β-лактоглобулин 
кобыльего молока не вступают в пере-
крестную реакцию со своими аналогами 
в коровьем молоке [15–17]. В настоящее 
время основными терапевтическими 
подходами к профилактике АБКМ явля-
ются (1) включение в рацион альтерна-
тивных видов молока жвачных животных 
и растительных аналогов; (2) включение  
в рацион комбинаторных композиций на 
основе гидролизатов белков и/или от-
дельных аминокислот; (3) полное исклю-
чение молока из рациона. Исходя из этого 
перспективным направлением исследова-
ний является проведение экстенсивного 
гидролиза кобыльего молока с целью по-
лучения гипоаллергенных гидролизатов.  
В то же время отличия физико-химических 
и технологических свойств кобыльего и 
коровьего молока представляют опреде-
ленные сложности, связанные с неста-
бильностью белковой фракции на этапах 
подготовки сырья к гидролизу (сепариро-
вание, мембранное фракционирование и 
т.д.). Исходя из этого является актуальным 
исследование изменения и модификации 
белка кобыльего молока в процессе сепа-
рирования, селективной тангенциальной 
фильтрации и гидролиза белков микроб-
ной протеазой. 

В данный момент КМБ и гидролизаты 
из кобыльего молока массово не про-
изводятся. Однако востребованность  
в продуктах питания, в том числе для де-
тей с аллергией на белки коровьего моло-
ка, заставляет задуматься о потенциаль-
ной выгоде данного производства. Низкая 
жирность кобыльего молока позволит 
производить процесс сепарирования  
с меньшим выходом побочного продукта. 
Процесс отделения сывороточных белков 
от казеиновой фракции может также быть 
упрощён и оптимизирован исходя из осо-
бенностей кобыльего молока. Больший 
размер мицелл может быть использован 
для увеличения выхода чистого продукта. 

Сегодня остро стоит вопрос с поиском 
новых видов сырья и ингредиентов для 
продуктов лечебно-профилактической на-
правленности.

Йододефицит (ЙД) является одной из 
наиболее распространенных проблем 
здравоохранения в мировом масштабе, 
затрагивая население 153 стран. Согласно 
научным данным, примерно треть мирово-
го населения (около 35 %) испытывает не-
достаток этого важнейшего микроэлемента 
[18]. По данным Глобальной сети по йоду 
(Global Iodine Network), Российская Феде-
рация по-прежнему относится к странам, 
на территории которых не решена про-
блема дефицита йода. По данным Мини-
стерства здравоохранения среднее потре-
бление йода россиянами составляет всего 
40–80 мкг в сутки, что в 2–3 раза ниже 
установленных медицинских норм [19].

Кобылье молоко и бурые водоросли 
(ламинария), обладая взаимодополняю-
щими полезными свойствами, представ-
ляют особый интерес для совместного 
применения в специализированном пи-
тании. Уникальный белковый и жировой 
состав кобыльего молока может быть эф-
фективно дополнен биологически актив-
ными веществами ламинарии, в частности 
высокобиодоступным йодом.

Важным преимуществом водорослей 
является возможность их культивирова-
ния без применения антибиотиков и пе-
стицидов как в морской, так и в пресной 
воде [20]. Благодаря своему уникальному 
составу и доказанной безопасности водо-
росли представляют собой ценную основу 
для разработки специализированных 
продуктов, в том числе лечебного и про-
филактического назначения, а также дет-
ского питания.
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