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Взаимовръзка между съотношението мазнини: протеин, 
млечната продуктивност и параметрите, характеризиращи 
коагулационната способност на млякото при крави от породата 
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Резюме: Целта на настоящото изследване е да установи взаимовръзка между съотношението 
мазнини:протеин (М/П), млечната продуктивност и параметрите, характеризиращи коагулационната 
способност на млякото при крави от породата Черношарено говедо. Стойностите на съотношението 
мазнини:протеин се повишават скоро след отелването и достигат връх до 120 дни от лактацията (1.27), 
след което бавно намаляват в средата и към края на лактацията. При най – оптималните стойности 
на съотношение мазнини: протеин – 1.27, е отчетена най – висока дневна млечност в периода от 61 до 
120 дни от лактацията на животните – 30.74 кг. Върху всички изследвани признаци с висока степен на 
доказаност е влиянието на фактора ферма (p<0.001). Установено е високо достоверно влияние (p<0.001) 
на фактора лактационни дни и достоверно влияние (p<0.01) на фактора възраст на първо отелване, 
при признаците млечност, съдържание на белтъчни вещества и времето за коагулиране на млякото. 
Данните са обработени със софтуерните продукти PEST (Groeneveld et al., 1990), Systat 13, а графичната 
обработка на данните е извършена с помощта на Excel.
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Abstract: The aim of the present study is to establish a relationship between the fat-to-protein ratio, milk 
productivity and parameters characterizing the coagulation ability of milk in cows of the Black-and-White 
breed. A control day model was used, in which each daily milk control was considered as a separate observation. 
The values of the fat-to-protein ratio increase soon after calving and reach a peak by 120 days of lactation (1.27), 
after which they slowly decrease in the middle and towards the end of lactation. At the most optimal values of the 
fat-to-protein ratio– 1.27, the highest daily milk yield was recorded in the period from 61 to 120 days of lactation 
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of the animals - 30.74 kg. On all the studied traits, the influence of the farm factor is highly evident (p<0.001).
A highly significant influence (p<0.001) of the lactation days factor and a significant influence (p<0.01) of the
age at first calving factor were found on the traits milk yield, protein content and rennet coagulation time. The
data were processed with the software products PEST (Groeneveld et al., 1990), Systat 13, and the graphical
processing of the data was performed using Excel.

Keywords: fat-to-protein ratio; milk productivity; coagulation ability of milk

ВЪВЕДЕНИЕ

Непълноценото хранене на животните 
преди и след отелване увеличава появата на 
ацедоза и кетоза и риска от анеструс през пър-
вите 60 дни след отелването. Субклиничната 
ацидоза и кетоза са две от най-разпростра-
нените метаболитни заболявания при млеч-
ните крави влияещи върху репродуктивна-
та способност (Timarán et al., 2020). И двете 
състояния могат да присъстват субклинично, 
което ги прави по-трудни за диагностицира-
не, лечение и контрол, с последващи пробле-
ми с плодовитостта на стадото (Chaidate et al., 
2014; Shin et al., 2015).

Субклиничната кетоза при млечните гове-
да често се появява между две и седем седми-
ци след отелването, тъй като производство-
то на мляко през този период се увеличава 
(Esposito et al., 2014; Tatone et al., 2016).

Редица автори посочват, че ефекта от по-
явата на кетоза води до намаляване на млеч-
ната продуктивност в началото на лактацията 
(Ospina et al., 2010; Rajala-Schultz et al., 1999) и 
може да причини големи икономически загу-
би (намалената млечност, следродилни забо-
лявания, бракуване на животните) (;McArt et 
al., 2012; Suthar et al., 2013).

Съотношението М/П е много важен ин-
дикатор за здравето на животните Richardt 
(2004). Високите му стойности (над 1.5) при 
млечни крави означават 1.5 пъти по-висока 
вероятност от заболеваемост от мастит, 7.5 
пъти по-висока тенденция към куцота и 3.5 
пъти по-висока честота на кетоза. 

Glatz-Hoppe et al. (2020) заключават, че 
съотношението М/П може да се използва за 
проверка на риска от кетоза и когато стой-

ностите му са над максималната стойност от 
1.4, рискът от нарушения се увеличава.

Животните при които е установена кетоза 
имат по-високо съотношение М/П в първия 
ден от лактацията (Klein et al., 2019).

Negussie et al. (2013) и Čejna and Chládek 
(2005) установяват най-високите стойности 
на съотношението М/П в началото на лакта-
цията.

Оптималното съотношението М/П вари-
ра от 1.2 до 1.4 (Buaban et al., 2016 and Čejna 
and Chládek, 2005). Други автори, като Paura 
et al. (2012) съобщават, че оптималното съот-
ношението М/П е в границите от 1.1 до 1.5. 
По-ниските стойности вероятно ще доведат 
до субклинична ацидоза, а по-високите стой-
ности до енергиен дефицит и субклинична 
кетоза.

Отрицателен ефект върху млечността при 
проявата на кетозата се посочва от Vlček et 
al. (2016). Авторите проучват влиянието на 
съотношението М/П върху добива на мляко 
при крави от породата Холщайн в началото 
на лактацията, като установяват, че средна-
та стойност на съотношение М/П е 1.19. При 
риск от ацидоза са били 19.71% от всички жи-
вотни включени в наблюдението и 8.92% са 
изложени на риск от кетоза. При отклонение 
от нормалното съотношение М/П, при 5 - 30 
ден от лактацията, се установява намаляване 
на млечността с 6.31 kg/ден, докато това вли-
яние е по-слабо през периода 61 - 90 ден от 
лактацията и води до понижаване на млеч-
ността с 3.74 kg/ден. 

Vlček et al. (2016) установяват, че с най-го-
лям риск от кетоза (19.08 %) са животните през 
първия месец след отелването, докато често-
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тата на риска от ацидоза нараства постепенно 
от началото (10.53 %) до средата на лактация 
(26.60 %). Животните, обект на изследването 
са със средна дневна млечност 35.83 kg. Из-
браният ефект на стадото, съотношението, 
годината, сезона на отелване, лактационните 
дни и съотношението М/П обяснява 55.67 % 
от променливостта на млечния добив. 

Целта на настоящото изследване е да уста-
нови ваимовръзка между съотношението маз-
нини:протеин (М/П), млечната продуктив-
ност и параметрите, характеризиращи коагу-
лационната способност на млякото при крави 
от породата Черношарено говедо.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДИ 

Данни: За установяване на коагулационна 
способност и качествения състав на мляко-
то бяха изследвани 940 индивидуални млеч-
ни проби от крави от породата Черношарено 
говедо, отглеждани в 10 ферми. Млечните 
проби се вземаха, посредством млекомери 
по време на сутрешно доене, без да се добавя 
консервант. 

За установяване на влиянието на лакта-
ционните дни върху изследваните от нас 
параметри и за по-добра апроксимация, пе-
риода на вземане на млечните проби се кла-
сифицира в зависимост от лактационни дни 
към съответния контролен ден от съответна-
та лактация на животното: до 60 дни; от 61 до 
120 дни; от 181 до 240 дни; от 181 до 240 дни; 
от 241 до 300 дни от лактацията.

Лабораторен анализ: Анализът на ин-
дивидалната коагулационна способност на 
млякото бе извършен в лабораторията на Зе-
меделски институт – Стара Загора, посред-
ством Computerized Renneting Metter – Polo 
Trade, Italy. Изследването на коагулационна-
та способност на млякото протича за 30 min. 
Пробите от мляко (10 ml) бяха предварител-
но затоплени (35°C) преди добавянето на 200 
μL химозин. Използваният химозин е Naturen 
Plus 215 /0.8L с активност на коагулация на 
мляко - 215 IMCU/ml. По време на изслед-

ването се проследи динамиката на следните 
показатели: дневна млечност (kg), мастни и 
белтъчни вещества (%), време за коагулиране 
на млякото (RCT, min), твърдост на коагулу-
ма (a30, mm) и време за стягане на коагулума 
(k20, min). 

Статистически анализ
За анализ на факторите, влияещи върху 

оценявания признак – млечност, качествен 
състав на млякото и параметрите, характе-
ризиращи коагулационната му способност, 
беше формулиран математичен модел осно-
ван на следната хипотеза: млечността за кон-
тролен ден зависи от условията на външната 
среда – ферма, поредна лактация, лактацион-
ни дни към съответния контролен ден от съ-
ответната лактация на животното, възраст на 
първо отелване, разплодник, ефект на гене-
тичната стойност на индивида и случайни, не 
изследвани и описани в модела, фактори.

Използван бе модел на контролен ден, в 
който всяка дневна млечна контрола бе раз-
глеждана като отделно наблюдение.

За установяване на влиянието на съотно-
шението М/П върху млечната продуктив-
ност, качествения състав на млякото и пара-
метрите, характеризиращи коагулационната 
му способност беше изполван следният сме-
сен линеен модел:

Yijklmnоp= Farmi + PLj + Testdimk + Sirel + 
VPOm + F/Pration +Ao+eĳĸlmnоp

 където:
Yijklmnоp– p-тото съответно наблюдение на 

признак;
Farmi - фиксиран ефект на i -тата ферма;
PLj - фиксиран ефект на j –та поредна лакта-

ция;
Testdimk - случаен регресионен ефект на 

k– тите лактационни дни към съответния кон-
тролен ден от съответната лактация на живот-
ното;

Sirel - случаен ефект на бика;
VPOm– ефект на m –тата възраст на първо 

отелване;
F/Pration – съотношение мастни/белтъчни 

вещества
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Ao – o –тия случаен адитивен генетичен 
ефект на индивида

eijklmnоp - случаен ефект на ненаблюдавани 
фактори;

Данните бяха обработени със софтуерните 
продукти PEST (Groeneveld et al., 1990), Systat 
13, a графичната обработка на данните се из-
върши посредством Excel.

РЕЗУЛТАТИ И ОБСЪЖДАНЕ

На таблица 1 са представени резултатите 
на статистическите параметри, характеризи-
ращи качествения състав на млякото и коагу-
лационната му способност.

Млякото, продуцирано от животните се 
характеризира с много добри средни стойно-
сти на показателите % мастни и белтъчни ве-
щества – 4.12 и 3.33%, съответно. Получените 
от нас резултати за средна стойност на съот-
ношението мазнини: протеин – 1.25, корес-
пондират с тези от Buaban et al., (2016), Čejna 
and Chládek (2005) и Paura et al., (2012), кои-
то посочват, че oптималното съотношението 
М/П варира от 1.2 до 1.4. При признаците, ха-
рактеризиращи коагулационната способност 

на млякото устоновихме следните стойности: 
време за коагулиране (RCT) – 18.26 min. и 
твърдост на коагулума (а30) – 30.19 mm. Близ-
ка до получената от нас средна стойност, се 
посочва от изследване проведено от Кubarsepp 
et al., 2005, които установяват твърдост на ко-
агулума – 28.98 mm. 

Периодът на вземане на млечните проби 
се класифицира в зависимост от лактацион-
ни дни към съответния контролен ден от съ-
ответната лактация на животното: до 60 дни; 
от 61 до 120 дни; от 181 до 240 дни; от 181 до 
240 дни; от 241 до 300 дни от лактацията и 
са установени следните средни стойности на 
съотношението мазнини: протеин - 1,24; 1,27; 
1,22; 1,21 и 1,24 (фигура 1). Стойности на съ-
отношение мазнини: протеин се повишават 
скоро след отелването и достигат връх до 120 
дни от лактацията (1.27), след което бавно на-
маляват в средата и края на лактацията. 

Най - висока дневна млечност установи-
хме в периода от 61 до 120 дни от лактация-
та на животните – 30.74 кг. През този пери-
од са отчетени и най – високите стойности 
на показателите % мастни и белтъчни ве-
щества в млякото – 4.10 и 3.22%, съответно 
(фигура 2). Čejna и Chládek (2005) също ус-
тановяват по-ниско съдържание на млечна 

Таблица 1. Статистически параметри, характеризиращи качествения състав на млякото и 
коагулационната способност на млякото
Table 1. Statistical parameters characterizing the qualitative composition of milk and the coagulation ability 
of milk

Показатели/
Treits

Брой
N

Средно
Mean

Мин.
Min.

Макс.
Max.

Коеф. на 
вариац.
CV

Станд. 
откл.
Std.Dev.

Млечност, kg / Milk, kg 940 24.43 4.00 69.00 118.21 10.87
Мастни вещества, %  /Fat, % 940 4.12 1.49 9.04 1.06 1.03
Белтъчни вещества, % / Protein, % 940 3.33 1.92 4.32 0.06 0.24
Съотношение мазнини: протеин/ 
F/P ratio 940 1.25 0.44 4.58 0.14 0.37

Време за коагулиране, min / 
Rennet coagulation time, min 940 18.26 1.57 30.00 40.01 6.32

Твърдост на коагулума,mm / 
Curd firmness, mm 940 30.19 4.00 58.00 154.60 12.43

Източник: Собствена разработка на авторите
Source: Authors’ own elaboration
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Фигура 1. Съотношение М/П в зависимост от лактационните дни
Figure 1. M/P ratio depending on lactation days

Източник: Собствена разработка на авторите
Source: Authors’ own elaboration
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Фигура 2. Съотношение М/П в зависимост от % мастни и белтъчни вещества в млякото
Figure 2. M/P ratio depending on % fat and protein in milk

Източник: Собствена разработка на авторите
Source: Authors’ own elaboration
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мазнина през периода на лактация от 166-ти 
до 253-ти ден.

Стойности на двата изследвани показателя 
(време за коагулиране и твърдост на коагулу-
ма) се повишават скоро след отелването и 
достигат връх от 121 до 180 дни от лактацията 
(фигура 3). През този период са отчетени най 
– добрите стойности на време за коагулиране 
– 17.23 мин и твърдост на коагулума – 33.09 
mm. По-висок добив на сирене и по-добро ка-
чество се получава от мляко което коагулира 
за кратко време и има по -  твърд коагулум 
(Pretto et al. 2013).

Върху всички изследвани признаците с 
висока степен на доказаност е влиянието на 
фактора ферма (p<0.001) (Таблица 2). Нашите 
резултати кореспондират с тези посочени от 
Tekerli et. al. (2000), при които също е устано-
вено високо достоверно влияние (р<0.001) на 
фактора ферма за всички показатели, харак-
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Фигура 3. Съотношение М/П в зависимост от показателите характеризиращи коагулационната 
способност на млякото – време за коагулиране и твърдост на коагулума

Figure 3. F/P ratio depending on the traits characterizing the coagulation ability of milk –rennet coagulation 
time, min, Curd firmness, mm

Източник: Собствена разработка на авторите
Source: Authors’ own elaboration

теризиращи млечната продуктивност. Уста-
новено е високо достоверно влияние (p<0.001) 
на фактора лактационни дни и достоверно 
влияние (p<0.01) на фактора възраст на първо 
отелване, при признаците млечност и белтъч-
ни вещества в млякото. При тези два признака 
с тенденция на доказаност е фактора поредна 
лактация (p<0.05). Посоченият фактор влияе 
достоверно върху времето за коагулиране на 
млякото (p<0.01) и е със степен на доказаност 
върху твърдостта на коагулума (p<0.05).

ИЗВОДИ

1. Стойностите на съотношението мазни-
ни: протеин се повишават скоро след отелва-
нето и достигат връх до 120 дни от лактация-
та (1.27), след което бавно намаляват в среда-
та и към края на лактацията. 
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2. При най - оптималните стойности на съ-
отношение мазнини: протеин - 1.27, е отчете-
на най - висока дневна млечност в периода от 
61 до 120 дни от лактацията на животните – 
30.74 кг.

3. Върху всички изследвани признаци с 
висока степен на доказаност е влиянието на 
фактора ферма (p<0.001).

4. Установено е високо достоверно влияние 
(p<0.001) на фактора лактационни дни и до-
стоверно влияние (p<0.01) на фактора възраст 
на първо отелване, при признаците млечност, 
съдържание на белтъчни вещества и времето 
за коагулиране на млякото.
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