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Резюме: Адаптирана е методика за изчисление на нето оползотворяването на енергията и протеина по 
веригата „фураж – краве мляко“ чрез използването на критериите Кларк на енергийна дистрибуция 
(КЕД) и Кларк на протеинова трансформация (КПТ). За основа са ползвани данни от опит с елитни 
крави от породата Българско Черно-шарено говедо през първите 100 дни от лактацията.
Получените КЕД (средно 0.5766 с варирания по периоди между 0.5275 и 0.6178) и КПТ (средно 0.9104 с 
варирания по периоди между 0.8324 и 0.9984) отразяват най – високите трансформации на нето енергия 
и протеин смилаем в червата от фуража в бруто енергия и суров протеин на директно консумируем от 
хората продукт в сравнение с други продукти от домашни животни.
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Abstract: A methodology for calculating the net utilization of energy and protein along the feed-cow’s milk 
chain by using the Clarc energy distribution (CED) and Clarc protein transformation (CPT) criteria was adapted. 
Data from experiment with elite cows of the Bulgarian Black-and White cattle breed during the first 100 days 
of lactation were used as a basis.
The obtained CED (average 0.5766 with periodic variations between 0.5275 and 0.6178) and CPT (average 
0.9104 with periodic variations between 0.8324 and 0.9984) reflect the highest transformations of net energy 
and protein digestible in the intestine from forage into gross energy and crude protein of direct consumed from 
human product, compared to other domestic animal products.
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ВЪВЕДЕНИЕ

През последните години проблемът с от-
делянето на метан и други газове от прежив-
ното животновъдство се превърна в глобален 
във връзка с все по – сериозното изменение 
на климата и свързаните с него последствия. 
Метанът има значителен принос за увелича-
ването на парниковите газове (ПГ) в световен 
мащаб (Zain et al., 2021). В животновъдния 
сектор метанът е естествен продукт на ми-
кробната ферментация на въглехидратите и в 
по-малка степен на аминокиселините в тър-
буха и дебелите черва на селскостопанските 
животни.

Преживните животни произвеждат по-
вече от 75% от емисиите на метан от общи-
те парникови емисии в селското стопанство. 
Освобождаването на метан води до повиша-
ване на концентрацията на CH4 във въздуха 
и причинява загуба на 6-13 % от БЕ във фура-
жа (Miller et al., 2002). Много специалисти по 
хранене на животните се опитват да намалят 
производството на метан, защото се чувст-
ват отговорни за приноса на животновъд-
ния сектор към атмосферното замърсяване с 
метан, което води до глобалното затопляне 
(Moss et al., 2000).

Преживните животни се считат за основен 
източник на метанови емисии и политиче-
ският натиск за намаляване както на метана, 
така и на други замърсители от животновъд-
ството непрекъснато нараства в световен ма-
щаб. Системите за интензивно животновъд-
ство често предизвикват обществена крити-
ка заради неблагоприятното им въздействие 
върху околната среда, хуманното отношение 
към животните и безопасността на храни-
те (Sørensen et al., 2006). Емисиите на пар-
никови газове (ПГ) от селското стопанство 
допринасят за 14,5% от глобалните емисии 
(Gerber et al. 2013) и подобренията в управле-
нието  на производството могат да помогнат 
за намаляването им. Лактиращите крави са 
най-големият източник на емисии на парни-
кови газове от всички категории преживни 
животни  във фермата. Говедата произвеж-

дат 250 до 500 L ентеричен CH4 на ден. Нама-
ляването на чревните емисии на метан може 
да подобри ефективността на производство-
то, както и да допринесе за облекчаване на 
въздействието на преживните животни вър-
ху изменението на климата. Ratchaneewan 
Khiaosa-ard and Zebeli, (2012) разглеждат и 
ролята на храненето и метаболизма на тър-
буха върху червата и здравния статус, както 
и върху подобряването на качеството на про-
дуктите от говеда. Подобряването на качест-
вото на продуктите от преживни животни 
зависи главно от подобряването на техния 
мастно-киселинен състав - омега-3 мастни 
киселини и конюгирана линоленова кисели-
на. 

Въпреки че интензивно се търсят методи 
за директно потискане на отделянето на тър-
бушни газове (Iqbal et al., 2008; McAllister и 
Newbold, 2008; Martin et al., 2010; Carrazco, 
2021; Zain et al., 2021), въпросът за все 
по-ефективното оползотворяване на хра-
нителните вещества и енергия в най – из-
ползваната с световен мащаб храна от жи-
вотински произход - кравето мляко, стои на 
дневен ред както от селекционна, така и от 
чисто екологична гледна точка (Bettiol, 1999; 
Bauman and Capper, 2008).

За да се реши този проблем чисто научно, 
в селекционните индекси за усъвършенства-
не на породите трябва да присъстват и обек-
тивни показатели за тяхното точно отчитане. 
Предложените от Penkov and Genchev  (2018) 
индекси „Кларк на енергийна дистрибуция 
(КЕД)“ и „Кларк на протеинова (аминокисе-
линна) трансформация (КПТ)“ бяха адапти-
рани за почти всички селскостопански жи-
вотни: в млечното овцевъдство (Penkov et al., 
2024), месодайното овцевъдство и козевъд-
ство (Penkov and Vuchkov, 2020; Vuchkov and 
Penkov, 2024), месодайното птицевъдство 
(Lalev et al., 2023; Penkov and Nikolova, 2020), 
яйценосното птицевъдство (Penkov and 
Grigorova, 2020), зайцевъдството (Penkov and 
Grigorova, 2020а), свиневъдството (Penkov et 
al, 2021) и аквакултура (сладководно рибо-
въдство) – Penkov et al. (2020).
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Целта на настоящата публикация е да се 
представи адаптиран вариант на приложение 
на системата „Кларк на енергийна дистрибу-
ция/протеинова трансформация“ в млечното 
говедовъдство, както и изчисления, на база 
данни от реален експеримент.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДИ

За онагледяване на изчисленията са полз-
вани данни от реален опит с 19 броя крави 
от породата БЧШГ от стадото на ЗИ – Стара 
Загора, група Елит. Храненето е трикратно 
дневно, като в дажбата са включени цареви-
чен силаж (м.в.з), сенаж от ечемик, рапица 
и люцерна, пшенична слама, бирена каша 
и целодажбен комбиниран фураж (цареви-
ца, пшеница, слънчогледов шрот, креда, ди-
калциев фосфат, сол, натриев бикарбонат и 
витаминно – минерален премикс за дойни 
крави). Остатъците от предното залагане се 
отстраняват преди следващото, претеглят 
се и се изваждат). Достъпът до вода за пие-
не е постоянен. Опитът продължава до стот-
ния ден от лактацията при трикратно доене, 
като дажбата не е променяна през целия оп-
итен период.

Вход на системата: 
Съдържанието на нето енергия за лакта-

ция (НЕЛ) и протеин смилаем в тънките чер-
ва (ПСЧ) на фуражите с които са хранени жи-
вотните са изчислени по методика, описана 
от Todorov et al. (2021); Todorov et al., (2007), по 
данни от химични анализи (за фураж и мля-
ко), отчетени по AOAC (2007). 

Изход на системата:
Проведена е АС – контрола (Barillet et al. 

(1992), като контролният период е 33 дни, 
контролния ден – в средата на контролния пе-
риод. Методът за вземане на млечната проба 
е А2, съгласно методиката, посочена в Меж-
дународен комитет за контрол на продуктив-
ността на животните (ICAR). Показателите, 
определени през контролния ден са умноже-
ни по дните от периода.

Пробите мляко за анализ са взети при сут-
решното доене на кравите и изследвани вед-
нага.

Ползвани формули за изчисления:
Бруто енергията на млякото (GE) е изчис-

лена по формулата на Schiemann et al. (1971):
GE (MJ) = 0,0242*CP+0,0366*CF+0,017*NP

E(Lactose)
 където СР, CF и NPE съответно грамове-

те протеин, мазнини и лактоза в 1 кg мляко.
Общо произведените бруто енергия и су-

ров протеин с млякото, изчислени като джа-
ули енергия и грамове суров протеин са рав-
ни на изчислените/получените такива от 1 кg 
мляко през контролния ден умножени по ки-
лограмите получено мляко през контролния 
ден и по броя на дните на контролния период.

Общо приетите количества нето енергия 
(НЕ, NE - в джаули) и протеин смилаем в чер-
вата (ПСЧ, PDI - в грамове) са изчислени на 
база на сумата от действително приети коли-
чества от всеки фураж умножени по съдържа-
нието на нето НЕЛ и ПСЧ в 1 кg. 

За установяване на съответните „Клар-
кове“ са ползвани оригиналните формули 
(Penkov and Genchev, 2018):

CED(CPT) = GE(CP)мляко/NE(PDI)фура-
жи

където GE (CP) – бруто енергия в джаули 
(суров протеин в грамове); NE(PDI)– нето 
енергия в джаули (протеин смилаем в червата 
в грамове).

Резултатите са обработени статистически с 
програмния пакет STATISTICA for Windows.

РЕЗУЛТАТИ И ОБСЪЖДАНЕ

В таблица 1 са отразени основни данни 
за входа на системата – приетите осреднени 
количества нето енергия и протеин смилаем 
в червата от 1 крава през трите контролни 
периода, както и средно за целия опитен пе-
риод.

Разликите в приетите количества за кон-
тролен ден варират: За НЕ – от 146.40 до 
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152.80 MJ и за ПСЧ – от 1087.03 до 1134.52 
g, а за по контролни периоди – съответно от 
4831.20 до 5078.92 MJ и от 35871.99 до 37710 g.

Разликите в поетите количества енергия 
и протеин, както през контролните дни, така 
и през контролните периоди не са високи и 
се дължат предимно но факта, че при всяка 
крава са оставали (макар и малко като ко-
личество) остатъци, предимно от обемисти-
те фуражи, докато концентрираният микс е 
бил консумиран изцяло. Дажбите са изготве-
ни така, че да покриват нормите за 30 литра 
мляко (по Todorov et al., 2021) Не е правена 
корекция на дажбата през целия опитен пе-
риод според изискванията за „аванс за раздо-

яване“, или според „индивидуалната млеч-
ност“.

Таблица 2 отразява химичния състав на 
млякото, отчетен индивидуално през кон-
тролните дни и отделените чрез млякото бру-
то енергия (БЕ) и суров протеин (СП) по пе-
риоди и в продължение на целия опит.

Прави впечатление широкото вариране на 
маслеността по индивиди, докато протеинът 
и лактозата са по – консервативни от гледна 
точка на индивидуалните особености. Освен 
това, съдържанието на протеин в млякото се 
доближава плътно до средното съдържание 
на мазнини, а при някои контроли дори го 
превишава, което често е и селекционна цел.

Таблица 1. Приети количества нето енергия и протеин смилаем в червата от една крава - вход на 
системата
Table 1. Net energy and protein digestible in the intestine input in 1 cow (mean) – entrance of the system

№ Показатели/Indexes
I контролен период/ 
I-st control period

II контролен 
период/ II-nd control 
period

III контролен 
период/ III-rd 
control period

За целия период 
на опита/ For the  
whole experimental 
period

x±Sx x±Sx x±Sx x±Sx

1
Продължителност на 
периода, дни/ Duration  
of the period, days

33 33 34 100

2

Приета нето енергия 
чрез дажбата в 
контролен ден, MJ/ Net 
energy input in the control 
day, MJ

146.40±4.25 152.80±7.03 149.38±4.00 -

3

Приет протеин смилаем 
в червата чрез дажбата в 
контролен ден, g/ Protein 
digestible in the intestine 
input in the control day, g

1087.03±31.52 1134.52±52.19 1109.13±29.72 -

4

Приета нето енергия 
чрез дажбата в 
контролен период, MJ/ 
Net energy input in the 
control period, MJ

4831.20±140.25 5042.40±231.99 5078.92±136.10 14953.52±523.36

5

Приет протеин смилаем 
в червата чрез дажбата 
в контролен период, 
g/ Protein digestible in 
the intestine input in the 
control period, g

35871.99±1040.16 37439.16±1572.44 37710.42±1010.48 111021.57±3885.74
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Markov et al. (2022) установяват в свое про-
учване 3.64±0.14% съдържание на мастни ве-
щества и 3.33± 0.05% ниво на белтъчините в 
млякото на крави от породата Българско Чер-
ношарено говедо. Yordanova et al. (2021) нами-
рат 3.41±0.75% съдържание на мастни веще-
ства и 3.39± 0.3% съдържание на млечен про-
теин при изследване на животни от 4 ферми 
от породата Българско Черношарено говедо. 

Отделената чрез млякото БЕ (изхода на 
системата) варира, както следва: първа кон-
трола – 2548.26, втора контрола - 3115.20, тре-
та контрола - 2958 и общо за опитния период 
– 8621.46MJ. 

За СП, стойностите са, съответно 29858.40, 
37382.40, 34707.20 и 101948 g.

Изчислението става, като се умножат ме-
гаджаулите/грамовете суров протеин в 1 кg 

мляко по средната дневна млечност за кон-
тролен ден и по дните на контролния период.

Изчислените КЕД и КПТ са поместени в 
таблица 3. Поради високите варирания в хи-
мичния състав (особено при мазнините), при 
изчислението на Кларковете не е приложена 
биометрична обработка. Смятаме, че основ-
ният акцент на статията е да представи във 
възможно най-опростен вид начините на из-
числение на тези показатели, за да могат да 
бъдат осмислени и приложени в по – ната-
тъшни изследвания.

За 100 дни опитен период, се получава ви-
сок коефициент на енергийна дистрибуция – 
0.5766 с варирания от 0.5275 (първите 33 дни 
след раждането) до 0.6178 (втория месец, в кой-
то е регистрирана и осреднената максимална 
дневна млечност). Такива високи нива на опол-

Таблица 2. Съдържание на органични вещества и енергия в млякото и отделени бруто енергия и 
суров протеин средно от 1 крава - изход на системата
Table 2. Content of organic matter and energy in the milk and separated gross energy and crud protein mean 
from 1 cow - exit of the system

№ Показатели/Indexes
I контролен период/ 
I-st control period

II контролен 
период/  
II-nd control period

III контролен 
период/ III-rd 
control period

За целия опит/ 
For the  whole 
experiment

x±Sx x±Sx x±Sx x±Sx

1
Надоено мляко през 
контролния ден, kg/ 
Skimmed milk in the 
control day, kg

26 32 29 29

2 % мазнини/% Fat 3.52±0.93 3.46±1.26 3.64±1.11 -
3 % протеин/% Protein 3.48±0.24 3.54±0.13 3.52±0.11 -
4 % лактоза/% Lactose 4.93±0.16 4.88±0.21 4.79±0.12 -

5
Съдържание на бруто 
енергия (БЕ) в 1 kg, MJ/ 
Gross energy (GE) content 
in 1 kg, MJ

2.97 2.95 3.00 -

6
Отделена БЕ с млякото 
за периода, MJ/ Separated 
GE with the milk for the 
period, MJ

2548.26 3115.20 2958.00 8621.46

7

Отделен суров протеин 
(СП) с млякото за 
периода, g/ Separated 
crude protein (CP) with the 
milk for the period, g

29858.40±206 37382.40±137 34707.20±108 101948.00±150



Животновъдни науки, 2025, 62 (1) Bulgarian Journal of Animal Husbandry, 2025, 62 (1)

16

зотворяване на нето енергията в енергия на 
директно консумируеми от хората продукти 
не са получавани при нито една продукция от 
селскостопански животни, откакто тези пока-
затели са обект на изследване. Най – близо до 
тях е полученият КЕД при производството на 
овче мляко (Penkov et al., 2024) – 0.3665.

Още по-впечатляващи са резултатите при 
Кларк на протеинова трансформация. За опи-
тен период от първите 100 дни от лактацията, 
КПТ е средно 0.9183, като най – висока е стой-
ността през втория контролен период – 0.9984 
(най-ниска е стойността през първия контро-
лен период – 0.8324).

Високите нива на оползотворяване на ПСЧ 
могат да се обяснят от една страна с добре ба-
лансираната дажба както по ПСЧ, така и по 
БПТ, но от друга се предполага, че пълновъз-
растни крави в началото на лактацията, които 
не са бременни, пренасочват приоритетно ос-
новната част от постъпилия протеин (амино-
киселини) в тялото за образуване на млечен 
протеин. Индиректно доказателство за това е 
и факта, че при млечните проби средния про-
цент на протеина е почти еднакъв с този, на 
мазнините. 

Може да се направи обосновано предпо-
ложение, че при някои изследвания КПТ 
може да надхвърли 100%, което ще е инди-
катор, че животните биха прехвърлили към 
секретираното мляко и собствени протеино-
ви резерви.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Въвеждането на системата „Кларк на енер-
гийна дистрибуция/Кларк на протеинова 
трансформация“ в млечното говедовъдство 
ще спомогне за изработването на по – обек-
тивни селекционни индекси, които са основа 
за усъвършенстване на продуктивността на 
животните.

Получените Кларк на енергийна дистри-
буция (средно за 0.5766 с варирания между 
0.5275 – първите 33 дни и 0.6178 – вторите 33 
дни) и „Кларк на протеинова трансформа-
ция“ (средно 0.9183 с варирания от 0.8324 до 
0.9984) могат да бъдат основа за сравнение с 
други такива при бъдещи изследвания, полз-
ващи настоящата методика.
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