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Резюме

Целта на настоящото изследване е да се установи влиянието на различните генотипи на 
CSN1S1 върху признаците, характеризиращи коагулационната способност на млякото и тези, 
оценяващи неговото качество при крави от породата Българско черношарено говедо. За уста-
новяване на коагулационна способност и качествения състав на млякото бяха изследвани 129 
индивидуални млечни проби от 129 крави от породата Българско черношарено говедо, от-
глеждани в 4 ферми. Млечните проби се вземаха по време на сутрешно доене без да се добавя 
консервант. Включените в изследването животни са от I до IV лактация независимо от пери-
ода на лактацията. Анализът на индивидуалната коагулационна способност на млякото бе 
извършен в лабораторията на Земеделски институт – Стара Загора, посредством Computerized 
Renneting Metter – Polo Trade, Italy. Млякото се изследваше до 3-я час от вземането на пробата. 
Генетичният полиморфизъм на млечните протеини бе определен при 129 броя тъканни про-
би чрез използване на PCR-RFLP анализ в лабораторията на Университета в Падуа – Италия. 
Хетерозиготните животни носители на генотип BC на CSN1S1 се характеризират с най-висока 
средна млечност – 33,90 kg и най-висок процент мастни вещества в млякото – 3,43%. Устано-
вено е, че животните с генотип СС на CSN1S1 продуцират мляко с най-бързо време за коагули-
ране – 14,09 min и с най – твърд коагулум – 34 mm. Установено е високо достоверно влияние 
на всички средови и генетични фактори върху признака млечност (p < 0,001). 

Ключови думи: полиморфизъм на млечните протеини, CSN1S1, качествен състав на 
млякото, индивидуална коагулационна способност на кравето мляко.
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Abstract

The aim of the present study was to determine the influence of the different genotypes of CSN1S1 
on the traits characterizing the coagulation ability of milk and those assessing its quality in cows 
of the Bulgarian Black and White Cattle. To establish the coagulation ability and the qualitative 
composition of the milk, 129 individual milk samples from 129 cows of the Bulgarian Black and 
White Cattle, bred in 4 farms. Milk samples were taken during morning milking without the addition 
of a preservative. The animals included in the study were from the 1st to the 4th lactation, regardless of 
the lactation period. The analysis of the individual coagulation ability of milk was performed in the 
laboratory of the Agricultural Institute – Stara Zagora, using Computerized Renneting Metter – Polo 
Trade, Italy. The milk was tested within 3 hours of sampling. Genetic polymorphism of milk proteins 
was determined in 129 tissue samples using PCR-RFLP analysis in a laboratory of the University of 
Padua – Italy. Heterozygous animals carrying the BC genotype of CSN1S1 are characterized by the 
highest average milk yield – 33.90 kg and the highest percentage of fat in milk – 3.43%. Animals with 
CC genotype CSN1S1 were found to produce milk with the fastest coagulation time – 14.09 min and 
with the hardest coagulum – 34 mm. A highly reliable influence of all environmental and genetic 
factors the trait of milk yield was found (p < 0.001).

Key words: polymorphism milk protein, CSN1S1, qualitative composition, individual coagulation 
ability of cow’s milk. 

Въведение

Коагулационната способност на мляко-
то е един от най-важните фактори, влияещи 
върху добива и качеството на сирена (Jõudu 
et al., 2008). Добрите сиренарски качества на 
млякото се асоциират с високо съдържание 
на протеин, мазнини и казеин, по-късо вре-
ме за коагулиране и по-голяма твърдост на 
коагулума (Buchberger and Dovč, 2000). Спо-
собността на млякото да коагулира зависи от 
различни фактори като: поредна лактация, 
лактационни дни (Tyrisevä et al., 2003; Ikonen 
et al., 2004), сезон (O’Brien et al., 1999), поро-
да (Auldist et al., 2002, 2004; De Marchi et al., 
2008) и генетичния полиморфизъм на млеч-
ните протеини (Jõudu et al., 2008).

При развъждането и селекцията на крави 
за по-висока млечна продуктивност и качест-
вен състав на млякото е важно да се разбе-
ре как тези признаци се повлияват от гено-
ма на говедата. Основните млечни протеини 
проявяват генетичен полиморфизъм и тези 
генетични варианти може да служат като 
маркери за състава на млякото, продуктив-

ността и технологичните свойства на мля-
кото (Gustavsson et al., 2014). Установяването 
на генетичния полиморфизъм на млечните 
протеини може да бъде полезен инструмент 
при селекцията, както и информативен мар-
кер в развъдната стратегия. Връзката между 
полиморфизма на млечните протеини, про-
дуктивните признаци, състава на млякото 
и способността му да се преработва са били 
изследвани от редица автори (Khatkar et. al., 
2004; Rachagani and Cupta, 2008; Hamza et. al., 
2011; Cecchinato et al., 2011, 2013).

Редица проучвания показват, че различни-
те генотипи на CSN1S1 оказват влияние върху 
коагулацията на млякото, като влияят върху 
размера на казеиновия мицел, минералния 
баланс и нивата на калций (Hallén et al., 2010; 
Frederiksen et al., 2011 a; Jensen et al., 2012 b; 
Sundekilde et al., 2011).

В изследване, проведено от Gurkan (2011) е 
установен полиморфизмът на млечните про-
теини при крави от породата Черношарено 
говедо. Установени са връзките между млеч-
ните протеини и някои признаци, характери-
зиращи млечната продуктивност (млечност, 
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среднодневна млечност и продължителност 
на лактационния период). Авторът посочва, 
че кравите с генотип BB на CSN1S1 имат най-
висока млечност.

Basheer (2011) посочва, че посредством се-
лекция може да се промени генотип АА на 
CSN1S1 до BB генотип, което от своя страна 
предполага по-висока млечност. Противо-
положни са резултатите, посочени от Soysal 
(2000), Ulutas and Yildirim (2009), които не ус-
тановяват връзка между млечността, съдър-
жанието на мазнини и генотипите на LGB, 
CSN2 и CSN1S1, но е установена статистиче-
ски достоверна връзка между генотипите на 
LGB и CSN1S1 с коагулационната способност 
на млякото. 

Целта на настоящото изследване е да се 
установи влиянието на различните генотипи 
на CSN1S1 върху признаците, характеризира-
щи коагулационната способност на мляко-
то и тези, оценяващи неговото качество при 
крави от породата Българско черношарено 
говедо.

Материал и метод

Данни: 
За установяване на коагулационната спо-

собност и качествения състав на млякото 
бяха изследвани 129 индивидуални млечни 
проби от 129 крави порода Българско черно-
шарено говедо, отглеждани в 4 ферми. Млеч-
ните проби се вземаха по време на сутрешно 
доене без да се добавя консервант. Включе-
ните в изследването животни са от I до IV 

лактация, независимо от периода на лактаци-
ята.

Лабораторен анализ: 
Анализът на индивидуалната коагула-

ционна способност на млякото бе извършен 
в лабораторията на Земеделски институт 
– Стара Загора, посредством Computerized 
Renneting Metter – Polo Trade, Italy. Изслед-
ването на коагулационната способност на 
млякото протича за 30 min. Пробите от мля-

ко (10 ml) бяха предварително затоплени (35 
°C) преди добавянето на 200 μL химозин. Из-
ползваният химозин е Naturen Plus 215/0.8L 
с активност на коагулация на мляко – 215 
IMCU/ml. По време на изследването се про-
следи динамиката на следните показатели: 
дневна млечност (kg), мастни и белтъчни ве-
щества (%), време за коагулиране на млякото 
(RCT, min), твърдост на коагулума (a30, mm) и 
време за стягане на коагулума (k20, min). 

За изследване на полиморфизма на млеч-
ните протеини бяха взети 129 броя тъканни 
проби от крави от 4 ферми. Генетичният по-
лиморфизъм на млечните протеини бе опре-
делен при използване на PCR-RFLP анализ в 
лаборатория на Университета в Падуа, Ита-
лия. 

За установяване на влиянието на генотипи 
на CSN1S1 върху признаците, характеризира-
щи химичния състав и коагулационната спо-
собност на млякото, беше използван следни-
ят смесен линеен модел:

Yijklmno = HYMi + Farmj + PLk + Testdiml + 
Sirem + CSN1S1n + eĳĸlmno 

 където:
Yijklmno – o-тото съответно наблюдение на 

признак;
HYMi – фиксиран ефект на i -тото стадо–го-

дина–месец вземане на млечната проба;
Farmj – фиксиран ефект на j -тата ферма;
PLk – фиксиран ефект на k -та поредна лак-

тация;
Testdiml – случаен регресионен ефект на 

l -тите лактационни дни към съответния кон-
тролен ден от съответната лактация на жи-
вотното;

Sirem – случаен ефект на бика;
CSN1S1n – фиксиран ефект на n -ия генотип 

на CSN1S1;
eijklmno – случаен ефект на не наблюдавани 

фактори;

Данните бяха обработени със софтуер-
ните продукти PEST (Groeneveld et al., 1990), 
Systat 13, a графичната обработка на данните 
се извърши посредством Excel.
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Резултати и обсъждане

От таблица 1 е видно, че средната стой-
ност на показателя дневна млечност е 29,58 
kg, при минимална стойност 11,90 kg и мак-
симална стойност 59,30 kg. За признаци-
те, характеризиращи коагулационната спо-
собност на млякото, установихме следните 
стойности: време за коагулиране /RCT/ е със 

средна стойност – 17,74 min, при минимална 
и максимална стойност – 5,00 min и 30 min 
съответно; за твърдост на коагулума (а30) ус-
тановихме средна стойност – 27,14 mm, като 
варирането на признака е от 4 до 45 mm. 
Близка до получената от нас средна стойност 
се посочва от изследване, проведено от Vallas 
et al. (2009), който установява твърдост на ко-
агулума – 27,2 mm.

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.

Признаци / Traits Брой / N Средно / 
Mean

Минимум / 
Min.

Максимум / 
Max.

Станд. 
Отклонение / 
Std. Dev.

Млечност, kg / Milk, kg 129 29,58 11,90 59,30 13,20
Мастни вещества, % / Fat, % 129 3,41 1,97 6,72 0,75
Белтъчни вещества, % / Protein, % 129 3,39 2,20 4,32 0,30
Време за коагулиране, min / Rennet 
coagulation time, min 129 17,74 5,00 30,00 6,80

Твърдост на коагулума,mm / Curd 
firmness, mm 129 27,14 4,00 45,00 11,48

Време за стягане на коагулума, min / 
Curd-firming time, min 129 1,39 0,20 4,34 1,02

Таблица 2. F – Стойности и нива на достоверност за влияние на различни фактори върху 
признаците, характеризиращи качествения състав и коагулационната способност на млякото в 
факторзависимост от прилагания модел.
Table 2. F – values and levels of reliability for the influence of various factors on the characteristics of the 
qualitative composition and coagulation ability of milk depending on the applied model.

Признаци Млечност, kg / 
Milk, kg

Мастни 
вещества, % / 
Fat, %

Белтъчни 
вещества, % / 
Protein, %

Време за 
коагулиране, 
min / Rennet 
coagulation 
time, min

Твърдост на 
коагулума,
mm / Curd 
firmness, mm

Време за 
стягане на 
коагулума, min /  
Curd-firming 
time, min

Ферма / Farm 1529,212*** 1623,689*** 49,317** 5,810* 1,351 324,173***

Разплодник / Sire 436,032*** 416,635*** 8,613* 2,662 1,268 169,047***

CSN1S1 1595,144*** 7,719* 1,248 0,511 0,017 5,720*

Поредна лактация / 
Parity 586,203*** 181,731** 3,360 1,202 1,304 100,866***

Стадо-година-
месец / HYM 351,84*** 17,887* 2,450 1,251 2,000 76,565**

Лактационнни дни 
/ DIM 361,999*** 385,456*** 5,603* 1,535 0,937 153,025***

*P < 0.05; **P < 0.01; ***P < 0.001;
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Резултатите от вариансовите компоненти 
и нива на достоверност за влияние на раз-
лични фактори върху признаците, характе-
ризиращи качествения състав и коагулаци-
онната способност на млякото при крави от 
породата Българско черношарено говедо, са 
представени на таблица 2. Установено е висо-
ко достоверно влияние на всички средови и 
генетични фактори върху признака млечност 
(p < 0,001). Varottо et al. (2015) също устано-
вяват, че с високо достоверно влияние вър-
ху признака млечност са факторите поредна 
лактация и лактационни дни (p < 0,001). 

Генетичният фактор CSN1S1 е с тенденция 
на доказаност (p < 0,05) върху признаците 
мастни вещества в млякото и време за стяга-
не на коагулума, докато разплодникът и сре-
довите фактори – ферма, поредна лактация и 
лактационни дни влияят високо достоверно 
върху споменатите признци. 

Достоверно влияние е установено на три-
те средови фактора, обект на нашето изслед-
ване – стадо–година–месец, ферма и поредна 
лактация, съответно при признаците време 
за стягане на коагулума, белтъчни и мастни 
вещества в млякото (p < 0,01). С тенденция 
на доказаност е влиянието на фактора ферма 

върху времето за коагулиране на млякото (p 
< 0,05).

CSN1S1 се характеризира с три генотипа 
BB, BC и CC, като процентното съотношение 
е в широки граници. С най-високо процентно 
съотношение са хомозиготните животните с 
генотип BB на CSN1S1 – 50,388%, следвани от 
тези с генотип BC – 48,837%. Най-ниска стой-
ност установихме при генотип СС – 0,775%. 

На фигура 1 са представени резултатите 
от средната млечност при крави с различни 
генотипи на CSN1S1. При CSN1S1 установихме 
три генотипа (BB, BC и CC), като с най-висо-
ка средна млечност се характеризират хете-
розиготните животни с генотип BC – 33,90 
kg (p < 0,001). Близки до получените от нас 
резултати са публикували Dokso et. al. (2013) 
и Ozdemir & Dogru (2004) в изследване, про-
ведено с крави от породата Холщайн. 

При другите два генотипа са отчетени по-
ниски стойности на млечността, като при 
животните с генотип СС тя е 23,50 kg, и при 
генотип ВВ – 25,74 kg съответно. 

Резултатите от процентното съдържание 
на мастни и белтъчни вещества в млякото 
при крави с различни генотипи на CSN1S1 
са представени на фигура 2. С най-високо 

 Фигура 1. Средна млечност на кравите с различни генотипи на CSN1S1 в зависимост от 
прилагания модел за оценка.

Figure 1. Average milk yield of cows with different CSN1S1 genotypes depending on  
the assessment model used.
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процентно съдържание на мастни вещества 
в млякото се характеризират животните с 
генотип ВС – 3,43%, а най-ниско процентно 
съдържание установихме при хомозиготни-
те животни с генотип СС – 2,71% (p < 0,05). 
При животните с този генотип е отчетено 
най-високо процентно съдържание на бел-
тъчни вещества в млякото – 3,58%. Ng-Kwai-
Hang (1998) също установява, че животните 
носители на С алела на CSN1S1, продуцират 
мляко с по-високо съдържание на протеин и 
казеин. При другите два генотипа се наблю-
дават близки стойности на процент белтъчни 
вещества в млякото – 3,40% при генотип ВВ 
и при генотип ВС – 3,42%.

Резултатите на признаците, характери-
зиращи коагулационната способност на 
млякото (RCT – време за коагулиране, a30 
– твърдост на коагулума и k20 – времето за 
стягане на коагулума) с различни генотипи 
на CSN1S1, са представени на фигура 3. От 
фигурата е видно, че най-бързо време за ко-
агулиране на млякото – 14,09 min е устано-
вено при животните с генотип СС, както и 
най-висока твърдост на коагулума – 34 mm. 
Подобен резултат за по-бързо време за ко-
агулиране на млякото от животните, носи-
тели на алел С се установява от Poulsen et 

al. (2013) в изследване с крави от породата 
датски Холщайн. 

Млякото, продуцирано от кравите с ге-
нотип ВВ и ВС, се характеризира с по-дълго 
време за коагулиране и по-малка твърдост на 
коагулума, както и с по-бавно време за стя-
гане на коагулума. При животните с генотип 
ВВ установихме най-продължително време 
за коагулиране на млякото – 18,55 min и най-
слаба твърдост на коагулума – 26,05 mm. Ус-
тановените от нас стойности на параметрите, 
характеризиращи коагулационната способ-
ност на млякото при крави с генотип ВС са 
съответно: RCT – 16,90 min, a30 – 28,23 mm 
и k20 – 1, 58 min. Генетичния фактор CSN1S1 
е с тенденция на доказаност върху признака 
време за стягане на коагулума (p < 0,05).

Изводи:

1.  Хетерозиготните животни, носители на 
генотип BC на CSN1S1, се характеризират с 
най-висока средна млечност – 33,90 kg и най-
висок процент мастни вещества в млякото – 
3,43%.

2. Установено е, че животните с генотип 
СС на CSN1S1, продуцират мляко с най-бързо 

 Фигура 2. Среден процент мастни и белтъчни вещества на млякото при кравите от 
породата Българско черношарено говедо с различни генотипи на CSN1S1 в зависимост 

от прилагания модел за оценка. 
Figure 2. Mean percentage of fat and protein in milk in cows with different CSN1S1 

genotypes depending on the assessment model used.
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време за коагулиране – 14,09 min и с най – 
твърд коагулум – 34 mm.

3. Установено е високо достоверно влия-
ние на всички средови и генетични фактори 
върху признака млечност (p < 0,001). 

Благодарност: Данните от установения по-
лиморфизъм на CSN1S1 са резултат на успешно 
завършен проект към ФНИ – ДО 02-249.
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