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Существенное значение при ведении племенной работы, имеет вопрос взаимосвязи между показателями биохи-
мического анализа молока и продуктивностью животных. Были проведены исследования 60 проб молока по 10 по-
казателям в различные времена года: весна, лето, осень, зима. Между всеми показателями биохимического анализа 
молока имеются высокие и средние корреляции, что позволяет косвенно увеличивать все биохимические показатели 
молока при ведении селекции по одному или двум показателям (например, по величине процентного содержания в 
молоке жира и белка). В ходе исследований нами были рассчитаны коэффициенты корреляции между биохимически-
ми показателями молока и экстерьерными особенностями животных, свойствами их вымени и воспроизводительной 
способностью. Средний уровень взаимосвязи наблюдается между процентным содержанием жира в молоке, лактозой 
и кальцием, корреляции составляют соответственно 0,46 и 0,40. Наблюдается средний уровень положительной связи 
СОМО с общим белком (0,53), с казеином (0,69) и лактозой (0,60). Наблюдается высокий уровень связи содержания в 
молоке общего белка с казеином (0,84), сывороточными белками (0,88). В целом показатели биохимического анализа 
молока отрицательно коррелируют с величиной удоя животных и с промерами вымени, что несколько затрудняет 
работу селекционеров при создании высокопродуктивных животных с оптимальными показателями качественного 
состава молока. При этом необходимо учитывать наличие высокой и положительной средней взаимосвязи между био-
химическими показателями молока (особенно между содержанием жира в молоке и его белковыми фракциями), что 
может играть как положительную, так и отрицательную роль. 
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Essential when doing breeding work, is the question of the relationship between indicators of biochemical analysis of milk 

productivity of animals. Research was performed in 60 samples of milk by 10 indicators in different seasons: spring, summer, 
autumn, winter. Among all indicators of biochemical analysis of milk has a high average correlation, which allows to indirectly 
increase all biochemical parameters of milk in the conduct of selection on one or two indicators (e. g., the largest percentage in 
milk fat and protein). In the course of research we have calculated the correlation coefficients between biochemical indicators 
of milk and exterior characteristics of animals, characteristics of their udders and reproductive ability. The average level of the 
relationship observed between the percentage of fat in milk, lactose and calcium, the correlations are, respectively, 0.46 and 
0.40. Observed average level of positive regard SOMO General protein (0.53), with casein (0.69) and lactose (0.60). There is 
a high level of communication content in milk total protein with casein (0.84), whey protein (0.88). In general, the biochemi-
cal analysis of milk negatively correlated with the magnitude of the milk yield of the animals and measurements of the udder, 
which slightly complicates the work of breeders in the creation of highly productive animals with optimal indicators of the 
qualitative composition of milk. It is necessary to consider the presence of high and positive average relationship between 
biochemical characteristics of milk (especially between the content of fat in milk and its protein fractions) that can play both a 
positive and a negative role. 

Положительная рецензия представлена О. М. Шевелевой, доктором сельскохозяйственных наук, 
профессором Государственного аграрного университета Среднего Зауралья.
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Существенное значение при ведении племенной 
работы, имеет вопрос взаимосвязи между показате-
лями биохимического анализа молока и продуктив-
ностью животных [1–10]. Между всеми показателя-
ми биохимического анализа молока имеются высо-
кие и средние корреляции, что позволяет косвенно 
увеличивать все биохимические показатели молока 
при ведении селекции по одному или двум показате-
лям (например, по величине процентного содержа-
ния в молоке жира и белка) [11–20]. В связи с этим 
изучение взаимосвязи между хозяйственно-полез-
ными признаками и биохимическими показателями 
молока коров черно-пестрой породы является акту-
альной задачей. 

Цель и методика исследований. Нами были про-
ведены исследования 60 проб молока по 10 показа-
телям в различные времена года: весна, лето, осень, 
зима. Показатели биохимического анализа молока 
исследуемых проб находились в переделах физиоло-
гических норм и зоотехнических требований.

Результаты исследований. Коэффициенты кор-
реляции показателей биохимического анализа молока 
и продуктивности животных представлены в табл. 1.

Как видно из данных таблицы, коэффициенты 
корреляции между количеством молочного жира и 
живой массой и показателями биохимического ана-
лиза молока незначительны и недостоверны. Досто-
верная отрицательная средняя связь наблюдается 
лишь между живой массой и с содержанием в моло-
ке фосфора. Между удоем и содержанием в молоке 
СОМО, общего белка, казеина, сывороточных бел-

ков, кальция и лактозы, отмечается отрицательная 
среднего уровня связь, что указывает на снижение 
показателей качественного состава молока при уве-
личении удоя животного.

Таким образом, исходя из полученных данных, 
можно сделать вывод о том, что показатели биохими-
ческого анализа молока взаимосвязаны в основном 
с удоем животных, причем эти связи отрицательные, 
поэтому необходимо вести целенаправленный отбор 
по этим признакам.

Для облегчения этой задачи необходимо знать, 
какие корреляции наблюдаются между различны-
ми показателями биохимического анализа молока. 
Результаты исследований в этом направлении при-
ведены в табл. 2. Согласно полученных данных вы-
сокий коэффициент корреляции наблюдается между 
содержанием в молоке общего белка, казеина, сыво-
роточных белков и процентным содержанием жира, 
коэффициенты корреляции соответственно равны 
0,96, 0,81, и 0,83.

Средний уровень взаимосвязи наблюдается меж-
ду процентным содержанием жира в молоке, лак-
тозой и кальцием, корреляции составляют соответ-
ственно 0,46 и 0,40. Наблюдается средний уровень 
положительной связи СОМО с общим белком (0,53), 
с казеином (0,69) и лактозой (0,60).

Наблюдается высокий уровень связи содержания 
в молоке общего белка с казеином (0,84), сыворо-
точными белками (0,88). Связь общего белка молока 
с содержанием в нем кальция и лактозой носит поло-
жительное направление и средний уровень (коэффи-

Таблица 1
Корреляция продуктивности животных с показателями биохимического анализа молока (N = 60)

Table 1
Correlation of the productivity of animals with indicators of biochemical analysis of milk (N = 60)

Показатель биохимического анализа молока
Indicators of biochemical analysis of milk

Показатель продуктивности животных
Indicator of the productivity of animals

Удой, кг
Milk yield, kg

Количество молочного жира, кг
Milk fat quantity, kg

Живая масса, кг
Live weight, kg

СОМО,%
SOMO,% – 0,38* 0,06 – 0,02

Плотность,
Density, – 0,18 – 0,06 – 0,16

Общий белок, %
Total protein, % – 0,35* – 0,004 – 0,14

Казеин, %
Casein, % – 0,38* – 0,004 – 0,10

Сывороточные белки, %
Whey proteins, % – 0,42* – 0,01 – 0,13

Кальций, г/кг
Calcium, g/kg – 0,32* – 0,10 0,20

Фосфор, г/кг
Phosphorus, g/kg – 0,15 – 0,15 – 0,32*

Каротин, мг/%
Carotene, mg/% – 0,20 – 0,01 0,17

Лактоза, %
Lactose, % – 0,40* – 0,12 – 0,002

Примечание: здесь и далее * – достоверные показатели коэффициентов корреляции.
Note: here and below * – accurate indicators of correlation coefficients.

46

Биология и биотехнологии

www.avu.usaca.ru

Аграрный вестник Урала № 12 (154), 2016 г.



циенты корреляции составляют соответственно 0,40 
и 0,50). Средний уровень и положительное направ-
ление имеет связь казеина молока с сывороточными 
белками (0,51), с лактозой (0,59) и кальцием (0,35).

Между сывороточными белками, лактозой и каль-
цием молока наблюдается такая же связь среднего 
уровня и положительного направления, коэффици-
енты корреляции составляют соответственно 0,40 
и 0,35.

Между содержанием в молоке фосфора, каротина 
и другими показателями анализа молока установле-
ны недостоверные коэффициенты корреляции, что 
указывает на отсутствие связей между ними.

Таким образом, не смотря на то, что между по-
казателями биохимического анализа молока и про-
дуктивностью животных в основном отмечаются 
недостоверные связи (за исключением связи с удоем 
– она отрицательная среднего уровня), между всеми 
показателями биохимического анализа молока име-
ются высокие и средние корреляции, что позволяет 
косвенно увеличивать все биохимические показа-
тели молока при ведении селекции по одному или 
двум показателям (например, по величине процент-
ного содержания в молоке жира и белка).

В ходе исследований нами были рассчитаны ко-
эффициенты корреляции между биохимическими 
показателями молока и экстерьерными особенностя-
ми животных, свойствами их вымени и воспроизво-
дительной способностью. Полученные результаты 
приведены в табл. 3, 4, 5 [1, 2, 3, 9, 10].

Как видно из данных табл. 3, между показателями 
экстерьера животных (промерами, индексами и ти-
пами телосложения) отмечаются слабые в большин-
стве случаев недостоверные связи.

Достоверные положительные коэффициенты кор-
реляции выявились между содержанием каротина 
в молоке, косой длиной туловища и обхватом груди 
за лопатками (коэффициенты корреляции соответ-
ственно составляют 0,42 и 0,46).

Наличие недостоверных коэффициентов корре-
ляции между показателями экстерьера и биохимиче-
ского анализа молока указывает на то, что необхо-
димо вести селекцию по каждой группе признаков 
отдельно.

Более интересные результаты получены при из-
учении корреляции показателей биохимического 
анализа молока и морфофункциональных свойств 
вымени (табл. 4). Средняя отрицательная по на-
правлению связь наблюдается между содержанием 
жира в молоке и почти всеми промерами вымени. 
Исключение составляют высота вымени над землей, 
в данном случае наблюдается положительная кор-
реляция среднего уровня (0,50); длина передних и 
задних сосков – коэффициенты корреляции по ним 
недостоверны.

 Аналогичная закономерность выявлена при ана-
лизе связи промеров вымени с СОМО, общим бел-
ком, казеином и сывороточными белками молока. 
Между этими показателями и промерами вымени, за 
исключением длины передних и задних сосков (не-

Таблица 2
Корреляция показателей биохимического анализа молока (N = 60)

Table 2 
Correlation between indicators of biochemical analysis of milk (N = 60)

Показатель анализа мо-
лока

Indicators of analysis of 
milk

Показатель анализа молока
Indicators of analysis of milk

Жир, %
Fat, %

СОМО, 
%

SOMO, 
%

Плот-
ность

Density

Общий 
белок, %
Total pro-

tein, %

Казеин, 
%

Casein, 
%

Сыворо-
точные бел-

ки, %
Whey pro-

tein, %

Лакто-
за, %

Lactose, 
%

Каль-
ций

Calcium

Фосфор
Phos-

phorus

СОМО, %
SOMO, % 0,48* – – – – – – – – 

Плотность
Density – 0,01 0,04 – – – – – – – 

Общий белок, %
Total protein, % 0,96* 0,53* – 0,04 – – – – – – 

Казеин, %
Casein, % 0,81* 0,69* 0,07 0,84* – – – – – 

Сывороточные белки, %
Whey protein, % 0,83* 0,24 – 0,11 0,88* 0,51* – – – – 

Лактоза, %
Lactose, % 0,46* 0,60* 0,01 0,50* 0,59* 0,40* – – – 

Кальций
Calcium 0,40* 0,15 0,01 0,40* 0,35* 0,35* 0,28 – – 

Фосфор
Phosphorus 0,05 – 0,03 0,01 0,05 0,01 0,07 – 0,07 0,17 – 

Каротин
Carotene – 0,06 0,09 0,06 – 0,02 0,11 – 0,12 0,08 – 0,30* 0,08
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Таблица 3
Корреляция показателей экстерьера животных с показателями биохимического анализа молока (N = 60)

Table 3
Correlation of indicators of animal exterior and indicators of biochemical analysis of milk (N = 60)

Показатель экстерьера
Indicators of exterior

Показатель анализа молока

Жир, %
Fat, %

СОМО, 
%

SOMO, 
%

Плот-
ность

Density

Общий 
белок, %
Total pro-

tein, %

Казеин, 
%

Casein, 
%

Сыворо-
точные 

белки, %
Whey pro-

tein, %

Лакто-
за, %

Lactose, 
%

Каль-
ций

Calcium

Фосфор
Phos-

phorus

Каро-
тин

Caro-
tene

Промеры, см
Measurements, cm

Высота в холке
Height at the crest 0,04 0,26 0,10 0,08 0,25 – 0,08 0,15 – 0,09 – 0,10 0,28
Глубина груди
Depth of breast – 0,04 0,12 0,06 0,04 0,04 – 0,04 0,10 0,11 0,12 – 0,04
Ширина груди
Width of breast – 0,0,9 – 0,09 0,10 – 0,10 – 0,04 – 0,11 – 0,04 – 0,21 – 0,24 0,23
Ширина таза в маклоках
Width of pelvis in hook-
bones

0,04 0,05 – 0,08 0,09 0,16 0,02 0,02 – 0,10 0,15 0,26

Косая длина туловища
Diagonal length of body 0,16 0,10 0,03 0,14 0,13 0,13 0,09 – 0,21 – 0,18 0,42*
Обхват груди за лопат-
ками
Chest girth

0,04 – 0,03 – 0,22 0,10 0,03 0,14 0,03 – 0,10 – 0,16 0,46*

Обхват пясти
Fore cannon girth – 0,07 – 0,08 – 0,09 0,07 – 0,08 – 0,07 – 0,10 0,09 0,16 0,12

Индексы телосложения, %
Indices of constitution, %

Длинноногости
Legs length 0,08 – 0,04 – 0,02 0,05 0,06 0,02 – 0,03 – 0,14 – 0,14 0,16
Растянутости
Lengthiness 0,10 – 0,16 – 0,05 0,04 – 0,12 0,18 – 0,07 – 0,08 – 0,05 0,08
Сбитости
Blockiness – 0,01 – 0,06 – 0,11 0,02 – 0,11 0,12 – 0,01 0,07 – 0,05 0,04
Грудной
Breast index – 0,19 0,02 – 0,16 – 0,16 – 0,16 – 0,19 – 0,08 – 0,04 – 0,16 0,27
Тазогрудной
Pelvis and breast – 0,12 – 0,02 – 0,10 – 0,10 – 0,08 – 0,09 – 0,03 – 0,18 – 0,14 0,02
Костистости
Boniness – 0,07 – 0,22 – 0,14 – 0,09 – 0,08 0,02 – 0,17 0,03 0,30 – 0,01
Широкогрудости
Wide breast index – 0,21 0,11 – 0,05 – 0,20 – 0,05 – 0,24 – 0,02 – 0,04 – 0,02 – 0,03
Широкозадости
Wide pelvis index – 0,09 0,14 0,15 – 0,07 0,07 – 0,18 0,03 0,02 0,30 – 0,08
Тип телосложения
Constitution type 0,11 0,22 0,07 – 0,02 0,02 0,04 0,01 0,03 0,08 0,08

достоверные показатели коэффициентов корреля-
ции) и высоты вымени над землей (положительная 
связь среднего уровня), наблюдается отрицательная 
средняя связь. 

Необходимо отметить, что между суточным удо-
ем животных и содержанием жира в молоке наблю-
дается высокий отрицательный коэффициент кор-
реляции (– 0,84), подобная связь выявлена между 
суточным удоем и процентным содержанием белка 
в молоке (– 0,81) и между суточным удоем и казе-
ином (– 0,74). Связь суточного удоя с содержанием 
в молоке СОМО, сывороточных белков, лактозы, 
кальция среднего уровня и положительного направ-
ления. Установлены достоверные отрицательные 
средние коэффициенты корреляции между време-
нем доения и содержанием в молоке жира (–0,62), 

СОМО (– 0,32), общего белка, казеина, сывороточ-
ных белков. Аналогичная связь наблюдается между 
вышеперечисленными показателями биохимическо-
го анализа молока и интенсивности молокоотдачи [4, 
5, 6, 7, 8].

Таким образом, в ходе исследований установле-
но, что между основными промерами вымени, су-
точным удоем, временем доения, интенсивностью 
молокоотдачи и показателями биохимического ана-
лиза молока имеется отрицательная высокая и сред-
няя корреляционная связь. Это указывает на то, что 
при ведении племенной работы, направленной на по-
лучение от животных повышенной продуктивности 
(и как следствие из этого отбор животных с большим 
по размерам выменем) необходимо помнить об отри-
цательном влиянии  повышения показателей проме-
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Таблица 4
Корреляция свойств вымени животных с показателями биохимического анализа молока (N = 60)

Table 4
Correlation between udder traits and indicators of biochemical analysis of milk (N = 60)

Показатель свойств вымени
Indicators of udder traits

Показатель анализа молока
Indicators of milk analysis

Жир, %
Fat, %

СОМО, 
%

SOMO, 
%

Плот-
ность

Density

Общий 
белок, %
Total pro-

tein, %

Казе-
ин, %
Ca-
sein, 

%

Сыворо-
точные 

белки, %
Whey pro-

tein, %

Лакто-
за, %

Lactose, 
%

Каль-
ций

Calcium

Фосфор
Phos-

phorus

Каро-
тин

Caro-
tene

Форма вымени
Udder shape 0,11 0,08 – 0,04 0,15 0,13 0,14 – 0,003 – 0,03 – 0,11 – 0,04

Промеры вымени, см
Udder measurements, cm

Длина вымени
Length of udder – 0,57* – 0,45* – 0,06 – 0,55* – 

0,55* – 0,38* – 0,08 – 0,13 – 0,06 0,10
Ширина вымени
Width of udder – 0,60* – 0,35* 0,16 – 0,61* – 

0,55* – 0,48* – 0,19 – 0,13 0,02 – 0,06
Глубина вымени
Depth of udder – 0,50* – 0,38* – 0,02 – 0,47 – 

0,44* – 0,32* – 0,01 – 0,08 0,10 – 0,03
Обхват вымени
Udder girth – 0,31* – 0,35* – 0,06 – 0,31* – 0,30 – 0,28 – 0,27 – 0,10 0,08 0,03
Длина передних сосков
Length of front teats – 0,10 – 0,25 0,13 – 0,13 – 0,13 – 0,11 – 0,18 0,01 – 0,08 – 0,13
Длина задних сосков
Length of back teats – 0,20 – 0,15 0,06 – 0,23 – 0,17 – 0,23 – 0,18 – 0,002 0,06 – 0,08
Обхват передних сосков
Girth of front teats – 0,49* – 0,17 0,12 – 0,47* – 

0,35* – 0,44* – 0,05 – 0,80 0,16 – 0,11
Обхват задних сосков
Girth of back teats – 0,35* 0,22 0,18 – 0,34* – 0,19 – 0,37– – 0,07 – 0,15 – 0,06 – 0,10
Высота вымени над землей
Height of udder above ground 0,50* 0,42* – 0,11 0,51* 0,44* 0,41* 0,13 0,22 0,05 – 0,04

Функциональные свойства вымени
Functional traits of udder

Суточный удой, кг
Daily milk yield, kg – 0,83* – 0,50* – 0,04 – 0,81* – 0,74* – 0,66* – 0,42* – 0,35* 0,001 0,09
Время доения, кг
Milking time, kg – 0,62* – 0,32* 0,02 – 0,58* – 

0,43* – 0,53* – 0,16 – 0,21 – 0,10 0,08
Интенсивность молокоотда-
чи, кг/мин.
Intensity of milk flow, kg/min

– 0,43* – 0,38– – 0,10 – 0,46* – 
0,56* – 0,30 – 0,42* – 0,32 0,09 0,01

Объем вымени, см³
Udder volume, cm3 0,50* 0,42* – 0,02 0,49* 0,49* 0,32* – 0,14 – 0,12 – 0,06 – 0,01

Таблица 5
Корреляция показателей воспроизводительной способности и биохимического анализа молока (N = 60)

Table 5
Correlation between indicators of reproductive ability and biochemical analysis of milk (N = 60)

Показатель воспроизводи-
тельной способности

Indicators of reproductive 
ability

Показатель анализа молока
Indicators of milk analysis

Жир, %
Fat, %

СОМО, 
%

SOMO, 
%

Плот-
ность

Density

Общий 
белок, %

Total 
protein, 

%

Казеин, 
%

Casein, 
%

Сыворо-
точные 

белки, %
Whey pro-

tein, %

Лакто-
за, %

Lactose, 
%

Каль-
ций

Calcium

Фосфор
Phos-

phorus

Каро-
тин

Caro-
tene

Сервис период, дни
Service period, days – 0,18 – 0,17 – 0,14 – 0,15 – 0,27 – 0,05 – 0,28 – 0,08 0,38* 0,15
Сухостойный период, дни
Dry period, days 0,06 0,7 0,05 – 0,004 0,12 – 0,11 – 0,05 0,11 0,05 – 0,14
Продолжительность стель-
ности, дни
Duration of pregnancy, days

0,09 0,01 0,15 0,06 0,02 0,07 0,02 – 0,08 – 0,20 – 0,10

Межотельный период, дни
Calving interval, days – 0,18 – 0,16 – 0,13 – 0,14 – 0,27 – 0,05 – 0,28 – 0,08 0,37* 0,14
Возраст первого отела, мес.
Age of first calving, months – 0,002 – 0,03 0,01 – 0,02 – 0,01 – 0,03 – 0,06 – 0,21 – 0,17 0,07
Индекс плодовитости, %
Index of fertility, % 0,16 0,16 0,12 0,14 0,24 0,06 0,28 0,19 – 0,24 – 0,17
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ров вымени на качественный состав молока. В этом 
случае ведущим специалистам необходимо четко 
представлять цели и задачи своей селекционной дея-
тельности и решать вопрос о получении животных с 
оптимальными показателями удоя и биохимическо-
го состава молока.

При анализе коэффициентов корреляции между 
показателями биохимического состава молока и вос-
производительной способностью животных (табл. 5), 
выявили средний уровень положительной связи со-
держания фосфора в молоке с продолжительность 
сервис периода и межотельного интервала, коэффи-
циенты корреляции по этим признакам составляют, 
соответственно, 0,38 и 0,37. Коэффициенты корреля-
ции по другим признакам недостоверны.

Выводы и рекомендации. Показатели биохими-
ческого анализа молока отрицательно коррелируют 
с величиной удоя животных и с промерами вымени, 
что несколько затрудняет работу селекционеров при 
создании высокопродуктивных животных с опти-
мальными показателями качественного состава мо-
лока. При этом необходимо учитывать наличие вы-
сокой и положительной средней взаимосвязи между 
биохимическими показателями молока (особенно 
между содержанием жира в молоке и его белковы-
ми фракциями), что может играть положительную 
и отрицательную роль. Так, например, селекция на 
повышение жирности молока приведет к косвенно-
му повышению всех показателей состава молока по-
ложительно связанных с данным показателем , и в то 
же время, снижение жирности молока приведет к од-
новременному снижению всех сопряженных с  ней 
показателей качественного состава молока.
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