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ÈÇÓ×ÅÍÈÅ ÑÈÍÒÅÇÀ ÎÑÍÎÂÍÛÕ ÊÎÌÏÎÍÅÍÒÎÂ ÌÎËÎÊÀ 
ÊÀÊ ÑÎÑÒÀÂËßÞÙÈÕ ÏÎËÈÄÈÑÏÅÐÑÍÎÉ ÑÈÑÒÅÌÛ 

Â.Â. ÖÞÏÊÎ 

Ìîëîêî ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê êîëëîèäíóþ ñèñòåìó (ãèäðîêîëëîèä), ñîñòîÿùóþ 
èç äèñïåðñíîé ñðåäû è äèñïåðñíîé ôàçû. Äèñïåðñíàÿ ñðåäà ìîëîêà ôîðìèðóåòñÿ çà ñ÷åò ëàêòî-
çû ïðè åå äîñòàòî÷íî ïîñòîÿííîé êîíöåíòðàöèè â ðàñòâîðå. Áåëêè êàê äèñïåðñíàÿ ôàçà íàõî-
äÿòñÿ â äèñïåðñíîé ñðåäå ìîëîêà â øèðîêèõ ïðåäåëàõ êîíöåíòðàöèè. Ìîëî÷íûé æèð ïðèñóòñò-
âóåò â äèñïåðñíîé ñðåäå â âèäå ýìóëüñèè. Èñõîäÿ èç òîãî, ÷òî ñèíòåç îòäåëüíûõ èíãðåäèåíòîâ 
ìîëîêà ïðîèñõîäèò â ðàçíûõ ôåðìåíòíûõ ñèñòåìàõ, ïî ñîäåðæàíèþ è ñîîòíîøåíèþ ýëåìåíòîâ 
ïîëèäèñïåðñíîé ñèñòåìû ìîæíî ñóäèòü îá àêòèâíîñòè ýòèõ ñèñòåì. Íà îñíîâàíèè àíàëèçà 
áîëüøîãî ÷èñëà ïðîá ìîëîêà (n = 6338) îò ãîëøòèíèçèðîâàííûõ ÷åðíî-ïåñòðûõ êîðîâ íàìè óñ-
òàíîâëåíà îáðàòíàÿ çàâèñèìîñòü ìåæäó âåëè÷èíîé óäîÿ è ñîäåðæàíèåì áåëêà è æèðà. Ñîäåðæà-
íèå ëàêòîçû ïðè ýòîì èìåëî íåçíà÷èòåëüíûå ðàçëè÷èÿ êàê â ïåðèîä ëàêòàöèè, òàê è ó êîðîâ ñ 
ðàçíûì óäîåì. Òàê, êîððåëÿöèîííàÿ çàâèñèìîñòü ìåæäó óäîåì è ñîäåðæàíèåì ëàêòîçû áûëà ïî-
ëîæèòåëüíîé: íà çèìíèõ ðàöèîíàõ r  = 0,27 (p < 0,01), íà ëåòíèõ — r = 0,28 (p < 0,01), à êîððå-
ëÿöèÿ ìåæäó ïðîöåíòîì áåëêà è ëàêòîçû è æèðà è ëàêòîçû — îòðèöàòåëüíîé, ÷òî ïîäòâåðæäàåò 
çíà÷åíèå ëàêòîçû êàê ôàêòîðà, îïðåäåëÿþùåãî âåëè÷èíó óäîÿ íåçàâèñèìî îò ñèíòåçà áåëêîâ è 
æèðà. Â êîíöå ëàêòàöèè ïî ñðàâíåíèþ ñ íà÷àëîì ñîäåðæàíèå æèðà, áåëêà è ëàêòîçû ñîñòàâèëî 
ñîîòâåòñòâåííî 108,9; 109,2 è 97,3 % ïðè ïðîäóêöèè ñîîòâåòñòâåííî 84,1; 83,6 è 75,3 %, òî åñòü 
âûõîä æèðà è áåëêà ñíèæàëñÿ çà ñ÷åò óìåíüøåíèÿ óäîÿ ïðè ïîâûøåíèè ñîäåðæàíèÿ ýòèõ êîìïî-
íåíòîâ â ìîëîêå, òîãäà êàê êîëè÷åñòâî ëàêòîçû ïàäàëî òîëüêî ñ óìåíüøåíèåì óäîÿ áåç çàìåòíîãî 
ñíèæåíèÿ åå äîëè â ìîëîêå. Ñíèæåíèå óäîÿ ïðè çàòóõàíèè ëàêòàöèè ïðîèñõîäèò çà ñ÷åò ñíèæå-
íèÿ ïðîäóêöèè ìîëî÷íîé ëàêòîçû. Ó êîðîâ ñ ìàêñèìàëüíûì óäîåì ñîäåðæàíèå ëàêòîçû â ìîëîêå 
íà 5 % âûøå (ð > 0,05), ÷åì ó íèçêîïðîäóêòèâíûõ. Â òî æå âðåìÿ ïðîäóêöèÿ æèðà ó âûñîêîïðî-
äóêòèâíûõ êîðîâ óâåëè÷èëàñü íà 360 %, áåëêà — íà 403 %, ëàêòîçû — íà 491 %. Áëèçêèé ïðî-
öåíò ëàêòîçû èìååò ìåñòî òàêæå â öèñòåðíàëüíîé è àëüâåîëÿðíîé ïîðöèÿõ óäîÿ. Ñäåëàíî çàêëþ-
÷åíèå î òîì, ÷òî ñîñòàâíûå êîìïîíåíòû ìîëîêà ñèíòåçèðóþòñÿ íåçàâèñèìî äðóã îò äðóãà, à âåëè-
÷èíà óäîÿ îïðåäåëÿåòñÿ êîëè÷åñòâîì ñèíòåçèðóåìîé ëàêòîçû, ñîçäàþùåé îòíîñèòåëüíî ïîñòîÿí-
íóþ äèñïåðñíóþ ñðåäó, áëàãîïðèÿòíóþ äëÿ ñóùåñòâîâàíèÿ óñòîé÷èâîé äèñïåðñíîé ôàçû. 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: óäîé, êîëëîèäíàÿ ñèñòåìà, ìîëîêî, æèð, áåëîê, ëàêòîçà. 

Ñ òî÷êè çðåíèÿ ôèçèêî-õèìè÷åñêîé êëàññèôèêàöèè ìîëîêî ìîæíî 
ðàññìàòðèâàòü êàê âûñîêîäèñïåðñíóþ (êîëëîèäíóþ) ñèñòåìó, êîòîðàÿ îï-
ðåäåëÿåòñÿ ñâîéñòâàìè âîäû. Êàê ïîëÿðíîå âåùåñòâî âîäà îáåñïå÷èâàåò 
âîçìîæíîñòü ñóùåñòâîâàòü è èíòåíñèâíî äâèãàòüñÿ â áðîóíîâñêîì äâèæå-
íèè, íåçàâèñèìî äðóã îò äðóãà, â äèñïåðñíîé ñðåäå (ðàñòâîð ëàêòîçû â âî-
äå) ÷àñòèöàì äèñïåðñíîé ôàçû (ìèöåëëû êàçåèíà, ìîëåêóëû ëàêòîàëüáó-
ìèíîâ è ëàêòîãëîáóëèíîâ). Êîëëîèäíîå ñîñòîÿíèå äîïóñêàåò ðàçìåðû ÷àñ-
òèö äèñïåðñíîé ôàçû îò 10 äî 200 íì. Áîëåå ìåëêèå ìîëåêóëû (ëàêòîçà — 
1,0-1,5 íì) íàõîäÿòñÿ â ðàñòâîðå, îáðàçóÿ äèñïåðñíóþ ñðåäó, áîëåå êðóï-
íûå âûäåëÿþòñÿ èç äèñïåðñíîé ñðåäû êàê íåñïîñîáíûå ê ñàìîñòîÿòåëüíî-
ìó áðîóíîâñêîìó äâèæåíèþ (1, 2). 

Â ìîëîêå ÷àñòèöû íàõîäÿòñÿ â òðåõ ôîðìàõ: ìîëåêóëÿðíî-èîííîé 
(ëàêòîçà è ñîëè), êîëëîèäíîé (áåëêè) è âçâåøåííîé, â âèäå ýìóëüñèè 
(æèð). Ñîäåðæàíèå ïåðå÷èñëåííûõ îñíîâíûõ êîìïîíåíòîâ â ìîëîêå ïðè 
àäåêâàòíîì îáåñïå÷åíèè ìîëî÷íîé æåëåçû ïðåäøåñòâåííèêàìè îïðåäåëÿ-
åòñÿ êîëè÷åñòâîì è àêòèâíîñòüþ ôåðìåíòíûõ ñèñòåì, ó÷àñòâóþùèõ â ñèí-
òåçå êàæäîãî èç èíãðåäèåíòîâ. Â ñâîþ î÷åðåäü, îáåñïå÷åííîñòü æåëåçû 
ïðåäøåñòâåííèêàìè çàâèñèò êàê îò êîëè÷åñòâà ïðîòåêàþùåé êðîâè (3, 4), 
òàê è îò èíòåíñèâíîñòè èçâëå÷åíèÿ ïðåäøåñòâåííèêîâ òêàíÿìè æåëåçû. 
Îáúåì ïðîòåêàþùåé êðîâè òåñíî ñâÿçàí ñ êîëè÷åñòâîì ñåêðåòîðíîãî ýïè-
òåëèÿ. Èçìåíåíèÿ àêòèâíîñòè ñèñòåì ñèíòåçà íàõîäÿòñÿ ïîä âëèÿíèåì 
ãîðìîíàëüíîãî ôîíà ïî ñòàäèÿì ëàêòàöèè. Ðàçíûå ãîðìîíû íåîäèíàêîâî 
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âîçäåéñòâóþò íà ñèñòåìû ñèíòåçà áåëêîâ, ëàêòîçû è æèðà. Òàê, ãèïåðòèðå-
îç çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èâàåò ïðîäóêöèþ è ñèíòåç æèðà áåç àäåêâàòíîãî 
óâåëè÷åíèÿ óäîÿ (5, 6). Ïîä âëèÿíèåì ñîìàòîòðîïèíà, íàîáîðîò, ïðåæäå 
âñåãî ïîâûøàåòñÿ óäîé (7, 8). Èñõîäÿ èç òîãî, ÷òî ñèíòåç îòäåëüíûõ èí-
ãðåäèåíòîâ ìîëîêà ïðîèñõîäèò â ðàçíûõ ôåðìåíòíûõ ñèñòåìàõ, ïî èõ êîí-
öåíòðàöèè è âçàèìîîòíîøåíèþ ìîæíî ñóäèòü è îá àêòèâíîñòè ñèñòåì 
ñèíòåçà. Ðàññìîòðåíèå ýòèõ âîïðîñîâ â ñâÿçè ñ óäîåì, ðàçëè÷èÿìè ñîñòàâà 
ìîëîêà íà ðàçíûõ ñòàäèÿõ ëàêòàöèè è ðîëè îòäåëüíûõ èíãðåäèåíòîâ â 
ôîðìèðîâàíèè êîëëîèäíîé ñèñòåìû ìîëîêà áûëî ïðåäìåòîì íàøèõ èñ-
ñëåäîâàíèé, ïðåäñòàâëåííûõ â íàñòîÿùåé ñòàòüå. 

Öåëü ðàáîòû çàêëþ÷àëàñü â ðàññìîòðåíèå âîïðîñîâ ñèíòåçà è ïðî-
äóêöèè æèðà, áåëêà è ëàêòîçû è èõ ó÷àñòèÿ â ôîðìèðîâàíèè ìîëîêà êàê 
êîëëîèäíîé ñèñòåìû. 

Ìåòîäèêà. Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëè íà ãîëøòèíèçèðîâàííûõ ÷åð-
íî-ïåñòðûõ êîðîâàõ â îïûòíîì õîçÿéñòâå «Êóòóçîâêà» (Õàðüêîâñêèé ð-í, 
Õàðüêîâñêàÿ îáë., Óêðàèíà, 2011 ãîä). Êîðìëåíèå êîðîâ ñîîòâåòñòâîâàëî 
ñóùåñòâóþùèì íîðìàì ýíåðãåòè÷åñêîãî, ïðîòåèíîâîãî è ìèíåðàëüíîãî ïè-
òàíèÿ è äîñòàòî÷íî ñòðîãî êîððåêòèðîâàëîñü ñ ó÷åòîì ôàêòè÷åñêîé ïèòà-
òåëüíîé öåííîñòè èñïîëüçóåìûõ êîðìîâ. Îñíîâó ðàöèîíîâ â îñåííèé è 
çèìíèé ïåðèîäû, à òàêæå ðàííåé âåñíîé ñîñòàâëÿëè êîíñåðâèðîâàííûå 
êîðìà — ñèëîñ êóêóðóçíûé, ñåíàæ è ñåíî. Â ëåòíèé ïåðèîä, ïðè äîñòà-
òî÷íî âûñîêîì íàêîïëåíèè ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ â çåëåíûõ ðàñòåíèÿõ (çå-
ëåíàÿ ìàññà îçèìûõ, ëþöåðíà, êóêóðóçà) â òå÷åíèå èþíÿ—àâãóñòà, æèâîò-
íûå ïîëó÷àëè çåëåíóþ ìàññó ïåðå÷èñëåííûõ êîðìîâ. Îáùèé ñîñòàâ ðà-
öèîíîâ êîððåêòèðîâàëñÿ êîíöåíòðàòàìè â ñîîòâåòñòâèè ñ ñîñòàâîì îñíîâ-
íîãî ãðóáîãî êîðìà è óäîåì. Îáðàçöû ìîëîêà îò êàæäîé êîðîâû îòáèðàëè 
åæåìåñÿ÷íî âî âðåìÿ êîíòðîëüíîãî äîåíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì àïïàðàòîâ, 
ñíàáæåííûõ ñïåöèàëüíûìè ïðèñïîñîáëåíèÿìè äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ ñðåä-
íåé ïðîáû. Â êàæäûé öèêë ïîëó÷åíèÿ îáðàçöîâ â òå÷åíèå òðåõ ñìåæíûõ 
ñóòîê îòáèðàëè íå ìåíåå 400-500 ïðîá ìîëîêà. Âñåãî â ðàçíûå ïåðèîäû 
ïîñëå ëàêòàöèè (ñ 14-õ ïî 500-å ñóò) ïðîàíàëèçèðîâàëè 6338 ïðîá.  

Ïðè èçó÷åíèè ñîñòàâà ðàçíûõ ïîðöèé óäîÿ îïûòû ïðîâîäèëè íà 
÷åòûðåõ ãîëøòèíèçèðîâàííûõ ÷åðíî-ïåñòðûõ êîðîâàõ ñ ñóòî÷íîé ïðîäóê-
òèâíîñòüþ 9,5-6,4 êã ìîëîêà âî âòîðîé ïîëîâèíå ëàêòàöèè â óñëîâèÿõ ôè-
çèîëîãè÷åñêîãî äâîðà (Èíñòèòóò æèâîòíîâîäñòâà, Óêðàèíà). Êîðîâû ïîëó-
÷àëè êóêóðóçíûé ñèëîñ, êîìáèêîðì è ñåíî ëþöåðíû, ñîäåðæàíèå æèâîò-
íûõ — ïðèâÿçíîå. Ïðîáû ìîëîêà îò êàæäîé îñîáè îòáèðàëè â óòðåííåå è 
âå÷åðíåå äîåíèå 3 ðàçà â òå÷åíèå 10 ñóò. Ñîñòàâ ìîëîêà îïðåäåëÿëè â òðåõ 
ïîðöèÿõ ñóòî÷íîãî óäîÿ: 1 — ìîëîêî, ïîëó÷åííîå â íà÷àëå äîåíèÿ (öèñ-
òåðíàëüíîå, âûäàèâàëè âðó÷íóþ èç êàæäîé äîëè âûìåíè); 2 — óñðåäíåí-
íàÿ ïðîáà (îñíîâíîé óäîé, îòáèðàëè èç âåäðà ïîñëå âûäàèâàíèÿ àïïàðà-
òîì), 3 — îñòàòî÷íîå (àëüâåîëÿðíîå) ìîëîêî (ïîëó÷àëè èç êàæäîé äîëè âû-
ìåíè âðó÷íóþ ïîñëå ñíÿòèÿ àïïàðàòà è ìàññàæà âûìåíè). 

Ïðîáû ìîëîêà èññëåäîâàëè íà ïðèáîðå Bentley-150 Comby («Bent-
ley Instruments Inc.», ÑØÀ).  

Äàííûå îáðàáàòûâàëè ñòàòèñòè÷åñêè ñ èñïîëüçîâàíèåì ïàêåòà ïðè-
êëàäíûõ ïðîãðàìì Microsoft Excel. 

Ðåçóëüòàòû. Çíà÷èòåëüíîå åæåìåñÿ÷íîå ÷èñëî èññëåäîâàííûõ îá-
ðàçöîâ íèâåëèðîâàëî âëèÿíèå èíäèâèäóàëüíûõ îñîáåííîñòåé æèâîòíûõ íà 
òåñòèðóåìûå ïîêàçàòåëè, ÷òî ïîçâîëèëî äîñòàòî÷íî òî÷íî îõàðàêòåðèçî-
âàòü çàêîíîìåðíîñòè èçìåíåíèÿ ñîñòàâà ìîëîêà è îöåíèòü âëèÿíèå ðàç-
ëè÷íûõ ôàêòîðîâ ñ òî÷êè çðåíèÿ èõ çíà÷åíèÿ äëÿ ñèíòåçà æèðà, áåëêà è 
ëàêòîçû è ó÷àñòèÿ â ôîðìèðîâàíèè êîëëîèäíîé ñèñòåìû ìîëîêà. Íàìè áû-
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ëè ïîëó÷åíû äàííûå ïî ñîîòíîøåíèþ êîìïîíåíòîâ ìîëîêà â çèìíèé è 
ëåòíèé ïåðèîäû, íà ðàçíûõ ñòàäèÿõ ëàêòàöèè, ó æèâîòíûõ ñ íåîäèíàêîâûì 
óäîåì è â ðàçíûõ ïîðöèÿõ óäîÿ, êîòîðûå îáñóæäàþòñÿ. 

Ïðè ñðàâíèòåëüíîì àíàëèçå ñîñòàâà ìîëîêà, ïîëó÷åííîãî íà çèìíèõ 
(n = 4463) è ëåòíèõ (n = 1875) ðàöèîíàõ ïðè ïðàêòè÷åñêè îäèíàêîâîé ñó-
òî÷íîé ïðîäóêòèâíîñòè (ñîîòâåòñòâåííî 16,63±0,090 è 16,95±0,153 ë) íàè-
áîëåå çíà÷èìûå ðàçëè÷èÿ âûÿâèëè ïî ñîäåðæàíèþ æèðà — ñîîòâåòñòâåííî 
3,45±0,010 è 3,26±0,013 % (p < 0,001). Â ëåòíèé ïåðèîä æèðíîñòü ìîãëà 
ñíèæàòüñÿ èç-çà èçìåíåíèÿ õàðàêòåðà áðîæåíèÿ â ïðåäæåëóäêàõ êîðîâ: 
âñëåäñòâèå îáîãàùåíèÿ ðàöèîíîâ ðàñòâîðèìûìè óãëåâîäàìè óâåëè÷èâàåòñÿ 
ïðîäóêöèÿ ïðîïèîíîâîé êèñëîòû è óìåíüøàåòñÿ ñîäåðæàíèå êåòîãåííûõ 
ñîåäèíåíèé — àöåòàòà è áóòèðàòà, êîòîðûå ñëóæàò îñíîâíûìè ïðåäøåñò-
âåííèêàìè â ñèíòåçå æèðíûõ êèñëîò (9-13). 

Ïðè îöåíêå ñîñòàâà ìîëîêà êîðîâ â çàâèñèìîñòè îò ñòàäèè ëàêòà-
öèè (òàáë. 1) âûÿâèëè, ÷òî èçìåíåíèå ñîäåðæàíèÿ îòäåëüíûõ êîìïîíåíòîâ 
â ìîëîêå è èõ ïðîäóêöèè ïðîèñõîäèëî íåðàâíîìåðíî. Âûõîä æèðà è áåëêà 
ñíèæàëñÿ çà ñ÷åò óìåíüøåíèÿ óäîÿ ïðè ïîâûøåíèè ñîäåðæàíèÿ ýòèõ êîì-
ïîíåíòîâ â ìîëîêå â êîíöå ëàêòàöèè. Â òî æå âðåìÿ êîëè÷åñòâî ëàêòîçû 
ïàäàëî òîëüêî èç-çà óìåíüøåíèÿ óäîÿ áåç çàìåòíîãî ñíèæåíèÿ åå äîëè â 
ìîëîêå. Òàêèì îáðàçîì, äèñïåðñíàÿ ñðåäà ìîëîêà îñòàâàëàñü ïîñòîÿííîé 
è áëàãîïðèÿòíîé äëÿ ïîääåðæàíèÿ äèñïåðñíîé ôàçû (áåëêîâ) è æèðîâîé 
ýìóëüñèè íà çàêëþ÷èòåëüíûõ ýòàïàõ ëàêòàöèè. Ñëåäîâàòåëüíî, ñíèæåíèå 
óäîÿ ïðè çàòóõàíèè èëè ïðåêðàùåíèè ëàêòàöèè ïðîèñõîäèò çà ñ÷åò óìåíü-
øåíèÿ ñèíòåçà ëàêòîçû è áåç èçìåíåíèÿ ñîñòàâà äèñïåðñíîé ñðåäû ìîëîêà. 

1. Ñîñòàâ ìîëîêà ó ãîëøòèíèçèðîâàííûõ ÷åðíî-ïåñòðûõ êîðîâ íà ðàçíûõ ñòà-
äèÿõ ëàêòàöèè (M±m, îïûòíîå õîçÿéñòâî «Êóòóçîâêà», Õàðüêîâñêèé ð-í,
Õàðüêîâñêàÿ îáë., Óêðàèíà, 2011 ãîä)

Âðåìÿ ïîñëå îòåëà, ñóò 
Ïîêàçàòåëü 

14-30 31-80 81-150 151-305 306-500
Âñåãî, â 
ñðåäíåì 

×èñëî ïðîá, n 44 717 1368 2835 1374 6338
Âîçðàñò â ëàêòàöèÿõ 3,39±0,290 3,15±0,070 3,09±0,050 2,97±0,030 2,53±0,050 2,92±0,020 
Ñóòî÷íûé óäîé, êã 21,69±1,090 20,80±0,250 19,33±0,170 16,05±0,100 13,23±0,130 16,72±0,780 
Ñîäåðæàíèå â ìîëîêå, %: 

æèð 3,12±0,090 3,28±0,020 3,27±0,020 3,40±0,010 3,58±0,020 3,40±0,010 
áåëîê 3,04±0,050 3,05±0,010 3,19±0,010 3,36±0,010 3,53±0,010 3,32±0,004 
ëàêòîçà 5,08±0,040 5,05±0,010 4,99±0,010 4,92±0,010 4,90±0,010 4,95±0,003 

Ê íà÷àëüíîé ñòàäèè ëàêòàöèè, %: 
æèð 100 105,2 104,8 108,9 114,9 108,9
áåëîê 100 100,4 104,8 110,5 116,1 109,2
ëàêòîçà 100 99,4 98,2 96,8 96,3 97,3

Ïðîäóêöèÿ â ñóòî÷íîì óäîå, ã: 
æèð 661,0±30,53 671,0±8,14 622,7±5,54 535,3±3,46 467,0±4,60 555,6±2,53
áåëîê 654,3±32,63 630,3±7,50 611,6±5,30 534,1±3,34 463,6±4,41 547,3±2,40
ëàêòîçà 1101,9±56,80 1051,9±12,69 967,7±8,65 793,1±5,28 652,1±6,66 831,6±4,02

Èçìåíåíèÿ ïðîäóêöèè â ñóòî÷íîì óäîå, %: 
æèð 100 101,5 94,2 81,0 70,7 84,1
áåëîê 100 96,3 93,5 81,6 70,9 83,6
ëàêòîçà 100 95,5 87,8 72,0 59,2 75,3

Ñðàâíåíèå ñîäåðæàíèÿ áåëêà, æèðà è ëàêòîçû â ìîëîêå ó êîðîâ ñ 
ðàçíûì óäîåì (íåçàâèñèìî îò ñòàäèè ëàêòàöèè, èëè âðåìåíè ïîñëå îòåëà) 
ïðîäåìîíñòðèðîâàëî, ÷òî ïðîöåíò æèðà è áåëêà ó îñîáåé ñ âûñîêèì óäîåì 
áûë çàìåòíî (èëè ñóùåñòâåííî) íèæå, ÷åì ó íèçêîïðîäóêòèâíûõ êîðîâ 
(òàáë. 2). Êîíöåíòðàöèÿ ýòèõ ñîåäèíåíèé çàêîíîìåðíî ñíèæàëàñü ó êîðîâ 
ñ ïîâûøåííûì óäîåì. Ñîäåðæàíèå ëàêòîçû â ìîëîêå ó êîðîâ ñ ìàêñè-
ìàëüíûì óäîåì áûëî íà 5 % âûøå (ð > 0,05), ÷åì ó íèçêîïðîäóêòèâíûõ. Â 
òî æå âðåìÿ ïðîäóêöèÿ æèðà ó âûñîêîïðîäóêòèâíûõ êîðîâ óâåëè÷èëàñü íà 
360 %, áåëêà — íà 403 %, à ëàêòîçû — íà 491 %. Òàêèì îáðàçîì, ñ ðîñòîì 
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ïðîäóêòèâíîñòè ïðîèñõîäèëî çíà÷èòåëüíîå (èëè ðåçêîå) óâåëè÷åíèå îáúå-
ìà äèñïåðñíîé ñðåäû áåç çàìåòíîãî èçìåíåíèÿ â åå ñîñòàâå äîëè ëàêòî-
çû — îñíîâíîãî êîìïîíåíòà, ôîðìèðóþùåãî ýòó ñðåäó. Èíòåðåñíî îòìå-
òèòü, ÷òî îáúåì äèñïåðñíîé ñðåäû èçìåíÿëñÿ íåçàâèñèìî îò êîëè÷åñòâåí-
íûõ ïîêàçàòåëåé ïî êîìïîíåíòàì äèñïåðñíîé ôàçû. Îáðàçóþùàÿñÿ â ñåê-
ðåòîðíûõ êëåòêàõ è âûõîäÿùàÿ â ïîëîñòü àëüâåîë ëàêòîçà íåñïîñîáíà ïðå-
îäîëåâàòü áàðüåð ñòåíêè è âûõîäèòü êàê èç àëüâåîëû, òàê è èç ïðîòîêîâîé 
ñèñòåìû. Ëàêòîçà (è ãàëàêòîçà) íèêîãäà íå îáíàðóæèâàþòñÿ â îòòåêàþùåé 
îò âûìåíè êðîâè. Ïðèâåäåííûå äàííûå ïîêàçûâàþò, ÷òî ðåãóëÿöèÿ ñèíòå-
çà ëàêòîçû íå çàâèñèò îò ðåãóëÿöèè ñèíòåçà áåëêà è ïðîäóêöèè æèðà â ìî-
ëî÷íîé æåëåçå êîðîâ. 

2. Ñîñòàâ ìîëîêà, ïðîäóêöèÿ æèðà, áåëêà è ëàêòîçû ó ãîëøòèíèçèðîâàííûõ 
÷åðíî-ïåñòðûõ êîðîâ ñ ðàçíûì óäîåì íåçàâèñèìî îò ñòàäèè ëàêòàöèè (M±m, 
îïûòíîå õîçÿéñòâî «Êóòóçîâêà», Õàðüêîâñêèé ð-í, Õàðüêîâñêàÿ îáë., Óê-
ðàèíà, 2011 ãîä) 

Ñóòî÷íûé óäîé, êã 
Ïîêàçàòåëü 

5-10 11-15 16-22 23-27 28-35 36-42 
×èñëî ïðîá, n 1077 1723 24545 746 312 26 
Âîçðàñò â îòåëàõ 3,4±0,05 2,9±0,04 2,7±0,04 2,8±0,06 3,2±0,09 3,2±0,26 
Äëèòåëüíîñòü  
ëàêòàöèè, ñóò 274,2±3,36 248,1±2,70 199,3±1,98 150,6±3,22 111,2±3,65 96,3±14,70 
Ñîäåðæàíèå â ìîëîêå, %: 

æèð 3,70±0,020 3,52±0,020 3,30±0,010 3,17±0,020 3,01±0,030 2,85±0,050 
áåëîê 3,49±0,010 3,41±0,010 3,27±0,010 3,15±0,010 3,07±0,020 3,00±0,050 
ëàêòîçà 4,79±0,010 4,94±0,010 4,99±0,010 5,00±0,010 5,02±0,010 5,05±0,040 

Èçìåíåíèå â ñîäåðæàíèè íà åäèíèöó óäîÿ, %: 
æèð 100 95,3 89,2 85,7 81,5 77,1 
áåëîê 100 97,6 93,7 90,2 87,9 86,1 
ëàêòîçà 100 103,1 104,2 104,4 104,8 105,3 

Ïðîäóêöèÿ â ñóòî÷íîì óäîå, ã: 
æèð 296,3±2,34 461,1±2,17 618,4±2,43 776,8±5,08 906,8±8,70 1070,8±21,00 
áåëîê 280,2±1,94 446,6±1,51 613,0±1,61 771,3±3,08 923,4±5,88 1128,7±21,20 
ëàêòîçà 386,2±2,63 649,0±2,00 937,4±2,23 1226,9±3,37 1510,9±6,21 1896,1±21,10 

Ïðîäóêöèÿ â ñóòî÷íîì óäîå ïðè ðàçíîé ïðîäóêòèâíîñòè, %: 
æèð 100 155,6 208,7 262,2 306,1 361,4 
áåëîê 100 159,4 218,8 275,3 329,5 402,8 
ëàêòîçà 100 168,0 242,7 317,7 391,2 490,9 

 

Òàêèì îáðàçîì, î÷åâèäíî, ÷òî ðåãóëÿöèÿ óäîÿ êàê â ñòîðîíó óâåëè-
÷åíèÿ, òàê è â ñòîðîíó ñíèæåíèÿ íà÷èíàåòñÿ ñ èçìåíåíèÿ ñèíòåçà ëàêòîçû 
â êëåòêàõ àëüâåîëÿðíîãî ýïèòåëèÿ. Ñèíòåç ëàêòîçû ïðîèñõîäèò çà ñ÷åò àê-
òèâíîñòè ëàêòîçîñèíòåòàçû — êîìïëåêñà ôåðìåíòà ãàëàêòîçèëòðàíñôåðàçû 
è α-ëàêòàëüáóìèíà (8) â àïïàðàòå Ãîëüäæè ñåêðåòîðíîé êëåòêè. Ñèíòåç 
êàçåèíà, íà÷èíàÿñü â ïîëèñîìàõ êëåòêè, îêàí÷èâàåòñÿ òàêæå â àïïàðàòå 
Ãîëüäæè íàñûùåíèåì ôîñôîðîì è êàëüöèåì. Î÷åâèäíî, ãîðìîí ðîñòà, ðå-
ãóëèðóþùèé âåëè÷èíó óäîÿ, îêàçûâàåò íåïîñðåäñòâåííîå âëèÿíèå ïðåæäå 
âñåãî íà ëàêòîçîñèíòåòàçíóþ àêòèâíîñòü. 

Êîýôôèöèåíòû êîððåëÿöèè (r) ìåæäó ñîäåðæàíèåì æèðà è âåëè-
÷èíîé óäîÿ íà çèìíèõ ðàöèîíàõ ñîñòàâèëè −0,34 (p < 0,01), íà ëåòíèõ — 
−0,35 (p < 0,01), ìåæäó ñîäåðæàíèåì áåëêà è óäîåì — ñîîòâåòñòâåííî 
−0,32 (p < 0,01) è −0,40 (p < 0,01). Â òî æå âðåìÿ êîððåëÿöèîííàÿ çàâèñè-
ìîñòü ìåæäó óäîåì è ñîäåðæàíèåì ëàêòîçû áûëà ïîëîæèòåëüíîé: íà çèì-
íèõ ðàöèîíàõ r = 0,27 (p < 0,01), íà ëåòíèõ — r = 0,28 (p < 0,01). Ïî íà-
øåìó ìíåíèþ, ýòî òàêæå ïîäòâåðæäàåò ðîëü ëàêòîçû êàê ôàêòîðà, ôîðìè-
ðóþùåãî îáúåì äèñïåðñíîé ñðåäû äëÿ ðàçìåùåíèÿ äèñïåðñíîé ôàçû (áåë-
êè) è ýìóëüñèè æèðà è âåëè÷èíó óäîÿ â öåëîì. Êîððåëÿöèÿ ìåæäó ïðî-
öåíòîì áåëêà è ëàêòîçû è æèðà è ëàêòîçû áûëà îòðèöàòåëüíîé, ÷òî ïîä-
òâåðæäàåò çíà÷åíèå ëàêòîçû êàê ôàêòîðà, îïðåäåëÿþùåãî âåëè÷èíó óäîÿ 
íåçàâèñèìî îò ñèíòåçà áåëêîâ è æèðà.  



103

Ðîëü îòäåëüíûõ êîìïîíåíòîâ ìîëîêà òàêæå ðàññìàòðèâàëàñü íàìè 
â èññëåäîâàíèÿõ ðàçíûõ ïîðöèé óäîÿ (òàáë. 3). Èç ïðåäñòàâëåííûõ äàííûõ 
âèäíî, ÷òî ó âñåõ æèâîòíûõ íàïðàâëåííîñòü èçìåíåíèé ñîäåðæàíèÿ æèðà 
â ìîëîêå áûëà îäèíàêîâîé. Îäíàêî ýòîò ïîêàçàòåëü â ðàçíûå ñðîêè ó êàæ-
äîé êîðîâû ñóùåñòâåííî ðàçëè÷àëcÿ, â òîì ÷èñëå è ïî âñåìó óäîþ. Îòêëî-
íåíèÿ îò ñðåäíèõ çíà÷åíèé, îïðåäåëåííûõ çà 3 ñóò, ñîñòàâëÿëè îò −20 äî 
+16 %. Â òî æå âðåìÿ îòêëîíåíèÿ îò ñðåäíèõ âåëè÷èí ïî ñîäåðæàíèþ áåë-
êà è ëàêòîçû îêàçàëèñü ñóùåñòâåííî íèæå.

3. Ñîñòàâ ìîëîêà (%) èç ðàçíûõ ïîðöèé óäîÿ ó ãîëøòèíèçèðîâàííûõ ÷åðíî-
ïåñòðûõ êîðîâ â ñðåäíåì çà 3 ñóò (M±m, ôèçèîëîãè÷åñêèé äâîð Èíñòèòóòà
æèâîòíîâîäñòâà, Óêðàèíà, 2011 ãîä)

¹ êîðîâû Ïîðöèÿ  Æèð Áåëîê Ëàêòîçà 
Öèñòåðíàëüíàÿ 2,20±0,121 2,99±0,022 3,84±0,060
Îñíîâíîé óäîé 3,82±0,399 3,00±0,041 4,81±0,084 

1 

Àëüâåîëÿðíàÿ 7,21±0,593 2,86±0,032 4,56±0,077
Öèñòåðíàëüíàÿ 1,60±0,166 2,89±0,022 4,48±0,150
Îñíîâíîé óäîé 4,22±0,084 2,98±0,046 4,71±0,078 

2 

Àëüâåîëÿðíàÿ 5,98±0,266 2,79±0,023 4,57±0,119
Öèñòåðíàëüíàÿ 2,16±0,058 3,31±0,021 4,22±0,085
Îñíîâíîé óäîé 4,04±0,211 3,46±0,035 4,88±0,036 

3 

Àëüâåîëÿðíàÿ 7,64±0,316 2,98±0,050 4,63±0,036
Öèñòåðíàëüíàÿ 1,39±0,092 3,05±0,059 4,65±0,150
Îñíîâíîé óäîé 4,80±0,525 2,99±0,035 4,80±0,054 

4 

Àëüâåîëÿðíàÿ 7,04±0,560 2,79±0,027 4,75±0,054

Â ñðåäíåì ïî âñåì æèâîòíûì â öèñòåðíàëüíîé ïîðöèè ìîëîêà, âû-
äåëÿåìîé â íà÷àëå äîåíèÿ, ñîäåðæàíèå ëàêòîçû ñîñòàâëÿëî 4,30±0,11 %, 
æèðà — 1,84±0,12 %, áåëêà — 3,06±0,05 %. Â àëüâåîëÿðíîé ïîðöèè, ïîëó-
÷åííîé ïîñëå ñòèìóëÿöèè âûìåíè ïî îêîí÷àíèè îáû÷íîãî äîåíèÿ, ñîäåð-
æàíèå ëàêòîçû îñòàëîñü ïðàêòè÷åñêè òåì æå, ïî æèðó ïîêàçàòåëü ðàâíÿëñÿ 
6,97±0,27 %, ïî áåëêó — 2,85±0,03%. Äîëÿ ëàêòîçû â öåëîì áûëà áëèçêîé 
ê âåëè÷èíàì, ïîëó÷åííûì ïî âñåìó óäîþ. Ýòî óêàçûâàåò íà íåïðåðûâ-
íîñòü ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ëàêòîçîñèíòåçèðóþùåé ñèñòåìû, íàõîäÿùåéñÿ â 
àïïàðàòå Ãîëüäæè ñåêðåòîðíîé êëåòêè. Ñîäåðæàíèå áåëêà â ìîëîêå â ïðî-
âåäåííîì îïûòå îêàçàëîñü íèçêèì è ñõîäíûì â ðàçíûõ ïîðöèÿõ. Êàê îò-
ìå÷àëîñü, ñèíòåç ìîëåêóëû êàçåèíà ïðîèñõîäèò â ðèáîñîìàõ (ïîëèñîìàõ) ñ 
ïîñëåäóþùèì âêëþ÷åíèåì èîíîâ êàëüöèÿ è ôîñôîðà òàêæå â àïïàðàòå 
Ãîëüäæè. Íèçêîå ñîäåðæàíèå áåëêà ïðè îáû÷íîì ñîäåðæàíèè ëàêòîçû ñâè-
äåòåëüñòâóåò î ðàçëè÷èÿõ â ìåòàáîëè÷åñêèõ ïóòÿõ, ýôôåêòîðàõ è èõ ìèøå-
íÿõ, ó÷àñòâóþùèõ â ðåãóëÿöèè ñèíòåçà ëàêòîçû è êàçåèíà â êëåòêå. 

Òàêèì îáðàçîì, îáúåì ïðîäóêöèè ìîëîêà îïðåäåëÿåòñÿ äâóìÿ ôàê-
òîðàìè: ïåðâûé — êîëè÷åñòâî àëüâåîëÿðíîé òêàíè è ñåêðåòîðíîãî ýïèòå-
ëèÿ, âòîðîé — àêòèâíîñòü ôåðìåíòíûõ ñèñòåì ñèíòåçà êîìïîíåíòîâ ìîëîêà 
(14, 15). Â ïðåäñòàâëåííîé ðàáîòå ðàññìàòðèâàåòñÿ îáúåì ñèíòåçà ìîëîêà 
ãëàâíûì îáðàçîì â ñâÿçè ñ àêòèâíîñòüþ ôåðìåíòíûõ ñèñòåì. Ñèíòåç êîì-
ïîíåíòîâ ìîëîêà â ìîëî÷íîé æåëåçå (ëàêòîçà, êàçåèí, ëàêòîàëüáóìèí è ëàê-
òîãëîáóëèí) ìîæåò âàðüèðîâàòü áåç èçìåíåíèÿ êîëè÷åñòâà àëüâåîëÿðíîé òêà-
íè. Õîðîøî èçâåñòíî, ÷òî ïðè êðàòêîâðåìåííîì ãîëîäàíèè ïðîèñõîäèò ñíè-
æåíèå óäîÿ â ðåçóëüòàòå êàê óìåíüøåíèÿ ïðèòîêà ïðåäøåñòâåííèêîâ â ìî-
ëî÷íóþ æåëåçó, òàê è ñíèæåíèÿ àêòèâíîñòè ôåðìåíòíûõ ñèñòåì. Ïðè âîçîá-
íîâëåíèè àäåêâàòíîãî êîðìëåíèÿ óäîé äîñòàòî÷íî áûñòðî âîññòàíàâëèâàåòñÿ. 

Èñõîäÿ èç äàííûõ î òîì, ÷òî âåëè÷èíà óäîÿ îáóñëîâëåíà ãëàâíûì 
îáðàçîì ñèíòåçîì ëàêòîçû, ìîæíî ñ÷èòàòü ðåãóëÿöèþ ñèíòåçà ëàêòîçû îñ-
íîâíûì ôàêòîðîì, îïðåäåëÿþùèì èçìåíåíèå óäîÿ. Â êà÷åñòâå åùå îäíîãî 
èíòåðåñíîãî ôàêòà â ïîëüçó óòâåðæäåíèÿ î ïðåîáëàäàþùåì âëèÿíèè ñèí-
òåçà ëàêòîçû íà âåëè÷èíó óäîÿ ñëåäóåò ðàññìàòðèâàòü ðåàêöèþ íà ñîìàòî-
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òðîïèí êàê îñíîâíîé ðåãóëÿòîð ìîëîêîîáðàçîâàíèÿ. Â íàøèõ èññëåäîâà-
íèÿõ, êàê è â ýêñïåðèìåíòàõ äðóãèõ àâòîðîâ, ïîêàçàíî, ÷òî óâåëè÷åíèå 
óäîÿ ïðîèñõîäèò óæå íà ñëåäóþùèå ñóòêè ïîñëå ââåäåíèÿ ýêçîãåííîãî 
ãîðìîíà ðîñòà áåç àäåêâàòíîãî áûñòðîãî óâåëè÷åíèÿ ñîäåðæàíèÿ æèðà, ÷òî 
ñâèäåòåëüñòâóåò î ïåðâîî÷åðåäíîì äåéñòâèè ñîìàòîòðîïèíà íà ñèíòåç ëàê-
òîçû, à íå äðóãèõ êîìïîíåíòîâ ìîëîêà (16-19).   

Íà îñíîâàíèè èçëîæåííîãî ñõåìà ñèíòåçà áàçîâûõ êîìïîíåíòîâ 
ìîëîêà ïðåäñòàâëÿåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì. Â ñîîòâåòñòâèè ñ îáåñïå÷åí-
íîñòüþ âûìåíè ïðåäøåñòâåííèêàìè â ýïèòåëèàëüíîé êëåòêå ñèíòåçèðóåò-
ñÿ ëàêòîçà, äîñòàòî÷íî ñâîáîäíî ñåêðåòèðóåìàÿ â ïîëîñòü àëüâåîëû è îá-
ðàçóþùàÿ ðàñòâîð (äèñïåðñíóþ ñðåäó ìîëîêà), â êîòîðûé ïîñòóïàåò äèñ-
ïåðñíàÿ ôàçà — áåëêè, ñèíòåçèðóåìûå â êëåòêå ýïèòåëèÿ. Áåëêè (ëàêòî-
àëüáóìèí, ëàêòîãëîáóëèí è êàçåèí) èç êëåòêè âûõîäÿò íå ñâîáîäíî, à ïî-
ñëå ñæàòèÿ àëüâåîëû ìèîýïèòåëèåì. Ýòèì, â ÷àñòíîñòè, îáúÿñíÿåòñÿ ðàç-
íûé ñîñòàâ ïîðöèé ìîëîêà â íà÷àëå è êîíöå äîåíèÿ. Âûäåëåíèå â ïîëîñòü 
àëüâåîëû ãëîáóë æèðà, íå âêëþ÷àþùèõñÿ â ñîñòàâ êîëëîèäà, òàêæå ïðîèñ-
õîäèò ïîñëå «âûäàâëèâàíèÿ» ñîäåðæèìîãî èç ñåêðåòîðíîãî ýïèòåëèÿ â ïî-
ëîñòü àëüâåîëû è äâèæåíèÿ ìîëîêà ÷åðåç ñèñòåìó êàíàëüöåâ. 

Èòàê, ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïîçâîëÿþò çàêëþ÷èòü, ÷òî îáðàçîâà-
íèå êîìïîíåíòîâ ìîëîêà íå íàõîäèòñÿ â äîñòàòî÷íî òåñíîé âçàèìîñâÿçè: 
ðàçëè÷èÿ â èçìåíåíèè ñîäåðæàíèÿ è ñîîòíîøåíèÿ èíãðåäèåíòîâ â îòâåò 
íà îäèíàêîâûå âîçäåéñòâèÿ (íàïðèìåð, çàòóõàíèå ëàêòàöèè) óêàçûâàþò 
íà íåîäèíàêîâóþ ÷óâñòâèòåëüíîñòü ðàçíûõ ñèñòåì ñèíòåçà ê îäíèì è òåì 
æå ôàêòîðàì. Èçìåíåíèÿ óäîÿ ó æèâîòíîãî èëè ðàçëè÷èÿ â óäîå ìåæäó 
îñîáÿìè îïðåäåëÿþòñÿ ãëàâíûì îáðàçîì ïðîäóêöèåé ëàêòîçû. Îäíàêî 
ïðè ýòîì êîëåáàíèÿ êîíöåíòðàöèè ëàêòîçû íåçíà÷èòåëüíû ïî ñðàâíåíèþ 
ñ âàðüèðîâàíèåì ïî êîëè÷åñòâó îáðàçóåìîãî ìîëî÷íîãî áåëêà è æèðà. 
Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î ïîääåðæàíèè ïîñòîÿííîé äèñïåðñíîé ñðåäû â ìî-
ëîêå êàê êîëëîèäíîé ñèñòåìå. Ïðîöåíòíîå ñîäåðæàíèå êîìïîíåíòîâ äèñ-
ïåðñíîé ôàçû (áåëêè) è ýìóëüãèðóåìîãî â äèñïåðñíîé ñðåäå æèðà íå çà-
âèñèò îò îáúåìà äèñïåðñíîé ñðåäû, ôîðìèðóþùåéñÿ çà ñ÷åò ëàêòîçû. 
Èíûìè ñëîâàìè, âåëè÷èíà óäîÿ (îáúåì ïðîäóöèðóåìîãî ìîëîêà) îïðåäå-
ëÿåòñÿ êîëè÷åñòâîì ñèíòåçèðóåìîé â ìîëî÷íîé æåëåçå ëàêòîçû ïðè åå 
îòíîñèòåëüíî ïîñòîÿííîé êîíöåíòðàöèè â ìîëîêå. 
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A b s t r a c t  

Milk can be regarded as a colloidal system (hydrocolloid), consisting of the dispersed 
medium, and the dispersed phase. Dispersed medium is formed by the lactose at its constant con-
centration in the solution. Proteins in a wide range of concentrations make a dispersed phase in 
milk. Milk fat presents in the dispersed medium to form an emulsion. Proceeding from the fact 
that the synthesis of the milk ingredients occurs in various enzyme systems, the content and rela-
tion of elements of a polydisperse system can be regarded as the indicators of activity of these sys-
tems. Based on the analysis of a large number of milk samples (n = 6338) from Holshtine black 
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mottled cows, we found an inverse relationship between the amount of milk and protein and fat 
yield. Lactose content differed slightly in cows with the different level of milk yield at the different 
stages of lactation. Particularly, both on winter and summer diets, a positive correlation of the 
milk yield and the lactose content was found (r = 0.27, p < 0.01, and r = 0.28, p < 0.01, respec-
tively), while the negative correlations were observed between the protein and lactose content, and 
also between the fat and lactose content. It confirms the role of lactose as a factor influencing the 
milk yield regardless of protein and fat synthesis. By the end of lactation if compared to its begin-
ning, the fat, protein and lactose content reached 108.9, 109.2 and 97.3 %, respectively, and their 
yields were 84.1, 83.6 and 75.3 %, respectively. So the fat and protein content increased, but their 
output decreased due to milk yield depression, whereas small changes were observed in the lactose 
percentage, and a decrease of lactose output resulted only from the milk yield decline. Decrease of 
milk yield at damping lactation occurs due to decrease of the lactose production. In cows with the 
highest milk production the level of lactose was 5 % more (ð > 0.05) if compared to low-yielding 
ones, while the fat, protein and lactose output was 360 %, 403 % and 491 % higher, respectively.
Close lactose percent was also observed in the cisternal and alveolar portions of milk yield. It is 
concluded that the constituent components of milk are synthesized independently from each 
other, and the milk yield is determined by an amount of the synthesized lactose which provides a 
relatively constant dispersed media, enough to stabilize the dispersed phase.  

Keywords: milk yield, colloid system, milk, fat, protein, lactose. 
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