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РЕФЕРАТ
Есеп 88 б., 1 сурет, 11 кесте, 31 әдебиет көзімен, 8 қосымшадан құралған.

АЗЫҚ, ХИМИЯЛЫҚ ҚҰРАМЫ, ҚОРЕКТІЛІК, СҮТ ӨНІМДІЛІГІ, МОЧЕВИНА, МАЙ, АҚУЫЗ, ШИКІ ПРОТЕИН.

Зерттеу нысаны. Зерттеу нысаны ««Айна» сүт фермасы» ЖШС-де өсірілетін голштин тұқымды ірі қара малының сауын табыны, олардың сүт өнімділігі, сүт құрамы және азықтандыру рационы.

Жобаның мақсаты: Тауарлы сүт шаруашылықтарындағы сауын сиырларды азықтандырудың деңгейі, денсаулығының күйі және сүттің негізгі компоненттерінің (май, ақуыз, мочевина) құрамы бойынша мониторинг әдістемесін әзірлеу.

Зерттеу жүргізу әдістері. FOSS Analytical компаниясының өнімділігі жоғары сүт және азық анализаторларын қолдана отырып, инфрақызыл спектрометрия негізінде жақын диапазонда жаппай жоспарлы зерттеу әдістері қолданылды.

Зерттеу нәтижелері және жаңалық. Ғылыми-зерттеу барысында келесі параметрлер анықталді: 2020-2021 ж. бес бақылау сауым нәтижелері бойынша сауын сиырларының сүт өнімділігі мен сүтінің құрамын зерттеу үшін  азық сынамалары алынып, олардың химиялық құрамы мен қоректілігі анықталды, сауын сиырларды азықтандыру рационының тепе-теңділігіне талдау жасалды, сүттегі негізгі компоненттердің құрамымен сауым арасындағы корреляциялық байланыс анықталды.

Нәтижелерді қолдану саласы. Ғылыми-зерттеу жұмысының нәтижелерін ірі қара малдарының сауын сиырларын күтіп-бағумен, азықтандырумен және оларды өсірумен айналысатын шаруа қожалықтары, сондай-ақ сүтті зертханалық талдау зертханаларының мамандары пайдаланатын болады. Алынған ҒЗЖ нәтижелеріне сауын табынын жақсартудың республикалық бағдарламасы негізделетін болады.

ҒЗЖ нәтижелерін енгізу бойынша ұсынымдар. Әзірленген әдістеме «Республикалық мал шаруашылығы жүйесі» АТЖ-ға тартылған сүтті зертханалық талдау зертханаларының жұмысына енгізуге және сауын табынын жақсартудың Республикалық бағдарламасын іске асыруға ұсынылатын болады.

Зерттеу нәтижелерін енгізудің экономикалық тиімділігі сүттегі мочевина, май және ақуыз көрсеткіші бойынша шикі протеиннің және энергияның қалыптасуына байланысты болады және қымбат ақуыз азықтар мен премикстерді ұтымды пайдалануды қамтамасыз етеді, сонымен қатар  ацидоздар/кетоздар қаупін азайтады.

Зерттеу объектісінің дамуы туралы болжамдар. Сүт құрамы бойынша азықтандыру рационын бақылау сүт өндірісінің тиімділігін арттырады.

РЕФЕРАТ

Отчет 88 с., 1 рис., 11 табл., 31 источников, 8 приложений
КОРМ, ХИМИЧЕСКИЙ СОСТАВ, ПИТАТЕЛЬНОСТЬ, МОЛОЧНАЯ ПРОДУКТИВНОСТЬ, МОЧЕВИНА, ЖИР, БЕЛОК, СЫРОЙ ПРОТЕИН.

Объект исследования. Объектом исследования является дойное стадо крупного рогатого скота голштинской породы разводимое в ТОО «Молочная ферма «Айна», показатели их молочной продуктивности, состав молока и рационы кормления.

Цель проекта: Разработать методику мониторинга уровня кормления и состояния здоровья дойных коров в товарных молочных хозяйствах по содержанию основных компонентов в молоке (жир, белок, мочевина).

Методы проведения работы. Применялись методы массовых рутинных исследований на основе инфракрасной спектрометрии в ближнем диапазоне с помощью высокопроизводительных анализаторов молока и кормов компании FOSS Analytical.
Результаты работы и новизна. В период исследования были изучены следующие параметры: молочная продуктивность и состав молока дойных коров по данным пяти контрольных доек за 2020-2021 годы, отобраны пробы кормов, изучен их химический состав и питательность, проведен анализ сбалансированности рациона кормления дойных коров, изучены корреляционные связи между удоем с содержанием в молоке основных компонентов.

Область применения результатов. Результаты научно-исследовательской работы будут использованы специалистами, занимающихся содержанием, кормлением и разведением дойных пород крупного рогатого скота, а также специалистами лабораторий зоотехнического анализа молока. На полученных результатах НИР будет основана Республиканская программа улучшения дойного стада.
Рекомендации по внедрению результатов НИР. Разработанная методика будет рекомендована к внедрению в работе лабораторий зоотехнического анализа молока, вовлеченных в ИАС «Республиканская система животноводства» и реализации Республиканской программы улучшения дойного стада.

Экономическая эффективность внедрения результатов исследования будет обусловлена адекватным нормированием протеина и энергии в рационах по показателю мочевины, жира и белка в молоке, что обеспечит рациональное использование дорогостоящих протеиновых кормов и премиксов, а также снизит риски ацидозов/кетозов.

Прогнозные предположения о развитии объекта исследования. Контроль рационов кормления по составу молока повысит эффективность производства молока.
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ТЕРМИНЫ И ОПРЕДЕЛЕНИЯ

В настоящем отчете о НИР применяют следующие термины с соответствующими определениями:
	Ацидоз (acidosis; ацидоз)
	форма нарушения кислотно-щелочного равновесия в организме, характеризующаяся сдвигом соотношения между анионами кислот и катионами оснований в сторону увеличения анионов.

	Ацидоз рубца
	заболевание, характеризующееся накоплением в рубце избыточной молочной кислоты, снижением рН содержимого рубца до 4,6 и ниже. Руминальные ацидозы относятся к алиментарным (вызванным неправильным кормлением) нарушениям процесса пищеварения в преджелудках.

	Барда
	корм, получаемый как побочный продукт из картофельно-зернового сырья при производстве спирта

	Безазотистые экстрактиввные вещества, БЭВ
	органические вещества, определяемые разностью между массой корма и массой содержащихся в нем воды, сырого протеина, сырой клетчатки, сырой золы и сырого жира.

	Валовая энергия корма
	общее количество энергии, которое содержится в единице органического вещества корма, выражаемое в джоулях.

	Грубый корм
	корм, содержащий не более 22% влаги и 0,65 кормовых единиц в 1 кг сухого вещества

	Жирность молока
	содержание жира в молоке с.-х. животных; один из главных показателей качества. Исчисляется в процентах

	Жмых
	корм, получаемый как побочный продукт при производстве масла из семян масличных культур с помощью прессования и содержащий не более 10% жира в сухом веществе

	Качество корма
	совокупность свойств корма с определенными качественными и количественными показателями, характеризующие пригодность его для скармливания и способность удовлетворять потребности животных в энергии, питательных и биологически активных веществах

	Кетоз
	болезнь животных, характеризующаяся нарушением белкового и углеводного обмена; проявляется повышенным содержанием в крови кетоновых, или ацетоновых, тел (0-оксимасляной, ацето-уксусной к-т и ацетона), обильным выделением их из организма с мочой (кетонурия), молоком (кетолактия) и выдыхаемым воздухом (имеет запах ацетона). 

	Кормовой рацион
	суточный набор кормов и кормовых добавок для удовлетворения физиологических и продуктивных потребностей сельскохозяйственных животных и птицы

	Корма
	продукты сельскохозяйственного или промышленного производства, предназначенные для удовлетворения физиологических потребностей сельскохозяйственных животных и птицы в питательных веществах и энергии

	Кормление сельскохозяйственных животных
	1) один из важнейших производств, процессов в животноводстве, при котором корма растительного и животного происхождения используют для получения продуктов животноводства.       

2) Раздел зоотехнии, разрабатывающий науч. основы, методы и приёмы рационального кормления с/х животных, обеспечивающие их нормальный рост, развитие, высокую продуктивность, здоровье, функции воспроизводства, племенные качества. К главным проблемам науки о кормлении относятся: изучение потребности животных в питательных веществах и приёмов повышения их усвояемости, определение питательной ценности кормов, разработка норм кормления и рационов кормо-вых, правильной техники и организации кормления

	Кормовая единица
	условный кормовой эквивалент, характеризующий питательное и продуктивное действие корма

	Кормовые культуры
	сельскохозяйственные культуры, выращиваемые с целью использования на корм животным

	Концентрированный корм
	корм, содержащий в килограмме сухого вещества не менее 10,5 МДж обменной энергии

	Кормовая смесь
	набор кормов, предназначенный для эффективного использования рационов животными

	Лактация –
	у сельскохозяйственных животных, образование и накопление молока в вымени, а также выведение его во время сосания или доения

	Лактоза –
	молочный сахар, С12Н22О11, дисахарид, образованный остатками D-глюкозы и D-галактозы. В свободном виде присутствует в молоке (3 — 7 г на 100 г) всех наземных млекопитающих и китов

	Молоко –
	продукт нормальной физиологической секреции молочных желез сельскохозяйственных животных, полученный от одного или нескольких животных в период лактации при одном и более доении, без каких-либо добавлений к этому продукту или извлечений каких-либо веществ из него

	Норма питательных веществ (энергии) –
	количество питательных веществ, необходимое для данного вида животного для поддержания жизни и обеспечения его продуктивности

	Норма кормления –
	научно обоснованная суточная потребность в энергии, питательных и минеральных веществах, витаминах. Нормированное кормление с.-х. животных обеспечивает сбалансированность различных элементов корма в рационе и рациональное использование кормов

	Обменная энергия корма-
	часть переваримой энергии корма, которая используется организмом животных для восполнения его энергетических затрат и различных процессов биосинтеза

	Питательные вещества корма​–
	органические и неорганические вещества, необходимые для питания животных

	Питательность корма –
	комплекс показателей, характеризующий концентрацию в корме энергии и питательных веществ, их перевариваемость, продуктивное и физиологическое действие

	Переваримость питательных веществ корма –
	показатель, выражаемый относительным количеством питательных веществ, усвояемых в пищеварительном тракте животных

	Поедаемость корма –
	показатель, выражаемый разностью между количеством корма, заданного животным в рационе, и несъедаемыми остатками

	Силосные культуры –
	кормовые культуры, возделываемые для приготовления силоса

	Сенаж –
	корм, приготовленный из трав, убранных в ранние фазы вегетации, провяленных до влажности не менее 40%, и хранящийся в анаэробных условиях

	Сено –
	корм, получаемый в результате обезвоживания травы и содержащий не более 17% массовой доли влаги

	Солома –
	корм, состоящий из надземных частей оставшихся после обмолота злаковых и бобовых растений

	Сочный корм –
	корнеклубнеплоды, плоды бахчевых кормовых культур и продукты их переработки, скармливаемые в свежем виде

	Силос –
	корм из свежескошенной или подвяленной зеленой массы, законсервированный в анаэробных условиях органическими кислотами, образующимися в результате преимущественно молочнокислого сбраживания или законсервированный добавлением химических консервантов

	Соматические клетки (somaticcells) –
	клетки с ядрами, то есть все лейкоциты и эпителиальные клетки

	Сухое вещество корма –
	масса корма после высушивания при (105±2) °С до постоянной величины

	Сырой протеин корма –
	массовая доля общего азота в корме, помноженная на соответствующий коэффициент

	Сырые углеводы корма –
	группа веществ, состоящая из углеводов (целлюлоза, гемицеллюлоза, крахмал, фруктозаны, сахар, пектины), лигнина и органических кислот

	Сырая зола корма –
	массовая доля минеральных веществ, получаемая при сжигании навески исследуемого корма

	Сырой жир корма –
	смесь жиров и сопутствующих липидов, извлекаемых из навески корма органическими растворителями

	Сырая клетчатка корма –
	органическая часть корма, получаемая в результате гидролиза корма разбавленными растворами кислот и щелочей

	Сырое молоко –
	молоко, не подвергавшееся термической обработке при температуре более 40°С или обработке, в результате которой изменяются его составные части

	Удой –
	количество молока, получаемое от с.-х. животных (коровы, овцы, кобылы и др.) за учётный период: одно доение (разовый удой), сутки, месяц, лактацию, весь период использования (пожизненный удой)

	Цельное молоко –
	молоко, составные части которого не подвергались воздействию посредством их регулирования

	Шрот –
	корм, получаемый как побочный продукт при производстве масла из семян масличных культур с помощью экстрагирования и содержащий не более 4% жира в сухом веществе


ПЕРЕЧЕНЬ СОКРАЩЕНИЙ И ОБОЗНАЧЕНИЙ
В настоящем отчете о НИР применяют следующие обозначения и сокращения:

	DHI –
	Dairy Herd Improvement

	ICAR –
	International Committee for Animal Recording 

	NDF –
	Neutral Detergent Fiber

	ADF – 
	Acid Detergent Fiber

	DMI –
	Dry Matter Intake

	г –
	Грамм

	КАТУ –
	Казахский агротехнический университет

	кг –
	Килограмм

	мес.–
	Месяц

	млн. –
	Миллион

	мл –
	Миллилитр

	МОН РК–
	Министерство образования и науки Республики Казахстан

	МСХ РК –
	Министерство сельского хозяйства Республики Казахстан

	НАО –
	Некоммерческое акционерное общество

	НИР –
	научно-исследовательская работа

	РК –
	Республика Казахстан

	см –
	Сантиметр

	СВ
	Сухое вещество

	СОМО –
	сухой обезжиренный молочный остаток

	ТОО –
	товарищество с ограниченной ответственностью

	тыс. –
	Тысяча

	n –
	Количество

	P –
	степень достоверности 

	Х –
	средняя арифметическая величина

	°С  -
	градус Цельсий

	°T –
	градус Тернера

	% -
	Процент


ВВЕДЕНИЕ
Высокая молочная продуктивность дойных коров при неадекватном уровне кормления является причиной многих заболеваний животных. Например, могут возникать нарушения белкового обмена что приводит к снижению молочной продуктивности, ухудшению показателей воспроизводства, и как следствие к короткому сроку продуктивного использования животных. Для профилактики подобных нежелательных изменений применяются различные системы контроля, которые позволяют своевременно корректировать параметры кормления и содержания [1, 2]. В качестве индикатора уровня обеспеченности рационов дойных коров в практике работы молочных лабораторий США, Канады и др. принято содержание жира, белка, мочевины и других элементов [3, 4]. Контроль содержания мочевины, который в норме принят в пределах 15-30 мг/%, позволяет снизить риски заболеваний репродуктивной функции, возникновение метритов, хромоты, кетозов, заболеваний печени и т.д. [4, 5]. 

Цель проекта: Разработать методику мониторинга уровня кормления и состояния здоровья дойных коров в молочных хозяйствах по содержанию основных компонентов в молоке (жир, белок, мочевина) на основе апробации опыта работы молочных лабораторий Северной Америки и Западной Европы.

Задачи проекта на 2020 год:
- Изучить опыт работы молочных лабораторий Западной Европы и Северной Америки;

- Провести анализ уровня молочной продуктивности и состава молока коров в базовом хозяйстве;

- Провести анализ уровня кормления и содержания основных питательных веществ в рационах базового хозяйства; 

- Установить взаимосвязь между величиной суточного удоя и содержанием основных компонентов молока (белок, жир, мочевина); 
Задачи проекта на 2021 год:

- Провести анализ уровня молочной продуктивности и состава молока коров в базовом хозяйстве за 305 дней лактации;

- Установить взаимосвязь между содержанием энергии и основных питательных элементов в рационе животных (протеин, жир, сахар) и содержанием основных компонентов молока (белок, жир, мочевина);

- Провести анализ уровня кормления и содержания основных питательных веществ в рационе дойных коров;
- Разработать Рекомендации по контролю уровня кормления и состояния здоровья дойных коров в товарных молочных хозяйствах по показателям состава молока (жир, белок, мочевина) на основе опыта работы молочных лабораторий Северной Америки и Западной Европы вовлеченных в программы улучшения дойного стада (DHI).

- Провести семинары для сотрудников молочных лабораторий и представителей молочно-товарных ферм о возможностях контроля полноценности рационов по содержанию основных компонентов молока.
Научная новизна и практическая значимость проекта. Ранее показатели химического состава молока в практике молочного хозяйства Республики использовались только для ведения селекционно-племенной работы, тогда как для контроля состояния здоровья животных и полноценности рационов кормления не применялись. Использование показателей содержания отдельных компонентов молока в качестве индикаторов уровня протеина и углеводов позволит предупреждать нарушения метаболизма животных, избежать потери их продуктивности. Контроль содержания мочевины в молоке позволяет, как показывает опыт работы молочных лабораторий США, ФРГ и др., рационально использовать протеиновые корма и премиксы, снижая тем самым риски как избытка, так и недостатка сырого протеина в рационе животных.
Мониторинг показателей состава молока дойного стада позволяет проводить раннюю диагностику нарушений метаболизма и начинать профилактические мероприятия по устранению отклонений до наступления необратимых последствий. Использование показателей состава молока в качестве индикатора имеет также высокую практическую значимость в диагностике и профилактике нарушений обмена веществ еще и по тому, что получить молоко от каждой коровы намного проще, чем ту же самую кровь. Проведение контрольных доений и сбор проб молока – это достаточно стандартная процедура, проводимая ежемесячно с минимальным стрессовым воздействием на животных.

В рамках реализации проекта апробированы оптимальные показатели содержания жира, белка и мочевины молока в качестве индикаторов полноценности рационов кормления дойных коров, а также разработана на их основе методика мониторинга уровня кормления и состояния здоровья дойных коров по опыту работы молочных лабораторий стран Северной Америки и Западной Европы.

Все исследования проводились по утвержденному календарному плану работ (Приложение А), инвентарный номер промежуточного отчета за 2020 год 0220РК01766.
ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ ОТЧЕТА О НИР
1 Выбор направления исследования
Содержание основных питательных элементов в кормах (протеина и углеводов) определяют обеспеченность энергией рационов кормления дойных коров. Перекорм белковыми кормами с целью восполнения недостатка энергии может значительно ухудшить состояние здоровья животных. С одной стороны, происходит удорожание рациона, так как белковые корма являются наиболее дорогостоящими кормами. С другой стороны, повышение протеина в рационе приводит к увеличению выработки аммиака, имеющего токсическое воздействие на организм животного. Аммиак из рубцового содержимого проникает в кровеносную систему жвачных, попадает с кровотоком в печень, где нейтрализуется до мочевины. Избыточная мочевина выводится с мочой, частично возвращается со слюной в ЖКТ, где дальше участвует в протеиновом обмене, частично попадает в остальные биологические жидкости, в том числе и в молоко, где ее содержание может служить в качестве индикатора уровня протеина в рационе. Подтверждением этого могут служить множество исследователей, установивших, что концентрация мочевины в молоке и крови значительно зависят от потребления протеина рациона [1, 2, 3, 4, 5]. В странах с интенсивным молочным скотоводством давно определены контрольные значения для содержания мочевины в молоке и крови животных для использования их в качестве индикаторов уровня протеинового кормления. Так, Roseler, D. K. и др. считают, что нормальный уровень мочевины в крови составляет 15 мг/100 мл с колебаниями от 8 до 25 мг/100 мл, но оптимальная концентрация для поголовья стада, по их мнению, должна быть в пределах 12-17 мг/100 мл [2, 4, 6]. Другие исследователи считают, что оптимальный уровень мочевины в молоке может составлять 10-14 мг/100 мл [7, 8]. Общепринятым мнением является, что при содержании мочевины молока и крови ниже нормального уровня необходимо увеличение доли протеина, расщепляемого в рубце, для восполнения потребностей в азоте рубцовой микрофлоры для синтеза микробного протеина. Избыток аммиака печень конвертирует в мочевину для экскреции избытка азота с мочой или возврата в обмен веществ посредством перевода ее в кровоток. Этим и обусловлено тесная взаимосвязь между мочевиной молока и мочевиной крови [9, 10].  Содержание мочевины в молоке выше нормы, свидетельствует о том, что поголовье дойного стада потребляет избыточное количество протеина, и выделяет избыток азота в окружающую среду, вызывая тем самым ее загрязнение избыточным азотом [11]. Повышенный уровень мочевины, как было установлено в одной из работ, также может снижать репродуктивные показатели животных [12, 13].

Последние исследования показали, что определенный уровень концентрации мочевины может быть вызван избытком расщепляемого в рубце протеина при нормальном потреблении обменной энергии, так и при потреблении нормального уровня, расщепляемого в рубце протеина, но при недостаточном уровне обменной энергии [5]. Соответственно, авторами выдвинуто предположение о невозможности применения содержание мочевины в качестве индикатора без учета уровня потребления обменной энергии одновременно. 

Один из исследователей установил, что содержание белка в молоке может отражать уровень потребления обменной энергии лактирующими коровами и в этой связи предложено использовать в качестве индикатора обеспеченности рационов энергией [14, 15]. Выявлено, что содержание протеина имело прямолинейную зависимость от уровня обеспеченности энергией независимо от стадии лактации.

Дальнейшие исследования подтвердили о возможности использования содержания белка и мочевины как в крови, так и в молоке для мониторинга обеспеченности кормов протеином и энергией [16, 17]. Исследователи из Национального исследовательского института молочного скотоводства Индии подтвердили концепцию использования мочевины и молочного белка в качестве индикаторов уже в условиях молочной фермы на поголовье из 264 дойных коров в течение года [18].

Таким образом, для использования показателя концентрации мочевины в молоке в качестве индикатора необходимо на примере местного дойного поголовья установить взаимосвязи между содержанием мочевины в молоке и уровнем продуктивности, между содержанием мочевины в молоке и содержанием протеина в рационе. Нормирование рационов кормления по содержанию мочевины молока позволит снизить риски белкового перекорма животных и соответствующие нарушения метаболизма, оптимизировать стоимость рационов и снизить уровень загрязнения внешней среды азотом. В Республике до настоящего времени подобные исследования по содержанию мочевины в молоке дойных коров, с учетом их уровня продуктивности и кормового фона, не проводились.

В рамках проекта апробированы показатели физиологически оптимального содержания мочевины в молоке, его зависимость от уровня протеина в рационе, исключающих возникновение как ацидозов, так и алкалозов рубца, кетозов разной этиологии.

Содержание жира и белка в молоке также могут служить достоверными индикаторами как уровня кормления, так и состояния здоровья животных. Высокое содержание жира при снижении уровня белка в молоке может указывать на возникновение кетоза в организме дойной коровы, особенно на первых стадиях лактации, когда уровень кормления не позволяет восполнить потребности животных в энергии необходимой для обеспечения лактации животных. В таком случае животные вынуждены использовать внутренние жировые резервы для образования молочного жира [19, 20]. 

Кроме необходимости постоянного мониторинга мочевины молока и молочного жира и белка, многие исследования показывают о необходимости постоянного контроля уровня кетоновых тел в молоке, как основного индикатора кетоза в организме животного [21, 22, 23, 24].
В целом, результаты анализа показателей состава молока дойного стада в практике молочных лабораторий США, Канады, ФРГ и других систематизируются в итоге в виде отчетов мониторинга состояния здоровья животных и уровня питательности рационов в рамках программ улучшения дойного стада (DHI – Dairy Herd Improvement). Применение данных отчетов в работе молочных ферм позволяет заблаговременно диагностировать нарушения метаболизма, и своевременно начинать профилактические мероприятия по устранению отклонений. 

Как показывают достижения отрасли молочного скотоводства стран Северной Америки и Западной Европы, интенсивное развитие животноводства невозможно без комплексной системы контроля полноценности кормления животных и мониторинга состояния животных. Мониторинг состояния обмена веществ и полноценности кормления позволит поддерживать здоровье животных в адекватном состоянии и получать от них здоровую и качественную продукцию на протяжении всего периода хозяйственного использования, сократить риски клинического и субклинического течения заболеваний и, в конечном итоге, повысить рентабельность производства молока. 
В реализованном нами проекте представлена методика эффективного управления процессами кормления в молочных хозяйствах Казахстана на основе показателей молока в качестве индикатора раннего диагностирования возможных отклонений обмена веществ и нарушений в кормлении животных. Ранняя диагностика и мониторинг в свою очередь позволят проводить своевременно корректирующие мероприятия и снизить риски патологических течение заболеваний, что в свою очередь сохранит здоровье животных, уровень продуктивности и продуктивное долголетие.

На настоящий момент в Республике Казахстан имеется около 5 млн. голов маточного поголовья крупного рогатого скота, при этом средний уровень продуктивности составляет 2500 кг. Выход телят в среднем по республике составляет от 46 до 78 голов на 100 голов маточного поголовья. Данные показатели говорят о проблемах воспроизводительного здоровья в масштабах страны, и может привести к полной потере дойного поголовья коров и постоянной зависимости от поставок ремонтных животных из-за рубежа. Причинами данного факта могут быть проблемы низкого качества основных кормов, несбалансированности рационов кормления дойных и сухостойных коров, несоблюдения техники искусственного осеменения, заболеваемости репродуктивной системы и неудовлетворительного здоровья животных в общем. Но основные проблемы как у дойных, так и сухостойных коров, как считают большинство специалистов, имеют алиментарное происхождение. Несбалансированность рационов по основным питательным веществам, избыток или недостаток протеина и/или углеводов в рационах концентратного типа, низкое качество основных кормов влекут за собой нарушения обмена веществ и, как следствие, укороченный срок хозяйственного использования животных. 

Успешное апробирование элементов системы улучшения дойного стада Северной Америки и Западной Европы в результате реализации проекта позволило представить методику мониторинга уровня кормления и состояния обмена веществ дойных коров, применение которой позволит в долгосрочной перспективе сохранять здоровье животных, восстановить воспроизводство стада, снизить потери от недополученной продукции и продлить сроки хозяйственного использования животных.

2 Методика исследований
Исследования проводились на базе ТОО «Молочная ферма «Айна», расположенного в Кенесаринском сельском округе Бурабайского района Акмолинской области, в 30 километрах севернее г. Щучинск. Предприятие организованно в форме товарищества с ограниченной ответственностью в 2006 г. Основными направлениями хозяйства являются молочное скотоводство, а также производство зерновых, бобовых и масленичных культур, кормопроизводство. На сегодняшний день поголовье насчитывает около 1500 голов крупного рогатого скота, из них маточное поголовье около 900 голов. Площадь сельскохозяйственных угодий составляет 87,0 тыс. га, в т.ч. пашни – 41,4 тыс. га, земли крестьянских угодий – 9,9 тыс. га, залежь – 4,0 тыс. га, естественные пастбища – 31,7 тыс. га. В хозяйстве разводят чистопородный голштинский скот с высоким генетическим потенциалом продуктивности. Дойное стадо было сформировано в 2009 году на основе завезенных из Венгрии 600 голов нетелей, а также в 2015-м году с Украины 65 голов нетелей голштинизированной черно-пестрой породы украинской селекции. На сегодняшний день поголовье насчитывает около 1500 голов крупного рогатого скота, из них маточное поголовье около 900 голов. На территории хозяйства функционируют: 3 коровника для содержания коров, осеменаторская, доильный зал с параллельной установкой фирмы DeLaval, при которой за одну дойку выдаивают 48 коров, АБК, где расположен кабинет управляющего, зоотехника, бухгалтерия, также натерритории хозяйства работает мини-гостиница со столовой и комнатами отдыха. Молочные базы снабжены автопоилками, вентиляцией, водопроводом, электроосвещением, механизмами удаления навоза, доильной установкой. Структура стада в ТОО «Молочная ферма «Айна» представлена в таблице 1.
Таблица 1 – Структура стада в ТОО «Молочная ферма «Айна»
	Порода 
	Поголовье 
	Матки
	Молодняк
	На откорме

	Голштинская 
	1480
	895
	460
	90

	%
	100
	60
	34
	6


По данным таблицы 1 видно, что в структуре стада ТОО «Молочная ферма «Айна» удельный вес маточного поголовья составляет 60%, молодняка - 34%, и откормочная группа - 6%. 

Для выполнения задач проекта была составлена схема исследовательских работ, приведённая на рисунке 1.
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Рисунок 1 – Схема исследовательской работы
Отбор проб кормов проводился согласно требования ГОСТ 27262-87. Подготовка проб к анализу проводилась согласно ГОСТ ISO 6498-2014.

Определение сухого вещества проводилось методом двухступенчатого определения согласно ГОСТ 31640-2012. Корма. Методы определения содержания сухого вещества.

Исследования химического состава кормов были проведены с помощью инфракрасного анализатора NIRSDS-2500 производства компании FOSS Analytical (Дания). Показатели содержания БЭВ, Обменной энергии и кормовых единиц проводилось расчетным методом.
Содержание безазотистых экстрактивных веществ вычисляли по формуле:
БЭВ = 1000 – (СП + СЖ + СК + СЗ), где 
БЭВ - содержание безазотистых экстрактивных веществ, г в 1 кг 

СП - содержание сырого протеина, г в 1 кг сухого вещества;
СЖ - содержание сырого жира, г в 1 кг сухого вещества;
СК - содержание сырой клетчатки, г в 1 кг сухого вещества;

СЗ - содержание сырой золы, г в 1 кг сухого вещества;
             Расчет содержания обменной энергии в грубых кормах (сено, сенная резка, сенаж, солома, силос до 50% влаги и др. грубые корма) определяли по формуле, разработанной Всесоюзным научно-исследовательским институтом животноводства (ВИЖ):

ОЭкрс = 0,0212 ∙ СП + 0,020486 ∙ СЖ + 0,00159 ∙ СК + 0,0105 ∙ БЭВ, где
СП - содержание сырого протеина, г в 1 кг сухого вещества;
СЖ - содержание сырого жира, г в 1 кг сухого вещества; 

СК - содержание сырой клетчатки, г в 1 кг сухого вещества;

БЭВ - содержание безазотистых экстрактивных веществ, г в 1 кг 

Расчет содержания обменной энергии в сочных кормах (корнеклубнеплоды, силос высокой влажности) определяли по формуле:

ОЭкрс = 0,0151 ∙ СП + 0,01378 ∙ СЖ + 0,00328 ∙ СК + 0,01265 ∙ БЭВ
Расчет содержания обменной энергии в концентрированных кормах (зерно злаков и бобовых культур, дерть, мука) определяли по формуле:

ОЭкрс = 0,02085 ∙ СП + 0,01715 ∙ СЖ - 0,001865 ∙ СК + 0,01226 ∙ БЭВ

Расчет содержания обменной энергии в технических отходах перерабатывающей промышленности (жмыхи, шроты, дробина, барда, сухие корнеплоды, отруби и др.) определяли согласно ГОСТ Р 53900-2010 по формуле:

ОЭкрс = 0,02157 ∙ СП + 0,01667 ∙ СЖ - 0,003772 ∙ СК + 0,01074 ∙ БЭВ

Отбор проб молока проводился согласно требованиям СТ РК ИСО 707-2011 (ISO 707:2008, IDT) Молоко и молочные продукты. Руководство по отбору проб.
Исследования состава молока проводились по результатам 5-ти контрольных доек.
Исследование химического состава молока проводились в лаборатории
Испытательного центра ТОО «Казахский научно-исследовательский институт животноводства и кормопроизводства» на молочном анализаторе CombiFoss FT+ производства компании FOSS Analytical (Дания) согласно ГОСТ 32255-2013.
При проведении работ по анализу химического состава молока, химического состава и питательности кормов использовались следующие нижеперечисленные межгосудаственные и государственные стандарты:
- ГОСТ 23153-78 Кормопроизводство. Термины и определения;

- ГОСТ 27262-87 Корма растительного происхождения. Методы отбора проб;

- ГОСТ ISO 6498-2014 Корма, комбикорма. Подготовка проб для испытаний;

- ГОСТ 31640-2012 Корма. Методы определения содержания сухого вещества (с Поправкой);

- ГОСТ 4808-87 Сено. Технические условия; 
- ГОСТ 23637-90 Сенаж. Технические условия; 
-  ГОСТ 32040-2012 Корма, комбикорма, комбикормовое сырье. Метод определения содержания сырого протеина, сырой клетчатки, сырого жира и влаги с применением спектроскопии в ближней инфракрасной области;

- ГОСТ 32041-2012 Комбикорма, комбикормовое сырье. Метод определения содержания сырой золы, кальция и фосфора с применением спектроскопии в ближней инфракрасной области;

- ГОСТ 30131-96 Жмыхи и шроты. Определение влаги, жира и протеина методом спектроскопии в ближней инфракрасной области; 
- ГОСТ 32749-2014 Семена масличные, жмыхи и шроты. Определение влаги, жира, протеина и клетчатки методом спектроскопии в ближней инфракрасной области;

- ГОСТ Р 53900-2010 Ячмень кормовой. Технические условия; 
- ГОСТ Р 54078-2010 Пшеница кормовая. Технические условия (с Изменением N1);

- СТ РК ИСО 707-2010 Молоко и молочные продукты. Руководство по отбору проб; 
- ГОСТ 32255-2013 Молоко и молочная продукция. Инструментальный экспресс-метод определения физико-химических показателей идентификации с применением инфракрасного анализатора (с Изменением N1.)

3 Результаты исследований
3.1 Опыт работы молочных лабораторий Северной Америки и Западной Европы
3.1.1 Основные принципы работы молочных лабораторий США и ФРГ

Изучены опыт работы молочных лабораторий стран Северной Америки на примере Национальной ассоциации молочного поголовья Соединенных Штатов Америки (NDHIA – National Dairy Herd Information Association) и стран Западной Европы на примере Объединенной информационной системы животноводства Германии (VIT – Vereinigte Informations systeme Tierhaltung w.V.). В обеих организациях реализуются Программы улучшения дойного стада (DHI) основанные на требованиях по учету молочной продуктивности крупного рогатого скота Международного комитета по регистрации животных (ICAR – International Committee for Animal Recording).

VIT обеспечивает обработку информации дойных стад Германии и Люксембурга, что составляет около 13 000 молочных ферм с общим поголовьем более 1,7 миллиона голов дойных коров, включая фермы с поголовьем до 3,000 коров. В системе DHIA обслуживаются 18 173 молочных хозяйств, в которых содержится более 4 281 654 коровами. Это составляет 39% стад и 46% коров от всего числа зарегистрированных молочных хозяйств в США. В восточной части США зарегистрировано 7 556 стад (43%) и 1 085 317 коров (55%). В штате Нью-Йорк, например, 33% хозяйств зарегистрированы в DHIA, что составляет 58% от всего поголовья [25].

В работе лабораторий обеих организаций применяются общие принципы анализа химического состава молока и соматических клеток, регламентированных Международным комитетом по регистрации животных (ICAR). Анализ молока проводится по основным показателям: содержание сухого вещества, молочный жир, молочный белок, лактоза, мочевина, кетоновые тела, соматические клетки. Анализ данных компонентов позволяет отслеживать уровень кормления, обеспеченность рационов сырым протеином и энергией, состоянию здоровья животных и в целом уровень менеджмента молочного стада. 

В работе молочных лабораторий стран Северной Америки и Европейского союза применяются массовые исследования индивидуальных проб молока в основном с помощью молочных анализаторов, основанных на методе неразрушающего анализа инфракрасной спектрометрии в ближнем диапазоне. В большинстве случаев это анализаторы производства компании FOSS Analytical, а также анализаторы Bentley Instruments и Delta Instruments. 

Как показывает практика работы данных лабораторий, данного набора данных вполне достаточно для определения обеспеченности рационов кормления протеином и энергий, состояния здоровья животных и благополучия.
Регулярный анализ содержания в молоке жира, белка и мочевины дал возможность получить много информации о качестве кормления коров и планомерно улучшать эти показатели в долгосрочной перспективе. На показатели молока влияет множество факторов, но все же самыми важными из них являются кормление и содержание дойных коров, состояние обмена веществ. 
Показатели содержания жира, белка, мочевина в молоке, а также надоенного молока используется в работе молочных лабораторий Северной Америки и Западной Европы для реализации Программ улучшения дойного стада (DHI). На основе полученных данных о составе молока с применением информационных технологий готовятся отчеты по результатам контрольных доек, которые предоставляются в молочное предприятие для принятия управленческих решений и корректирующих мероприятий в технологии кормления и нормировании рационов дойного скота.

Основные принципы анализа данных молока в Программах улучшения дойного стада Северной Америки и Западной Европы: 

• Контрольное доение – это констатация факта в конкретной точке времени, в которой проводят оценку кормление животных. 

• Анализ данных контрольных доений делается в разрезе года или в разрезе лактации. 

• Анализ молока проводится в разрезе всего стада или по группам продуктивности (100, 200 дней лактации и т.д.). 

• Интерпретация результатов по отдельным животным не проводится, поскольку показатели жира и белка в молоке значительно варьируют в зависимости от индивидуальных особенностей каждого отдельного животного. 

• При анализе состава молока необходимо учитывать естественную динамику молочной продуктивности и показателей состава молока (содержание жира и белка уменьшаются в первые дни лактации с очень высокого уровня (молозиво), а потом снова увеличиваются в течении лактации).

3.1.2 Анализ содержания молочного жира

По содержанию молочного жира в молоке в лабораториях США и Германии дают рекомендации по балансировке рационов по содержанию структурных углеводов, так как в образовании молочного жира в основном отвечает уксусная кислота, которая синтезируется микрофлорой рубца из растительной клетчатки. Достаточное содержание в рационе основных кормов (сена, силоса, сенажа) обеспечивает нормальный уровень жира в молоке, для чего необходимо вести контроль соотношения объемистых кормов к концентрированным, а также потребление сухого вещества дойными коровами (DMI – Dry Matter Intake). В первые недели лактации содержание жира показывает обеспеченность животных энергией, но при этом высокое содержание жира (больше 5%) в первые 2-4 недели после отела обусловлено интенсивной мобилизацией жира из организма коровы. Такое высокое содержание жира, сопровождаемое одновременно низким содержание белка (меньше 3,1%), часто является признаком наличия кетоза у животного. Как правило от этого страдают полновозрастные животные с очень интенсивным обменом веществ. Но также могут реагировать и животные, которые были перекормлены в предыдущей лактации или во время сухостоя. Обычно надой у таких коров очень резко повышается в первые недели лактации на фоне недостаточного потребления сухого вещества. Пик таких кетозов приходится на период 3 – 5 недель лактации. 
Наоборот, низкое содержание жира может свидетельствовать о рисках ацидоза рубца, вызванного вследствие несоблюдения нормы содержания в рационе структурных углеводов. В первые недели лактации это часто происходит при слишком высокой доле концентрированных кормов и/или недостаточном потреблении сухого вещества. Значительное снижение жира у отдельных животных больше чем 0,4% и соотношении жира/белок ниже 1,0 говорит о явном наличии ацидоза рубца.
Температура воздуха в коровнике выше 27°С в комбинации с высокой влажностью воздуха также бывает причиной снижения жира (для всего стада) на 0,2 – 0,5%. Также содержание жира в молоке снижается при проблемах со здоровьем (заболевания печени, паразиты, поносы, заболевания копыт, гормональные нарушения и т.д.). 

3.1.3 Содержание белка в молоке 
Содержание белка в молоке, как показывают множество исследований [19], отражает обеспеченность рационов кормления энергией, необходимой микрофлоре рубца для синтеза микробного протеина. При высокой продуктивности большее значение имеет нерасщепляемый в рубце протеин [20]. Обычно в первой трети лактации показатель белка в молоке уменьшается при увеличивающихся надоях, поскольку в этот период энергия в дефиците. В этот период нормальным считается содержание белка в молоке выше 3,1%. Но если он падает ниже 2,8%, то это значит, что животное больше не имеет резервов энергии в организме [4, 14]. В любом случает, даже при очень высоких надоях (более 50 кг в день) содержание белка в молоке не должно опускаться ниже 3,1%. Когда животное вновь начинает набирать вес и его кондиционная оценка возрастает, показатель белка в молоке тоже увеличивается, а надои – снижаются. В поздней лактации нормальными считаются показатели белка в молоке до 3,8%. Содержание белка в молоке выше 3,8% сигнализирует о значительном снижении продуктивности [4].

3.1.4 Мочевина в молоке 
Мочевина в молоке – это основой показатель, который используется в молочных лабораториях Северной Америки и Западной Европы, и по которому судят об обеспеченности микробиоты рубца азотом. Содержание мочевины ниже 15 мг/100 мл молока свидетельствует о существенном дефиците азота в рубце. Это ограничивает активность микроорганизмов рубца, из-за чего снижается потребление корма и как следствие – молочная продуктивность. Оптимальное содержание мочевины в молоке составляет около 15-25 мг/100 мл [1, 2, 11]. Мочевина более 30-35 мг/100 мл указывает на избыток азота и сырого протеина в рационе кормления дойных коров. Количество мочевины в молоке отражает показатель баланса азота в рубце, который используют при составлении рациона. Значение баланса азота в рубце (RNB, БАР) от 0 до 10 г соответствует содержание мочевины на уровне 20-25 мг/100 мл.

3.1.5 Соотношение жира к белку 
Широко применяется в работе молочных лабораторий показатель соотношения жира и белка в молоке, которое при сбалансированном кормлении составляет от 1,1 : 1 до 1,5 : 1. Соотношение жира к белку более 1,5, особенно в начале лактации (кроме молозивного периода),получается при высоком содержании жира и низком содержании белка [15, 25]. Повышение содержания жира в молоке может говорить о сильной мобилизации жира из организма. Низкое содержание белка говорит о недостатке энергии, хотя часть энергии и поступает из резервов организма. Следствием этого могут быть нарушения обмена веществ (кетоз). Если соотношение жира к белку составляет более 1,5 на протяжении всего периода лактации, это говорит о богатом структурой, но бедном энергией кормлении. Особенно при плохом качестве объемистых кормов и недостатке концентратов. Следствие этого – низкая молочная продуктивность и низкое содержание белка в молоке. Низкое соотношение жира к белку (ниже 1,1) возникает при рационе, богатом энергией и бедном структурной клетчаткой (концентратный тип кормления). В этом случае нужно правильно распределять комбикорм в соответствии с продуктивностью. По соотношению жира к белку в первую треть лактации можно прогнозировать как угрозу кетоза (при высоком показателе), так и угрозу ацидоза рубца (при низком показателе) [26]. В таком случае «нормальный» показатель соотношения жира к белку может оказаться ошибочным. Поэтому нужно внимательное наблюдение за животными в этот период, а возможно даже индивидуальный сбор и анализ данных для животных до 30 дня лактации. Для выявления ошибок кормления в течении года можно ежемесячно анализировать показатели жира и белка и в сборном молоке. Например, если показатели жира и белка уменьшаются в начале мая, это может свидетельствовать о том, что при переходе на пастбище было недостаточное содержание структурных углеводов или переход был сделан очень резко. Таким образом, данные контрольных доений предоставляют ценную информацию для контроля кормления, здоровья животных и активно используются специалистами молочных хозяйств Северной Америки и Западной Европы.

3.1.6 Количество молока 
Генетический потенциал дойной коровы может быть раскрыт только при хорошем кормлении. Продуктивность здоровой коровы сравнительно высокая в первые две-три недели лактации даже при недостатке питательных веществ. При хорошем кормлении снижение продуктивности происходит плавно. И наоборот, если кормление недостаточное, то надои снижаются резко. Поэтому отслеживание кривой лактации позволяет контролировать кормление. В качестве единицы измерения берут средний ежемесячный спад надоев в день. Для этого коров, которые отелились приблизительно в одно время и имеют приблизительно одинаковую продуктивность, объединяют в группу. По это группе собираются и анализируются данные. Самыми важными будут данные из первых 4 контрольных доений. Если продуктивность на протяжении месяца уменьшается больше чем на 4 кг, то кормление необходимо обязательно улучшить. Нормой считается спад продуктивности на уровне 2-3 кг в течение одного месяца. 

3.2 Анализ рационов кормления и содержания основных питательных веществ в кормах ТОО «Молочная ферма «Айна»
Для полной реализации генетического потенциала молочной продуктивности скота необходимо, прежде всего, полноценное сбалансированное кормление. Высокопродуктивные животные нуждаются в качественном кормлении, в противном случае они не смогут дать то количество молока, которое можно от них получить. Поэтому проблема кормления молочного скота в молочных хозяйствах является одной из самых актуальных [28]. Базовое хозяйство полностью обеспечивает себя кормами самостоятельно, но часть кормов, прежде всего премиксы и белковые концентрированные корма, такие как шроты и жмыхи, закупаются. Зоотехнический анализ химического состава и питательности корма проводили по классической схеме Веенде. Результаты исследования химического состава и питательности основных кормов ТОО «Молочная ферма «Айна» приведены в таблица 2, протоколы анализа состава кормов представлены в Приложение Б.
В таблице 3 приведен применявшийся в 2020 году рацион кормления дойных коров на 2 стадии лактации живой массой 640 кг, среднесуточным удоем 25 кг, жирностью молока 3,8%. Нормирование рациона по содержанию питательных элементов и питательности проведено по нормам и рационам кормления сельскохозяйственных животных под редакцией А.П.Калашникова и др. [29]. В ТОО «Молочная ферма «Айна» применяется концентратно-силосно-сенажный тип кормления. Рацион в основном удовлетворяет всем потребностям животных в питательных веществах и энергии.

Как видно из данных таблицы 3 в рационе кормления 2020 года наблюдался избыток содержания сухого вещества на 16,2%, сырого протеина на 9,8%, крахмала на 29,4%. Содержание сырого протеина в пересчете на 1 кг сухого вещества составило 14,8%. В этой связи рационы кормления дойных коров были корректированы по сухому веществу, сырому протеину и крахмалу. Избыток сухого вещества в рационе как известно вызывает проблемы с поедаемостью рациона и большому количеству несъеденных остатков. Избыток сырого протеина может вызвать неполное усвоение образующегося в рубце аммиака и дальнейшую его экскрецию во внешнюю среду, а избыток крахмала в рационе может повысить риски ацидозов. В результате в 2021 году был составлен рацион кормления (таблица 5) на основе кормов, химический состав и питательность которых показана в таблице 4. В данном рационе кормления отклонения по содержанию основных питательных веществ от нормы были минимальными и составили по сырому протеину +3,3% и по крахмалу +1,8%. 

Содержание сухого вещества в рационе составило 21,1 кг, или больше нормы на 7,6%. Содержание обменной энергии меньше нормы на 9,9%. То есть отклонения по содержанию основных питательных веществ были в пределах нормы. В целом содержание сырого протеина в откорректированном рационе согласуется и с нормами NRC – 2001, и составило в пределах 14,8-15% СВ.
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Таблица 2 – Химический состав и питательность основных кормов на 1 кг сухого вещества, 2020 год
	Наименование корма
	Сухое вещество, %
	Сырой протеин, г
	Сырой жир, г
	Сырая клетчатка, г
	Сырая зола, г
	Крахмал, г
	БЭВ, г
	Кормовые единицы
	Обменная энергия КРС, МДж/кг СВ

	Зерносмесь (пшеница+ячмень)
	79,74
	125,20
	22,33
	28,31
	17,54
	436,76
	604,07
	1,11
	10,45

	Силос кукурузный
	37,69
	31,66
	15,83
	137,07
	28,72
	12,59
	163,60
	0,09
	2,00

	Сенаж злаково-бобовый
	42,05
	34,90
	20,18
	151,34
	33,72
	38,77
	180,35
	0,18
	3,09

	Сено житняковое
	88,66
	61,17
	23,94
	285,74
	70,66
	27,48
	445,06
	0,44
	6,91

	Барда сухая послеспиртовая
	90,47
	301,25
	34,38
	114,71
	45,41
	124,30
	408,91
	1,31
	12,10

	Соевый шрот
	85,18
	347,54
	0,00
	61,59
	62,27
	2,56
	380,43
	1,38
	12,03
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Таблица 3 – Рацион кормления дойных коров живой массой 600 кг и продуктивностью 25 молока в сутки, жирность молока 3,8%, 2020 год
	Наименование корма
	Суточная дача, кг
	Сухое вещество, кг
	Сырой протеин, г
	Сырой жир, г
	Сырая клетчатка, г
	Сырая зола, г
	Крахмал, г
	БЭВ, г
	Кормовые единицы
	Обменная энергия КРС, МДж/кг СВ

	Зерносмесь (пшеница+ячмень)
	7,00
	4,3
	676,1
	120,6
	152,9
	94,7
	2358,5
	3262,0
	6,0
	56,4

	соевый шрот
	2,60
	2,2
	903,6
	0,0
	160,1
	161,9
	6,6
	989,1
	3,6
	31,3

	Сенаж злаково-бобовый
	16,00
	6,7
	558,4
	322,9
	2421,4
	539,6
	620,3
	2877,6
	3,3
	52,5

	Силос кукурузный
	16,00
	5,9
	506,5
	253,3
	2193,2
	459,5
	201,4
	2507,6
	3,4
	50,1

	Сено житняковое
	2,00
	1,8
	122,3
	47,9
	571,5
	141,3
	55,0
	890,1
	0,9
	13,8

	Барда сухая послеспиртовая
	2,00
	1,8
	602,5
	68,8
	229,4
	90,8
	248,6
	817,8
	2,6
	24,2

	Всего в рационе
	45,60
	22,7
	3369,5
	3,4
	5728,5
	1487,9
	3490,5
	11344,2
	19,8
	228,3

	Норма
	
	19,6
	3069,1
	
	
	
	2696,7
	
	20,3
	230,6

	Отклонение от нормы, %
	
	+16,2
	+9,8
	
	
	
	+29,4
	
	-2,3
	-1,0
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Таблица 4 – Химический состав и питательность основных кормов на 1 кг сухого вещества, 2021 год

	Наименование корма
	Сухое вещество, %
	Сырой протеин, г
	Сырой жир, г
	Сырая клетчатка, г
	Сырая зола, г
	Крахмал, г
	БЭВ, г
	Кормовые единицы
	Обменная энергия КРС, МДж/кг СВ

	Зерносмесь (ячмень+пшеница+горох)
	94,3
	148
	29
	77
	26,1
	482,7
	662,9
	1,21
	11,85

	Жмых 
	95,2
	389
	8,1
	111,8
	66,3
	23
	376,8
	1,46
	13,08

	Сенаж злаково-бобовый (ячмень+овес+пшеница+горох)
	41,7
	48
	21,2
	152,5
	43
	-
	152,3
	0,21
	3,29

	Силос кукурузный
	35,5
	35
	16,2
	141,7
	20
	-
	142,1
	0,21
	3,01

	Барда сухая послеспиртовая
	90,9
	371
	87
	115,7
	68,1
	72
	267,2
	1,44
	12,72
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Таблица 5 – Рацион кормления дойных коров живой массой 600 кг и продуктивностью 25 молока в сутки, жирность молока 3,8%, май 2021 г.
	Наименование корма
	Суточная дача, кг
	СВ, кг
	СП, г
	СЖ, г
	СК, г
	СЗ, г
	Крахмал, г
	БЭВ, г
	Кормовые единицы
	Обменная энергия КРС, МДж/кг СВ

	Зерносмесь (пшеница+ячмень+горох)
	5,40
	5,1
	799,2
	156,6
	415,8
	140,9
	2606,6
	3579,7
	6,5
	64,0

	Жмых рапсовый
	0,70
	0,7
	272,3
	5,7
	78,3
	46,4
	16,1
	263,8
	1,0
	9,2

	Сенаж злаково-бобовый (ячмень+овес+пшеница+горох)
	16,00
	6,7
	768,0
	339,2
	2440,0
	688,0
	0,0
	2436,8
	3,4
	52,7

	Силос кукурузный
	20,00
	7,1
	700,0
	324,0
	2834,0
	400,0
	0,0
	2842,0
	4,1
	60,3

	Барда сухая послеспиртовая
	1,70
	1,5
	630,7
	147,9
	196,7
	115,8
	122,4
	454,2
	2,5
	21,6

	Всего в рационе
	43,80
	21,1
	3170,2
	3,4
	5964,8
	1391,1
	2745,1
	9576,5
	17,5
	207,8

	Норма
	
	19,6
	3069,1
	
	
	
	2696,7
	
	20,3
	230,6

	Отклонение от нормы, %
	
	+7,6
	+3,3
	
	
	
	+1,8
	
	-13,7
	-9,9




3.3 Анализ молочной продуктивности и состава молока коров в ТОО «Молочная ферма «Айна»
Анализ показателей молочной продуктивности и состава молока в молочном хозяйстве проводился на основе данных контрольных доек, проведенных в период реализации проекта. Всего для анализа молочной продуктивности и состава молока коров были использованы данные 5 контрольных доек. Результаты химического анализа и суточного удоя приведены в таблице 6, протоколы анализа состава молока представлены в Приложении В.
Таблица 6 – Среднесуточный удой и химический состав молока коров дойного стада 

	Дата проведения контрольной дойки
	Суточный удой, кг/гол
	Жир, %
	Белок, %
	Отношение жир/белок
	Мочевина, Мг/100 мл

	Ноябрь 2020 года
	19,50±0,41
	4,30±0,34
	3,91±0,02
	1,10±0,01
	45,30±0,25

	Январь 2021 года
	21,26±0,38
	4,39±0,04 
	3,88±0,02
	1,13±0,01
	37,39±0,23

	Март 2021 года
	23,01±0,40
	4,08±0,06
	3,98±0,02
	1,02±0,02
	37,29±0,20

	Май 2021 года
	21,70±0,50
	3,90±0,05
	3,58±0,01
	1,09±0,01
	30,90±0,22

	Июль 2021 года
	21,77±0,43
	3,89±0,04
	3,62±0,02
	1,21±0,01
	27,92±0,24

	Удой за лактацию
	6799±102,4
	-
	-
	-
	-


По данным таблицы 6 видно, что показатели молочной продуктивности дойного стада ТОО «Молочная ферма «Айна» свойственны стандарту голштинской породы. Корректировка рациона кормления по содержанию сырого протеина, проведенная в феврале – марте месяце отразилась в снижении содержания мочевины в молоке с 37,29-45,3 (ноябрь 2020 – март 2021 года) до 27,92 – 31,87 мг/100 мл (май 2021 – июль 2021 г.). Соотношение жир/белок в молоке коров достигло значения 1,21, что свидетельствует об улучшении структуры рациона по соотношению грубых и концентрированных кормов. Кроме того, сбалансированность рациона кормления по сырому протеину позволила стабилизировать среднесуточные удои на уровне 21,70-21,77 кг во второй половине лактации. Уровень молочной продуктивности коров составил в среднем 6799 кг за 305 лактации, что говорит о неполном проявлении генетического потенциала продуктивности дойного стада, который составляет согласно оценке продуктивности коров-матерей и применявшихся быков-производителей, более 8000 - 9000 кг молока за лактацию. Дальнейшая работа по совершенствованию менеджмента кормления и улучшению качества основных кормов позволит в перспективе достичь удои, обусловленные уровнем генетического потенциала. 
В таблице 7 приведен анализ соотношения жира и белка в молоке дойных коров базового хозяйства в октябре 2020 года.
Таблица 7 – Соотношения жира и белка в молоке дойных коров
	Отношение жир/белок
	Количество коров в текущем месяце
	В процентах к поголовью, %

	1,5 и более
	37
	7,7

	1,1-1,5
	210,00
	43,5

	Менее 1,1
	236
	48,9

	Итого
	483
	100


Опираясь на опыт работы молочных лабораторий США и Канады можно сказать, что в целом состояние здоровья стада находится в пределах нормы. Однако ранжирование стада по данному показателю показывает тенденцию смещения данного соотношения в сторону менее 1,1 : 1, что часто возникает при рационе богатом энергией и бедном структурой (концентратный тип кормления). В этом случае нужно правильно распределять комбикорм в соответствии с продуктивностью и отслеживать случай возникновения ацидозов рубца.

При трактовке соотношения жира к белку в первую треть лактации нужно учитывать, что возможна как угроза кетоза (при высоком показателе) [26], так и угроза ацидоза рубца (при низком показателе) [27]. 
Таблица 8 – Содержание мочевины в молоке дойного стада

	Содержание мочевины в молоке, мг/100 мл
	Количество коров в текущем месяце
	В процентах к поголовью, %

	30 и более
	483
	100,0

	15-30
	0
	0,0

	Менее 15
	0
	0,0

	Итого
	483
	100


Риски ацидоза также подтверждаются данными таблицы 8 – все поголовье дойного скота базового хозяйства имеет в молоке мочевины выше порогового значения, определенного в 30 мг/100 мл [6, 7, 8, 9], согласно принятого норматива в странах Западной Европе, Северное Америке и др. Данная картина обусловливается в большей мере концентратным типом кормления, и соответственно высоким содержанием сырого протеина в рационе кормления дойных коров.
3.4 Взаимосвязь между величиной суточного удоя и содержанием основных компонентов молока (белок, жир, мочевина)
По данным суточного удоя и содержания основных компонентов молока был проведен корреляционный анализ, результаты которого приведены в таблице 9.

Таблица 9 – Взаимосвязь между величиной суточного удоя и содержанием основных компонентов молока

	Показатель
	Суточный удой, кг
	Жира, %
	Белок, %
	Мочевина, мг/ 100 г

	Суточный удой, кг
	+ 1
	-
	-
	-

	Жира, %
	-0,1
	+ 1,0
	-
	-

	Белок, %
	-0,1
	+ 0,05
	+ 1,0
	-

	Мочевина, мг/ 100 г
	-0,002
	+ 0,04
	+ 0,1
	+ 1,0


Как видно из данным таблицы, в дойном стаде ТОО «Молочная ферма «Айна» наблюдается общепринятая картина: между уровнем удоя и содержанием белка и жира в молоке наблюдается слабая отрицательная связь на уровне – 0,1, а между жирномолочностью и белковомолочностью, имеется незначительная положительная связь [30, 31].
Между содержанием мочевины и величиной удоя связь практически отсутствует (- 0,002), что дает основание полагать: на содержание в молоке мочевины в большей степени влияет именно обеспеченность рационов сырым протеином и обменной энергией. 

Проведённый анализ индивидуальных проб молока отобранных от дойного стада ТОО «Молочная ферма «Айна» показывает, что содержание основных компонентов молока находится в пределах физиологической нормы. Однако ранжирование стада по соотношению жир/белок показывает тенденцию смещения данного соотношения в сторону менее 1,1 : 1, что часто возникает при рационе богатом энергией и бедном структурой (концентратный тип кормления). Значение отношения жир/белок менее 1 может свидетельствовать об угрозе ацидоза рубца (при низком показателе) [27]. Риски ацидоза также подтверждаются данными таблицы 6 – содержание мочевины в молоке выше порогового значения, определенного в 30 мг/100 мл [6, 7, 8, 9], и вызвано высоким содержанием сырого протеина в рационе кормления дойных коров (таблица 3).

Для нормализации кормления дойного стада необходимо увеличить долю грубых и сочных кормов в рационе и повышать качество заготовки основных кормов – силоса и сенажа, путем соблюдения технологии закладки сырья в траншеи, сроков уборки зеленой массы, использования соответствующих сортов и гибридов способных к вегетации в условиях короткого вегетационного периода.

3.5 Взаимосвязь между содержанием энергии и основных питательных элементов в рационе животных сосновными компонентами молока 
Для установления взаимосвязи между содержанием энергии и основных питательных элементов в рационе животных (протеин, жир, сахар) и содержанием основных компонентов молока (белок, жир, мочевина), были использованы тестовые рационы кормления, различающихся по содержанию вышеназванных питательных элементов. Данные рационы скармливались дойным коров в течение 2 недель с последующим проведением контрольной дойки, отбором проб молока и анализом их химического состава. Были отобраны высокопродуктивные дойные коровы со средним суточным удоем 28 кг молока и с содержанием жира в молоке 3,8%. Были использованы два рациона кормления дойных коров с высоким содержанием сырого протеина – более 17%СВ, и с низким содержанием сырого протеина – менее 17% СВ (таблица 10). В рационе представлены корма: силос кукурузный, сенаж злаково-бобовых трав, зерносмесь пшеница и ячменя, рапсовый жмых. Для поддержания высокой продуктивности и профилактики нарушения обмена веществ в рационы коров добавляют белково-витаминно-минеральные добавки. Рационы коров в основном сбалансированы по питательным веществам, но отличались содержание сырого протеина составило 17,4% СВ и 16,0% СВ.

Таблица 10 – Рационы кормления дойных коров с разным уровнем содержания сырого протеина
	Наименование корма
	Суточная дача, кг/гол/сут
	+/– отклонение

	
	1 группа 

(СП > 17%СВ)
	2 группа
(СП <17%СВ)
	

	
	120 голов
	120 голов
	

	Силос кукурузный
	17
	17
	0

	Сенаж злаково-бобовый
	21
	21
	0

	Зерносмесь ячмень+пшеница
	5,4
	3,4
	+ 2,0 кг

	Жмых рапсовый
	2
	1,5
	+ 0,5 кг

	Поваренная соль
	0,1
	0,1
	0

	Мел
	0,1
	0,1
	0

	Состав рациона
	
	
	

	Обменная энергия, МДж
	180,3
	154,9
	+ 25,4 МДж

	Сухое вещество, кг
	17,8
	15,47
	+ 2,33 кг

	Сырой протеин, %СВ
	17,4
	16,0
	+ 1,0%

	Крахмал, %СВ
	22,59
	20,08
	+ 2,51%

	Сахар, %СВ
	2,66
	2,48
	+ 0,18%

	Сырой жир, %СВ
	3,85
	3,83
	+ 0,02%

	Кальций, %СВ
	0,53
	0,59
	– 0,06%

	Фосфор, %СВ
	0,40
	0,39
	+ 0,01%

	Калий, %СВ
	1,41
	1,53
	– 0,12%

	Сера, %СВ
	0,17
	0,17
	0

	Натрий, %СВ
	0,24
	0,28
	– 0,04


Как видно из данных таблицы 10, повышение нормы содержания сырого протеина в рационах дойных коров до 17,4% СВ привело к увеличению содержания мочевины на 2,3% в сравнении с нормой в молоке коров первой группы, в то время как содержание мочевины в молоке 2-ой группы осталось в пределах допустимых значений. Содержание таких элементов питания как сырой жир и сахар, ввиду незначительной доли их содержания в сухом веществе рациона, особого влияния на содержание основных компонентов молока не имеют.
Результаты анализа молока по содержанию жира, белка и мочевины, полученного от коров с разным уровнем сырого протеина в исследуемых рационах представлены в таблице 11. 

Таблица 11 – Содержание белка и мочевины в молоке коров ТОО «Молочная ферма «Айна»

	Показатель
	Содержание в молоке
	Соотношение

жир/белок
	Мочевина, мг%

	
	Жир, %
	Белок, %
	
	

	Норма
	3,1-5,0
	3,2–3,6
	1,1-1,5
	15,0–30,0

	Группа 1
	3,75 ± 0,03
	3,5 ± 0,03
	1,07
	32,3 ± 0,2

	Группа 2
	3,82 ± 0,04
	3,35 ± 0,02
	1,14
	27,7 ± 0,25


Оценка рационов кормления коров по содержанию жира, белка и мочевины в молоке показала, что рационы сбалансированы, несмотря на то, что содержание мочевины в молоке первой группы находится выше верхней границы нормы - 32,3 ± 0,2 мг/%, что может говорить о избытке протеина в рационе.
Таким образом, результаты нашего исследования подтверждают проведенные раннее исследования о возможности использования показателя мочевины в качестве индикатора обеспеченности рационов по сырому протеину. 
По результатам реализации данного проекта были опубликованы 2 статьи, список публикаций за 2021 год представлен в Приложение Г, оттиски статей в Приложение Д  и подготовлены Рекомендации по контролю уровня кормления и состояния здоровья дойных коров в молочных хозяйствах по показателям  состава молока (жир, белок, мочевина), основанной на опыте работы молочных лабораторий США и Германии (Приложение Е), а также проведены 2 семинара для представителей молочно-товарных ферм и молочных лабораторий (Приложение Ж). В дальнейшем планируется реализация основных положений Рекомендации в Республиканской программе улучшения дойного стада при поддержке Республиканской палаты молочных и комбинированных пород крупного рогатого скота и сети молочных лабораторий, вовлеченных в работе ИАС «Республиканская система животноводства».
ҚОРЫТЫНДЫ
Америка Құрама Штаттарының Ұлттық сауын мал басы қауымдастығының (Ndhia – National Dairy Herd Information Association) және Германияның Біріккен мал шаруашылығы ақпараттық жүйесінің (VIT - Vereinigte Informationsysteme Tierhaltung w.V.) сүт зертханаларында әрбір сауын сиырдан жеке алынған сүт сынамаларындағы негізгі компоненттердің құрамына (май, ақуыз, соматикалық жасушалар, несепнәр, кетон денелері, май мен ақуыздың арақатынасы) талдау жүргізіледі. Сүтті талдау нәтижелерінің деректері негізінде табынның май/ақуыз қатынасы және кетон денелерінің құрамы бойынша денсаулық жағдайы туралы, соматикалық жасушалар саны бойынша желіннің саулық жағдайы туралы, азықтандыру рационының шикі протеин мен және несеп қышқылы (мочевина) мөлшері бойынша энергиямен қамтамасыз етілуі туралы есептер қалыптастырылады. Норма бойынша сәйкесінше: май/ақуыз қатынасы – 1,1 : 1 ... 1,5 : 1; несеп қышқылы (мочевина) – 15 – 30 мг/100 мл, соматикалық жасушалар – 500 мың/мл дейін болуы қажет.
««Айна» сүт фермасы» ЖШС сауын сиырларын азықтандыру рационын зерттеу азықтандырудың концентратты-сүрлемді—пішендеме түрін  пайдаланатынын көрсетті. Рацион негізінен жануарлардың қоректік заттар мен энергияға деген барлық қажеттіліктерін қанағаттандырады.
Зерттеу нәтижесінен байқалғаны, сиырларды  азықтандыру рационында құрғақ заттардың 16,2% - ға, шикі протеиннің 9,8% - ға, крахмалдың 29,4,1% - ға артық мөлшері бар екені анықталды.  Осылайша, шаруашылықтағы азықтандыру рационы біздің республикамыздың көптеген сүт шаруашылықтарына тән, яғни оларда қоректік құндылығы шоғырланған азықтар басым (шамамен 50% дейін).
Зерттеу нәтижесіне  байланысты сауын сиырларын азықтандыру рационы құрғақ зат, шикі протеин және крахмал бойынша түзетілді. Рациондағы құрғақ заттардың артық болуы  рационның көп мөлшерде желінуін және көп мөлшерде жеуге болмайтын қалдықтарда мәселелер жағынсыз жағдай туғызатыны белгілі. Шикі протеинның артық болуы месқарында пайда болған аммиактың толық сіңірілмеуіне және оның одан әрі сыртқы ортаға шоғырлануына әкелуі мүмкін, ал рациондағы крахмалдың артық болуы ацидоз қаупін арттыруы мүмкін.

Зерттеу нәтижесінде 2021 жылы химиялық құрамы мен қоректілігі 4-кестеде көрсетілген азыққа негізделген азықтандыру рационы (5-кесте) құрылды. Бұл азықтандыру рационында негізгі қоректік заттардың ауытқуы төмен болды және шикі протеин бойынша +3,3% және крахмал бойынша +1,8% құрады.

Рациондағы құрғақ заттың мөлшері 21,1 кг немесе нормадан 7,6% - ға артық, алмасу энергиясы нормадан 9,9% - ға төмен. Яғни, негізгі қоректік заттардың құрамындағы ауытқулар қалыпты шектерде болды. Жалпы алғанда, түзетілген рациондағы шикі протеинның мөлшері NRC – 2001 нормаларына сәйкес келеді және 14,8-15% ҚЗ төнірегінде болды.

Жобаны іске асырудың басында жүргізілген сүттің химиялық құрамын талдау сүттің негізгі компоненттерінің құрамы физиологиялық норма шегінде екенін көрсетті. Алайда, май/ақуыз қатынасы бойынша табынды белгілер бойынша бөлу (ранжирование) арақатынастың 1,1 : 1-ден төменге ауысу үрдісін көрсетті, бұл рациондағы крахмалдың артық болуынан (концентртты азықтандыру) және месқарынның ацидозының қаупін көрсетеді. Жобаны іске асыру кезеңінде алғашқы бақылау сауынындағы сүттегі мочевинаның (несепнәрдің) мөлшері 45,3 мг/100 мл құрады, яғни. жалпы қабылданған шекті мәннен (30 мг/100 мл) жоғары және сауын сиырларды азықтандыру рационында шикі протеинның жоғары болуынан пайда болады және  оның артық мөлшері 9,8% құрады.
Ақпан – наурыз айларында шикі протеин мөлшері бойынша азықтандыру рационын түзету сүттегі мочевина мөлшерінің 37,29-45,3 – тен (2020 жылғы қараша – 2021 жылғы наурыз) 27,92 – 31,87 мг/100 мл-ге дейін (2021 жылғы мамыр-2021 жылғы шілде) төмендеуіне әсер етті. Сиыр сүтіндегі май / ақуыздың қатынасы 1,14 – 1,21-ге жетті, бұл рацион құрылымының ірі және концентратты азықтар қатынасы бойынша жақсарғанын көрсетеді. Сонымен қатар, шикі протеинмен азықтандыру рационының тепе-теңдігі сауым маусымының екінші жартысында орташа тәуліктік сүт мөлшері 21,70-21,77 кг деңгейінде тұрақтандыруға мүмкіндік берді.

Сиырлардың сүт өнімділігінің деңгейі 305 күндің сауым маусымы үшін орта есеппен 6799 кг құрады, бұл сауын табыны өнімділігінің генетикалық әлеуетінің толық емес екендігін көрсетеді, ол сиырлардың енелерінің өнімділігі мен қолданылған өндіруші бұқаларды бағалауға сәйкес сауым маусымы үшін 8000-9000 кг-нан астам сүт құрайды.

Тәуліктік сүт мөлшері мен сүттің негізгі компоненттерінің (ақуыз, май, мочевина"несепнәр" ) құрамы арасындағы байланысты анықтау "Айна "сүт фермасы" ЖШС – нің сауын табынында жалпы қабылданған үрдіс бар екенін көрсетті: сүт деңгейі мен сүттегі ақуыз мен май мөлшері арасында-0,1 деңгейінде әлсіз теріс байланыс бар, ал сүт майы мен ақуыз арасында аздаған оң байланыс бар. Мочевина (несепнәр) мөлшері мен сүт шығымдылығы арасында байланыс іс жүзінде жоқ (- 0,002), бұл сүттің құрамындағы мочевинаның мөлшері рационның протеин мен алмасу энергиясымен қамтамасыз етуілуіне көбірек әсер ететіндігін көрсетеді.

Жануарлардың рационындағы энергия мөлшері мен негізгі қоректік заттардың (ақуыз, май, қант) және сүттің негізгі компоненттерінің (ақуыз, май, мочевина (несепнәр)) арасындағы байланысты орнату үшін жоғарыда аталған қоректік заттардың құрамымен ерекшеленетін азықтандырудың сынақ рациондары қолданылды. Сауын сиырлардың рационындағы шикі ақуыз мөлшерінің 17,4% - ға дейін жоғарылауы бірінші топтағы сиырлардың сүтіндегі нормамен салыстырғанда мочевина құрамының 2,3%-ға артуына әкелді, ал 2-топтағы сүттегі мочевина мөлшері қалыпты мәндер шегінде қалды. Шикі май және қант сияқты қоректік заттардың құрамы рационның құрғақ затындағы олардың аздығына байланысты сүттің негізгі компоненттерінің құрамына ерекше әсер етпейді.

Жалпы, "Айна" сүт фермасы" ЖШС-нің сауын табынының сүт құрамының көрсеткіштерін анықтау кезінде АҚШ пен ГФР сүт зертханаларының тәжірибесін пайдалану (апробациялау) рациондардың баланстылығы бойынша өзекті әсер берді және сүттегі мочевина бойынша азықтандыру рационындағы протеиннің құрамын және сүттегі май мен ақуыздың арақатынасы бойынша сауын сиырлардың денсаулық жағдайын бақылау үшін қолайлы болып табылатыны байқалды.

Осы ғылыми жобаны іске асыру барысында АҚШ және Германия сүт зертханаларының жұмыс тәжірибесіне негізделген  зерттелген сүт құрамының көрсеткіштері (май, ақуыз, мочевина (несепнәр)) бойынша сүтті шаруашылықтардағы сауын сиырларды азықтандыру деңгейін және олардың денсаулық жағдайын бақылау бойынша ұсыныстар әзірленді.
2020 жылға арналған аралық есептің инвентарлық нөмірі - 0220РК01766.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
В молочных лабораториях Национальной ассоциации дойного поголовья Соединенных Штатов Америки (NDHIA – National Dairy Herd Information Association) и Объединенной информационной системы животноводства Германии (VIT – Vereinigte Informationssysteme Tierhaltung w.V.) проводится анализ содержания основных компонентов в пробах молока полученных от каждой дойной коровы в отдельности (жир, белок, соматические клетки, мочевина, кетоновые тела, соотношение жира и белка). На основании данных результатов анализа молока формируются отчеты о состоянии здоровья стада по соотношению жир/белок и содержанию кетоновых тел), о состоянии здоровья вымени по количеству соматических клеток, об обеспеченности рационов кормления сырым протеином и энергией по содержанию мочевины. За норму приняты соответственно: соотношение жир/белок – 1,1 : 1 … 1,5 : 1; по мочевине – 15 – 30 мг/100 мл, по соматическим клеткам – до 500 тыс./мл. 

Изучение рационов кормления дойных коров ТОО «Молочная ферма «Айна» показало, что применяются концентратный-силосно-сенажный тип кормления. Рацион в основном удовлетворяет всем потребностям животных в питательных веществах и энергии.

Как видно из результатов исследований в рационе кормления имеется избыток сухого вещества на 16,2%, сырого протеина на 9,8%, крахмала на 29,4,1%. Таким образом можно отметить, что рацион кормления в хозяйстве типичен для большинства молочных хозяйств нашей республики с преобладанием по питательности концентрированных углеводистых кормов (более 50%). 
В этой связи рационы кормления дойных коров были корректированы по сухому веществу, сырому протеину и крахмалу. Избыток сухого вещества в рационе как известно вызывает проблемы с поедаемостью рациона и большому количеству несъеденных остатков. Избыток сырого протеина может вызвать неполное усвоение образующегося в рубце аммиака и дальнейшую его экскрецию во внешнюю среду, а избыток крахмала в рационе может повысить риски ацидозов.
В результате в 2021 году был составлен рацион кормления (таблица 5) на основе кормов, химический состав и питательность которых показана в таблице 4. В данном рационе кормления отклонения по содержанию основных питательных веществ были минимальными и составили по сырому протеину +3,3% и по крахмалу +1,8%. 

Содержание сухого вещества в рационе составило 21,1 кг, или больше нормы на 7,6%, обменной энергии меньше нормы на 9,9%. То есть отклонения по содержанию основных питательных веществ были в пределах нормы. В целом содержание сырого протеина в откорректированном рационе согласуется с нормами NRC – 2001, и составило в пределах 14,8-15% СВ.

Анализ химического состава молока, проведенный в начале реализации проекта, показал, что содержание основных компонентов молока находится в пределах физиологической нормы. Однако ранжирование стада по соотношению жир/белок показало тенденцию смещения данного соотношения в сторону менее 1,1 : 1, что было вызвано избытком крахмала в рационе (концентратный тип кормления)  и говорит об угрозе ацидоза рубца. Содержание мочевины в молоке первой контрольной дойки в период реализации проекта составило 45,3 мг/100 мл, т.е. выше общепринятого порогового значения (30 мг/100 мл), и вызвано высоким содержанием сырого протеина в рационе кормления дойных коров, избыток которого составил 9,8%.

Корректировка рациона кормления по содержанию сырого протеина, проведенная в феврале – марте месяце отразилась в снижении содержания мочевины в молоке с 37,29-45,3 (ноябрь 2020 – март 2021 года) до 27,92 – 31,87 мг/100 мл (май 2021 – июль 2021 г.). Соотношение жир/белок в молоке коров достигло значения 1,14 – 1,21, что свидетельствует об улучшении структуры рациона по соотношению грубых и концентрированных кормов. Кроме того, сбалансированность рациона кормления по сырому протеину позволила стабилизировать среднесуточные удои на уровне 21,70 - 21,77 кг в второй половине лактации. 

Уровень молочной продуктивности коров составил в среднем 6799 кг за 305 лактации, что говорит о неполном проявлении генетического потенциала продуктивности дойного стада, который составляет согласно оценке продуктивности коров-матерей и применявшихся быков-производителей, более 8000 - 9000 кг молока за лактацию.
Анализ взаимосвязей между величиной суточного удоя и содержанием основных компонентов молока (белок, жир, мочевина) показал, что в дойном стаде ТОО «Молочная ферма «Айна» наблюдается общепринятая картина: между уровнем удоя и содержанием белка и жира в молоке наблюдается слабая отрицательная связь на уровне – 0,1, а между жирномолочностью и белковомолочностью, имеется незначительная положительная связь. Между содержанием мочевины и величиной удоя связь практически отсутствует (- 0,002), что дает основание полагать: на содержание в молоке мочевины в большей степени влияет именно обеспеченность рационов сырым протеином и обменной энергией. 

Для установления взаимосвязи между содержанием энергии и основных питательных элементов в рационе животных (протеин, жир, сахар) и содержанием основных компонентов молока (белок, жир, мочевина), были использованы тестовые рационы кормления, различающихся по содержанию вышеназванных питательных элементов. Повышение нормы содержания сырого протеина в рационах дойных коров до 17,4% СВ привело к увеличению содержания мочевины на 2,3% в сравнении с нормой в молоке коров первой группы, в то время как содержание мочевины в молоке 2-ой группы осталось в пределах допустимых значений. Содержание таких элементов питания как сырой жир и сахар, ввиду незначительной доли их содержания в сухом веществе рациона, особого влияния на содержание основных компонентов молока не имеют.

В целом, апробация опыта молочных лабораторий США и ФРГ при интерпретации показателей состава молока дойного стада ТОО «Молочная ферма «Айна», дала актуальную картину по сбалансированности рационов, и является приемлемым для контроля содержания протеина в рационах кормления по мочевине молока и состояния здоровья дойных коров по соотношению жира и белка в молоке.

По результатам реализации данного проекта были подготовлены Рекомендации по контролю уровня кормления и состояния здоровья дойных коров в молочных хозяйствах по показателям  состава молока (жир, белок, мочевина), основанной на опыте работы молочных лабораторий США и Германии.

Инвентарный номер промежуточного отчета за 2020 год 0220РК01766.
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ПРИЛОЖЕНИЕ Б 
Протокола анализа состава кормов
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Indicators of full value feeding rations for dairy cows

Indicadores de ragdes de valor total para vacas leiteiras

S. Bostanova* @, D. Aitmukhanbetov®* @, K. Bayazitovac ®, D. Zhantleuov! ® and Y. Ilc ®

. Seifullin Kazakh Agro-Technical University, Department of Technology and Processing of Livestock Production, Nur-Sultan, Kazakhstan

*Republican Chamber of Dairy and Combined Cattle Breeds, Nur-Sultan, Kazakhstan
M. Kozybayev North Kazakhstan University, Department of Food Security, Petropavl, Kazakhstan
“North Kazakhstan Research Institute of Agriculture, North Kazakhstan Region, Kyzylzhar District, Bishkul

Abstract

This article presents the results of the level of feeding and the health status of dairy cows in a commercial dairy
farm on the content of the main components in milk (fat, protein, urea). The aim of the research was to study the
milk productivity and composition of milk of cows, to analyze the level of feeding and the content of basic nutrients
in the diet of the farm. The farm breeds purebred Holstein cattle with a high genetic potential for productivity. The
milking herd was formed in 2009 on the basis of 600 heads of Holstein-Friesian heifers imported from Hungary, as
well as 65 heads of Holsteinized heifers of Ukrainian selection from Ukraine in 2015. Today the livestock numbers
about 1,500 head of cattle, of which there are about 900 breeders. On the territory of the farm there are: 3 cowsheds
for keeping cows, an insemination room, a milking parlor with a parallel installation of the Delaval company, in
which 48 cows are milked for one milking, the ABK, where the manager’s office, livestock technician, accounting is
located, and a mini-hotel with dining room and lounges. Dairy bases are equipped with auto-drinkers, ventilation,
plumbing, electric lighting, manure removal mechanisms, and a milking installation. The object of the research
was Holstein cows in the amount of 483 heads of Aina Dairy Farm LLP. The studies were carried out according to
generally accepted zootechnical methods using modern equipment for conducting analyzes and interstate and
state standards. The research results showed that the milk productivity of cows averaged 19.5 kg per day, the
fat content 4.3%, the protein 3.9%, the number of somatic cells 230.5 thousand units / ml, urea 45.3 mg / 100 ml
respectively. Analyzing the level of urea in milk can suggest a high crude protein content in the diet. The ration of
feeding dairy cows on the farm is concentrate-silage-haylage and there is an excess of dry matter by 16.2%, crude
protein by 9.8%, starch by 29.4%, respectively.

Keywords: milk productivity, fat, protein, feed, chemical composition, nutritional value, crude protein.

Resumo

Este artigo apresenta os resultados do nivel de alimentacdo e do estado de satide de vacas leiteiras em uma fazenda
comercial leiteira sobre o contetido dos principais componentes do leite (gordura, proteina, ureia). O objetivo da
pesquisa foi estudar a produtividade e composicao do leite de vacas, analisar o nivel de alimentagao e o teor de
nutrientes basicos na dieta da fazenda. A fazenda produz gado holandés de raca pura com alto potencial genético
de produtividade. O rebanho leiteiro foi formado em 2009 com base em 600 cabegas de novilhas Holstein-Friesian
importadas da Hungria, bem como 65 cabegas de novilhas holsteinizadas da sele¢ao ucraniana em 2015. Hoje o
gado totaliza cerca de 1.500 cabegas de gado, das quais existem cerca de 900 criadores. No territério da fazenda
existem: 3 estabulos para criaao de vacas, uma sala de inseminagao, uma sala de ordenha com instalagao paralela
da empresa Delaval, na qual sdo ordenhadas 48 vacas para cada ordenha, a ABK, onde fica o escritério do gestor,
pecudria técnica, a contabilidade esta localizada, e um mini-hotel com refei 0 e saldes. As bases leiteiras sao
equipadas com bebedouros automaticos, ventila¢ao, encanamento, iluminagao elétrica, mecanismo de remocao
de esterco e instalagao de ordenha. O objeto da pesquisa foram vacas da raga holandesa no valor de 483 cabecas
da Aina Dairy Farm LLP. Os estudos foram realizados de acordo com métodos zootécnicos geralmente aceitos,
utilizando equipamentos modernos para a realizagao de analises e padroes interestaduais e estaduais. Os resultados
da pesquisa mostraram que a produtividade do leite das vacas era em média 19,5 kg por dia, o teor de gordura 4,3%,
a proteina 3,9%, o niimero de células somaticas 230,5 mil unidades / ml, ureia 45,3 mg / 100 ml respectivamente.
Aanilise do nivel de ureia no leite pode sugerir alto teor de proteina bruta na dieta. A ra¢ao para alimentagao das
vacas leiteiras na fazenda é concentrado-silagem-silagem-silagem e ha excesso de matéria seca em 16,2%, proteina
bruta em 9,8% e amido em 29,4%, respectivamente.

Palavras-chave: produtividade do leite, gordura, proteina, ragao, composigao quimica, valor nutricional, proteina

bruta.
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1. Introduction

High milk production of dairy cows with inadequate
feeding levels is the cause of many animal diseases.
For example, violations of protein metabolism may occur,
which leads to a decrease in milk production, a deterioration
in reproduction rates, and, as a consequence, to a short
life of animals. To prevent such undesirable changes,
it is necessary to use various indicators, the values of
which can be used to promptly adjust the parameters of
feeding and maintenance (Oltner and Wiktorsson, 1983;
Roseleret al., 1993). As an indicator of the level of supply of
rations for dairy cows in the practice of dairy laboratories
in the USA, Canada, and others, the urea content is taken,
which is normally accepted in the range of 15-30 mg /%
(Sivkin et al., 2013; Baker et al., 1995). A high content of
urea increases the risk of reproductive diseases, metritis,
lameness, ketosis, and liver diseases (Bolgov et al., 2019).

Earlier, indicators of the chemical composition of
milk in the practice of the dairy industry of the republic
were not used to control the state of homeostasis and the
usefulness of animal feeding rations. The use of indicators
of the content of individual milk components as indicators
of the level of protein, easily digestible carbohydrates, will
prevent metabolic disorders in animals, avoid the loss of
their productivity. Control of the urea content in milk
allows, as the experience of the dairy laboratories of the
USA, Germany and others shows, to rationally use protein
feeds and premixes, thereby reducing the risks of both
excess and lack of crude protein in the diet of animals.

Monitoring the indicators of the composition of milk
from each cow of a dairy herd will allow to diagnose
metabolic disorders in advance, to start preventive
measures to eliminate deviations in advance.

The use of indicators of milk composition as an indicator
is also of high practical importance in the diagnosis and
prevention of metabolic disorders also because it is much
easier to get milk from each cow than the same blood.
Collecting milk samples is a fairly standard procedure,
carried out on a monthly basis during control milking,
while eliminating the stress risks inherent in collecting
blood samples.

The protein and carbohydrate content of the diet
determines the energy supply of dairy cows. Overfeeding
with protein feed in order to replenish the lack of energy can
significantly worsen the indicators of protein metabolism.
On the one hand, this leads to an increase in the cost of the
diet, since protein feed is the most expensive feed, on the
other hand, an increase in protein in the diet leads to an
increase in the production of ammonia, which has a toxic
effect on the animal’s body. Ammonia from the cicatricial
contents enters the circulatory system of ruminants, enters
the liver with the bloodstream, where it is neutralized to
urea. Excess urea is excreted in the urine, partially returns
with saliva to the gastrointestinal tract, where it further
participates in protein metabolism, and partially enters
other biological fluids, including milk, where its content
can serve as an indicator of the protein level in the diet.
This can be confirmed by many researchers who found that
the concentration of urea in milk and blood significantly
depends on the intake of protein in the diet (Sivkin et al.,
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2013; Baker et al., 1995; Bolgov et al., 2019). In this
connection, in countries with highly developed intensive
dairy cattle breeding, attempts have been made for along
time to determine reference values for the content of urea
in milk and blood of animals for use as indicators of the
level of protein feeding. Thus, Roseler, DK et al. Believe
that the normal level of urea in the blood is 15 mg / 100 ml
with fluctuations from 8 to 25 mg / 100 ml, but the optimal
concentration for the herd population, in their opinion,
should be in the range of 12-17 mg / 100 ml (Hwang et al.,
2000). Other researchers believe that the optimal level
of urea in milk may be 10-14 mg / 100 ml (Carlsson and
Pehrson, 1994; Moore and Verga, 1996).

As a result, it was decided that when the values of
urea in milk and blood are below the normal level, it is
necessary to increase the proportion of protein broken
down in the rumen, in order to replenish the nitrogen
requirements of the rumen microflora for protein synthesis.
The liver converts excess ammonia into urea for excretion
of excess nitrogen in the urine or return to the metabolism
by transferring it into the bloodstream. This is the reason
for the close relationship between milk urea and blood
urea (Gustafsson, and Palmquist, 1993; Jonker et al., 2002).
The urea content in milk is higher than the norm, indicating
that the dairy herd is consuming an excessive amount of
protein, and releases excess nitrogen into the environment,
thereby causing its pollution (Broderick and Clayton, 1997).
Anincreased level of urea, as was found in one of the works,
can also reduce the reproductive performance of animals
(Ferguson et al., 1993; Butler et al., 1996).

Recent studies have shown that a certain level
of urea concentration can be caused by an excess of
rumen degradable protein with normal metabolic
energy consumption, and with a normal level of rumen
degradable protein, but with insufficient metabolic energy
(Bolgov et al., 2019). Accordingly, the authors put forward
the assumption that it is impossible to use the content of
urea as an indicator without taking into account the level
of consumption of metabolic energy at the same time.

One of the researchers found that the protein content in
milk can reflect the level of metabolic energy consumption
by lactating cows and, in this regard, it was proposed to
use it as an indicator of the supply of energy to rations
(Coulon and Remond, 1991; Sato, 1998). It was revealed
that the protein content had a linear dependence on the
level of energy supply, regardless of the stage of lactation.

Further studies confirmed the possibility of using
the protein and urea content in both blood and milk to
monitor the supply of protein and energy in feed (Paulicks,
1992; Hwang et al., 2000). Researchers from the National
Research Institute of Dairy Farming in India have confirmed
the concept of using urea and milk protein as indicators
already in a dairy farm on a herd of 264 dairy cows for a
year (Dhali et al., 2008).

The fat and protein content of milk can also serve as
reliable indicators of both feeding levels and animal health.
A high fat content with a decrease in the level of protein
in milk may indicate the onset of ketosis in the body of a
dairy cow, especially in the early stages of lactation, when
the level of feeding does not allow to meet the energy
needs of animals necessary to ensure lactation of animals.
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In addition to the need for constant monitoring of
milk urea and milk protein, many studies show the need
for constant monitoring of the level of ketone bodies in
milk as the main indicator of ketosis in the animal’s body
(Enjalbert et al., 2001; Baticz et al., 2002; Zarrin et al.,
2014; Fomenko and Serova, 2013).

In the blood, urine and milk of high-yielding cows,
ketone bodies can also accumulate, which are formed as
a result of ketosis of various etiologies. So, when feeding
ketogenic feed (poor quality silage, moldy feed), ketone
bodies are formed during the metabolism of butyric acid
in the feed.

At the moment, there are about 5 million head of
breeding stock of cattle in the Republic of Kazakhstan, with
the average level of productivity being 2500 kg. The average
output of calves in the republic is from 46 to 78 heads per
100 heads of broodstock. These indicators indicate the
problems of reproductive health on a national scale, and
can lead to a complete loss of dairy cows and constant
dependence on the supply of replacement animals from
abroad. The reason for this decrease in the calf yield can
be of various kinds, ranging from an imbalance in feed,
a low level of livestock management, non-observance
of artificial insemination techniques, diseases of the
reproductive system and an unsatisfactory state of animal
health in general. But the main problems lie in the feeding
technology. An imbalance in diets for basic nutrients, an
excess of protein in concentrate diets, and poor quality
of basic forage entail significant disturbances in the
metabolism of animals and lead to early culling of animals.

Monitoring the level of feeding and the state of
metabolism will significantly save funds for the treatment
of clinical diseases, preserve reproductive indicators,
improve the reproduction of young animals, reduce the
level of lost products and extend the terms of economic
use of animals.

The research results presented in this work were
carried out within the framework of grant financing of
the program of the Ministry of Education and Science of
the Republic of Kazakhstan under the budget program
217 “Development of Science”, subprogram 102 “Grant
financing of scientific research”, according to the priority
“Sustainable development of the agro-industrial complex
and safety of agricultural products” under the project
AR08956241 “Indicators of the usefulness of rations for
feeding dairy cows”

The aim of the research was to study the level of milk
production, the composition of milk of cows, feeding and
the content of basic nutrients in the diets of the basic farm.

In the course of the research, the set goal was achieved,
and the results are presented in this article.

Table 1. The structure of the herd in LLP “Dairy farm” Aina”.

The effect of feed additives on the quality indicators of dairy cows

2. Material and Methods

The research was carried out in LLP “Dairy farm” Aina
“located in the Kenesarinsky rural district, Burabaysky
district, Akmola region, 30 kilometers north of Shchuchinsk
in 2020.

The farm breeds purebred Holstein cattle with a high
genetic potential for productivity. The milking herd was
formed in 2009 on the basis of 600 heads of Holstein-
Friesian heifers imported from Hungary, as well as 65 heads
of Holsteinized heifers of Ukrainian selection from Ukraine
in 2015. Today the livestock numbers about 1,500 head
of cattle, of which there are about 900 breeders. On the
territory of the farm there are: 3 cowsheds for keeping
cows, an insemination room, a milking parlor with a parallel
installation of the Delaval company, in which 48 cows are
milked for one milking, the ABK, where the manager’s
office, livestock technician, accounting is located, and a
mini-hotel with dining room and lounges. Dairy bases
are equipped with auto-drinkers, ventilation, plumbing,
electric lighting, manure removal mechanisms, and a
milking installation. The structure of the herd in Aina
Dairy Farm LLP is presented in Table 1.

According to Table 1, it can be seen that in the structure
of the herd of Aina Dairy Farm LLP, the proportion of
the broodstock is 60%, the young stock is 34%, and the
fattening group is 6%.

Sampling of feed was carried out in accordance with
the requirements of GOST 27262-87 (1987). Sample
preparation for analysis was carried out in accordance
with GOST ISO 6498-2014 (2014).

Determination of dry matter was carried out by a
two-stage determination method according to GOST
31640-2012 (2012). Feeds. Methods for determination of
dry matter content.

Studies of the chemical composition of feed were carried
out using an NIRSDS-2500 infrared analyzer manufactured
by FOSS Analytical (Denmark). Indicators of the content of
nitrogen-free extractives (NFE), Exchange energy and feed
units were carried out by calculation method.

The content of nitrogen-free extractives was calculated
by the Formula 1:

NFE =1000~(CP+CF +CCF + CR4) (1)

NEFE - the content of nitrogen-free extractive substances,

gper1kg;

CP - is the content of crude protein, g in 1 kg of dry matter;

CF - content of crude fat, g in 1 kg of dry matter;

CCF - content of crude fiber, g in 1 kg of dry matter;

CRA - the content of raw ash, g in 1 kg of dry matter.
The calculation of the content of exchangeable energy

(EE) in roughage (hay, hay cutting, haylage, straw, silage

up to 50% moisture, and other roughage) was determined

Breed Livestock Womb Young animals fattening
Holstein 1502 902 510 90
% 100 60 34 6
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by the Formula 2 developed by the All-Union Scientific
Research Institute of Animal Husbandry:

EE = 0.0212*CP+0.020486*CF+0.00159*CCF+0.0105*NFE (2)

NEFE - the content of nitrogen-free extractive substances,
g per1kg;
CP - is the content of crude protein, g in 1 kg of dry matter;
CF - content of crude fat, g in 1 kg of dry matter;
CCF - content of crude fiber, g in 1 kg of dry matter;

The calculation of the content of metabolizable energy
in succulent feed (root crops, high moisture silage) was
determined by the Formula 3:

EE = 0.0151*CP+0.01378*CF+0.00328*CCF+0.01265*NFE (3)

The calculation of the content of metabolizable energy
in concentrated feed (grain of cereals and legumes, turf,
flour) was determined by the Formula 4:

EE=0.02085"CP+0.01715°CF - 0.001865*CCF +0.01226'NFE (4)

The calculation of the content of exchangeable
energy in the technical waste of the processing industry
(oilcakes, meal, grains, grains, dry root crops, bran, etc.)
was determined according to GOST R 53900-2010 (2010)
according to the Formula 5:

EE = 0.02157*CP+0.01667*CF-0.003772*CCF+0.01074*NFE(5)

Milk sampling was carried out in accordance with the
requirements of STRK ISO 707-2011 (2011, ISO 707: 2008,
IDT) Milk and dairy products. Sampling Guide.

The study of the chemical composition of milk was
carried out in the laboratory.

Testing center LLP “Kazakh Research Institute of
Livestock and Forage Production” on the CombiFossFT +
milk analyzer manufactured by FOSS Analytical (Denmark)
in accordance with GOST 32255-2013 (2013).

‘When carrying out work on the analysis of the chemical
composition of milk, the chemical composition and
nutritional value of feed, the corresponding interstate
and state standards were used.

3. Results and Discussion

Milk productivity and milk composition were
determined in the dairy farm on the basis of monthly
control milking data, where milk samples were taken from
483 dairy cows. The results of chemical analysis and daily
milk yield are shown in Table 2.

According to Table 2, it can be seen that the indicators
of milk productivity of the dairy herd of LLP “Dairy farm”

Aina “are characteristic of the Holstein breed standard.
The management of the herd, judging by the content of
fat and protein, their ratio and the content of somatic cells,
is carried out at a fairly high level. However, a high urea
content in milk can signal a high crude protein content
in the diet. Table 3 shows the analysis of the ratio of fat
and protein in the milk of dairy cows of the basic farm.

Based on the experience of the dairy laboratories
in the USA and Canada, it can be said that the overall
health of the herd is within the normal range. However,
the ranking of the herd according to this indicator shows
a tendency for this ratio to shift towards less than 1.1: 1,
which often occurs with a diet rich in energy and poor
structure (concentrate type of feeding). In this case, it is
necessary to correctly distribute the compound feed in
accordance with the productivity.

When interpreting the ratio of fat to protein in the
first third of lactation, one should take into account that
both the threat of ketosis (with a high rate) (Duffield,
2000) and the threat of rumen acidosis (with a low rate)
(Kleen et al., 2003) are possible.

The risks of acidosis are also confirmed by the data in
Table 4 - all dairy cattle of the basic farm have urea in milk
above the threshold value determined at 30 mg / 100 ml
(Gustafsson and Palmquist, 1993), according to the adopted
standard in Western Europe, North America and etc. This
picture is due to a greater extent to the concentrate type
of feeding, and, accordingly, the high content of crude
protein in the diet of dairy cows.

An important indicator of the health of the udder of
lactating animals is the content of somatic cells in milk,
the counting results of which are shown in Table 5.

According to the table, it can be generally said that
the situation in the dairy herd of Aina Dairy Farm LLP in
terms of the incidence of mastitis is generally favorable:
the share of conventionally healthy animals in general
exceeds 95%, the number of subclinically sick animals
is about 2.5%, clinically sick - 1.7%. The average content
of somatic cells in the milk of a dairy herd is 230.5 cells
per milliliter.

According to the data of daily milk yield and the content
of the main components of milk, a correlation analysis
was carried out, the results of which are shown in Table 6.

As can be seen from the data in the table, a generally
accepted picture is observed in the dairy herd of Aina
Dairy Farm LLP: there is a weak negative relationship at
the level of - 0.1 between the level of milk yield and the
content of protein and fat in milk, and there is a slight
positive relationship between butterfat and milk protein.

Table 2. The chemical composition of milk and the content of somatic cells in the milk of dairy cows LLP “Dairy farm” Aina”.

Daily milk yield, The number of Urea,
Indicator kg head " Fat% Protein% fat | protein somatic cells, Mg/ 100
thousand units / ml ml
Average 19.5 43 39 11 2305 453
Maximum 448 6.0 5.0 19 24220 61.6
Minimum 31 26 3.0 0.6 1.0 318

48
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e mlowin hospeeae
1.5 and more 37 77
11-15 210.00 43.5
Less than 1.1 236 48.9
Total 483 100

Table 4. The content of urea in milk of a dairy herd.

Urea content in

mi Nmbersteonin s
mg /100 ml
30 and more 483 100.0

15-30 0 0.0
Less than 15 0 0.0

Total 483 100

Table 5. Analysis of the number of somatic cells in the milk of

dairy cows LLP “Dairy farm” Aina”.

The number of Number of cows Asa
somatic cells, in the current percentage of
thousand / ml month livestock,%

0-200 300 62.1
200-500 163.00 337
501-1000 12.00 25
1001 and more 8 17
Total 483 100

Table 6. The relationship between the daily milk yield and the
content of the main components of milk.

]l):llllli’ Urea,
Indicator N Fat,% Protein,% mg/
yield, 100g
kg
Daily milk +1 - - -
yield, kg
Fat,% -0.1 +10 - -
Protein,% -01 +0.05 +1.0 -
Urea, mg [ -0.002  +0.04 +0.1 +1.0
100g

There is practically no connection between the urea
content and the milk yield (- 0.002), which gives reason
to believe that the supply of raw protein and metabolic
energy in the diets is more influenced by the content of
urea in milk.
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The analysis of individual milk samples taken from
the dairy herd of Aina Dairy Farm LLP shows that the
content of the main components of milk is within the
physiological norm. However, ranking the flock by fat /
protein ratio tends to bias this ratio towards less than
1.1: 1, which often occurs with a diet rich in energy and
poor structure (concentrate feeding). A fat / protein ratio
of less than 1 may indicate a threat of rumen acidosis (if
the value is low).

To normalize the feeding of a dairy herd, it is necessary
to increase the proportion of coarse and succulent feed
in the diet and to improve the quality of the main feed -
silage and haylage, by observing the technology of laying
raw materials in trenches, the timing of harvesting green
mass, using the appropriate varieties and hybrids capable
of growing in a short growing season. period.

For the full realization of the genetic potential of
livestock dairy productivity, it is necessary, first of all,
to have a complete balanced feeding. Highly productive
animals need quality feeding, otherwise they will not be
able to give the amount of milk that can be obtained from
them. Therefore, the problem of feeding dairy cattle in
dairy farms is one of the most urgent (Khokhrin, 2003).
The farm s fully self-sufficient in feed, but part of the feed,
primarily premixes and concentrated protein feeds such as
soybean and rapeseed meal are purchased. Zootechnical
analysis of the chemical composition and nutritional
value of the feed was carried out according to the classical
Veende scheme. The results of the study of the chemical
composition and nutritional value of the main forages of
LLP “Dairy farm” Aina “are shown in Table 7.

Table 8 shows the ration for feeding dairy cows at the
2nd stage of lactation with a live weight of 640 kg, an
average daily milk yield of 25 kg, a milk fat content of 3.8%.
The rationing of the diet for the content of nutrients and
nutritional value was carried out according to the norms and
rations for feeding farm animals (Kalashnikov et al., 2003).

The study of rations for feeding dairy cows LLP “Dairy
farm” Aina “showed that concentrate-silage-haylage
type of feeding is used. The diet basically meets all of the
animal’s nutritional and energy needs.

As can be seen from the data in Table 8, the ration
contains an excess of dry matter by 16.2%, crude protein
by 9.8%, and starch by 29.4%. Conversely, the sugar content
is deficient: -72.9%. Thus, it can be noted that the feeding
ration on the farm is typical for the majority of dairy farms
in our republic with a predominance of concentrated feed
in terms of nutritional value (about 50%). To balance this
type of ration, it is necessary to improve the quality of
the main feed, namely silage and haylage. Silage quality
remains poor. For the future, it is necessary to recommend
the farm to harvest higher quality silage, with a dry matter
content of at least 40%.

In dairy cattle breeding, a clear organization of
systematic control of the level of milk production, the
completeness of feeding, the state of metabolism in the
body of animals and the quality of products is necessary.

Control of the usefulness of the rations is carried out
by zootechnical and veterinary-biochemical methods.
The main methods of control over the completeness of
animal feeding are: analysis of the quality of feed, balance
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Table 7. Chemical composition and nutritional value of basic feeds per 1 kg of dry matter.

Metabolic
Crude energy
Name of Dry rotein. Crude Crude Crude Starch, NEE Feed units of cattle,
feed matter,% P " fat,g fiber, g ash, g g 8 Megajoule
(M)) [ kg dry
matter (DM)
Wheat 79.74 125.20 2233 2831 17.54 436.76 604.07 111 1045
Silage 37.69 31.66 15.83 137.07 28.72 12,59 163.60 0.09 2.00
Haylage 42.05 34.90 20.18 151.34 3372 38.77 180.35 018 3.09
Hay 88.66 61.17 23.94 285.74 70.66 2748 445.06 0.44 6.91
Barda dry 90.47 301.25 3438 1471 45.41 12430 408.91 131 12.10
Soybean 85.18 34754 0.00 61.59 62.27 2.56 380.43 138 12.03
meal

Table 8. Diet for feeding dairy cows with a live weight of 600 kg and a productivity of 25 kg of milk per day, milk fat content 3.8%.

Metabolic
D energy
Name of feed Daily mryﬂ_ Crude Crude Crude Crude Starch, Sugar, NFE, Feed of cattle,
rate, kg ke ’ protein,g fat,g  fiber,g ash,g g gar, € units Megajoule (M])
| kg dry matter
DM
Grain mixture ~ 7.00 43 676.1 120.6 1529 94.7 23585 1080 3262.0 6.0 56.4
(wheat +
barley)
Soybean meal ~ 2.60 22 903.6 0.0 160.1 1619 6.6 126.4 989.1 3.6 313
Haylage 16.00 6.7 558.4 3229 24214 539.6 620.3 1360 28776 33 52.5
Silage 16.00 59 506.5 2533 21932 459.5 2014 96.0 2507.6 34 50.1
Hay 2.00 18 1223 479 571.5 1413 55.0 18.0 890.1 0.9 13.8
Barda dry 2.00 18 602.5 68.8 2294 90.8 248.6 0.0 8178 26 242
Totalinthe  45.60 227 3369.5 34 57285 14879 3490.5 4844 113442 19.8 2283
diet
norm 19.6  3069.1 3985.0 2696.7 17854 203 2306
Deviation +16.2 +9.8 +43.8 +29.4 -72.9 -23 -10
from the
norm,%

of diets, the state of metabolism; study of body responses,
biochemical parameters of blood, urine, milk, etc.

Aina Dairy Farm LLP, where the research was carried
out, has a sufficient amount of natural forage lands to
comply with the technological conditions for feeding and
keeping highly productive cows.

In the dairy herd of Aina Dairy Farm LLP, a generally
accepted picture is observed: between the level of milk
yield and the content of protein and fat in milk, there is a
weak negative relationship at the level of - 0.1, and there is
aslight positive relationship between fat and milk content.

There is practically no connection between the urea
content and the milk yield (- 0.002), which gives reason
to believe that the supply of raw protein and metabolic
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energy in the diets is more influenced by the content of
urea in milk.

The analysis of individual milk samples taken from
the dairy herd of Aina Dairy Farm LLP shows that the
content of the main components of milk is within the
physiological norm. However, ranking the flock by fat /
protein ratio tends to bias this ratio towards less than
1.1: 1, which often occurs with a diet rich in energy and
poor structure (concentrate feeding). A fat / protein ratio
of less than 1 may indicate a threat of rumen acidosis (if
the value is low). Risks of acidosis are also supported by
the data in Table 5 - the urea content in milk is above the
threshold defined at 30 mg [ 100 ml, and is caused by the
high content of crude protein in the diet of dairy cows.

Brazilian Journal of Biology, 2022, vol. 82, e254111




[image: image29.png]Research by (Filinskaya and Kevorkyan, 2018) to control
the nutritional value of highly productive cows, carried
out on a Holstein breed with a daily milk yield of 46 kg
at 000 Plemzavod Rodina, showed that the content of
crude protein was 18.66%, the energy concentration was
11.6 MJ, which is close to normal, the total amount of fiber
in the analyzed ration of the farm is below the norm (is
13.34%) and the content of NDK, FDC in the dry matter
of the ration does not exceed the recommended values.
Nevertheless, thanks to the organization of full-fledged
feeding of cows, a regular comprehensive assessment of
the efficiency of feed intake and digestibility, along with
other organizational solutions, the Rodina breeding plant
LLC achieved high indicators of cow productivity (average
annual milk yield per cow in 2017 - 12,216 kg).

Similar studies were obtained by (Papusha, 2018)
carried out on black-and-white cows of the brood herd
of Viktorovskoye LLP, Kostanay region, to study urea in
milk as an indicator of the usefulness of feeding cows.
The results of the work showed that 44.1% of cows in the
studied herd are unproductively using feed protein, protein
conversion is inefficient, which leads to overconsumption
of concentrated feed, a decrease in the level of urea in
milk (below 15 mg /%) leads to a decrease in reproductive
functions and productivity of cows per 1085.7 kg of milk,
or 17.4% of the average productivity of the herd, first-
heifers and cows that are 6 months of lactation, in which
anincreased content of urea in milk (more than 30 mg /%)
is detected, it is necessary to adjust the diet and provide
a balanced diet.

In further studies, it is necessary to establish the
influence of different levels of crude protein on the content
of urea in milk, to establish the optimal parameters of urea
in milk and crude protein in feeding rations.

4. Conclusions

1. The analysis of individual milk samples taken from
the dairy herd of Aina Dairy Farm LLP shows that the
content of the main components of milk is within the
physiological norm. However, ranking the flock by fat
| protein ratio tends to bias this ratio towards less than
1.1: 1, which often occurs with a diet rich in energy and
poor structure (concentrate feeding). A fat / protein ratio
of less than 1 may indicate a threat of rumen acidosis
(if the value is low);

2. The study of the rations of feeding dairy cows LLP “Dairy
farm” Aina “showed that the concentrate-silage-haylage
type of feeding is used. The diet basically meets all of
the animal’s nutritional and energy needs;

3. The ration contains an excess of dry matter by 16.2%,
crude protein by 9.8%, starch by 29.4.1%. The sugar
content, on the contrary, is in short supply: -72.9%, the
feeding ration on the farm is typical for the majority
of dairy farms in our republic with a predominance of
concentrated feed in terms of nutritional value (about
50%);

4. Tonormalize the feeding of a dairy herd, it is necessary
to increase the proportion of coarse and succulent feed
in the diet and to improve the quality of the main feed
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- silage and haylage, by observing the technology of
laying raw materials in trenches, the timing of harvesting
green mass, using the appropriate varieties and hybrids
capable of growing in a short the growing season;

5. The use of milk indicators as indicators of the
completeness of feeding is quite justified, since already
at the initial stage of research, the influence of the level
of crude protein on the content of urea in milk was
established, as well as a shift in the fat / protein ratio of
less than 1.1: 1 with a high proportion of concentrated
feed in diet.
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Abstract

The article shows the results of the feeding level and the health status of dairv cows in a commercial
dairy farm on the content of the main components in milk (fat. protein. urea). The research goal was
to investigate the milk productivity and milk composition of cows. to analyze the level of feeding and
the content of basic nutrients in the diet of the farm. The object of the research was Holstein cows in
the amount of 483 heads of Aina Dairy Farm LLP. The studies were carried out according to generally
accepted zootechnical methods using modern equipment for conducting analyzes and interstate and state
standards. An increase in the norm of the content of crude protein in the dairy cows” ration to 17.4% of
dry matter got to an increase in the content of urea level by 2.3% in comparison with the norm in the
milk of cows of the first group. while the content of urea level in the milk of the second group remained

within the limits valid values.

Key words: Milk productivity. fat. protein. urea. feed. chemical composition. nutritional value.

Introduction

In the Republic of Kazakhstan there is a large
number of dairy cattle with high genetic potential
for milk production. However. its being carried
out with the observance of the basic techniques of
a dairy herd feeding. keeping and breeding. one
of which is the Dairy Herd Improvement program
implementation that means regular control milking
with the collection of individual milk samples
from each dairy cow and subsequent analysis
of the content of fat, protein. urea and other
components [1.2.3]. Subsequently. according 1o
the results of the chemical analysis of milk. reports
and recommendations on feeding and Keeping
livestock are drawn up. Thus. the analysis of control
milking data and milk composition is important
not only for breeding work. but also for making
daily managing for metabolism control of animals.
adjust rations for protein and energy content. and
animal health. The fact that milk composition

and quality reflect the influence of many internal
as well as external factors. the most important
of which is feeding dairy cows. has been used in
the practice of dairy herd improvement programs
in Western Europe and North America since the
last century. and currently. the implementation
can significantly reduce the risks of animal
health disorders (acidosis. Kketosis. mastitis.
vitamin deficiency. etc.). At present. ICAR - the
International Committee for Animal Registration
[3] acts as the regulator for selection and breeding
work and programs for improving the dairy and
combined cattle breeds.

As vou know, the use of high-vielding
animals for milk production is economically more
profitable than low-yielding ones. But keeping
highly productive animals implies increased
demands on the management of feeding and
keeping. The rationing of feeding diets should be
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implemented considering the level of productivity
of animals and control of the animals condition. At
the same time. the rations’ completeness control
can be ensured by zootechnical and veterinary-
biochemical methods. the main of which are:
analysis of the feed quality. balance of diets. the
state of metabolism: study of the body's responses.
biochemical parameters of blood. urine. milk.
etc. The most accessible and regular of them is
the milk composition analysis. since samples
can be taken on a regular basis from each animal
during milking control. It is well known that the
milk fat content decreases with a deficit in the
diet of energy. fiber. protein. easilv fermentable
carbohydrates. And the analvsis of urea level in
milk. as shown by the experience of implementing
dairy herd improvement programs. is an effective
tool for assessing the balance of the diet in terms of
protein and energy. Thus. the control of indicators
of the milk composition for high-vielding cows

Materials and methods of research

The research experiment has been implemented
in Aina Dairy Farm LLP, a dairy farm in Akmola
region. where the average annual milk vield per
cow is more than 7500 kg of milk. The cows
are kept loosely. The objects for research are
the milking Holstein cows with the data on milk
performance. The goal of the research was the
effect of crude protein level in the rations of high
vielding cows on the level of urea content in milk.
In this terms. the work was to analyze the rations of
teeding dairy cows. analyze the results of control
milking and data on the fat content . protein and
urea levels in milk. Milking cows (up to 100 days
after calving) were selected for research. First
group received the ration with the higher rapeseed
meal content (=0.5 kg) that brought to the higher
content of crude protein in the ration up to 17.4
®o DM. Second group received the ration with
the crude protein content having 16° DM in
accordance with the NRC-2001 norms of feeding.

The nutritional requirements for dairy cattle
(hereinafter NRC-2001) were assessed under
the editorship of the Dairv Cattle Nutrition
Subcommittee of the Animal Nutrition Committee
of the US Board of Agriculture and National
Resources. These standards use the larest
achievements of scientists from the United States
of America in feeding highly productive lactating
and dry cows. voung cattle. And as international
practice shows. feeding livestock in accordance

n

allows feeding rations optimization [4.5].

The research results presented in this work were
carried out within the framework of grant financing
of the program of the Ministry of Education and
Science of the Republic of Kazakhstan under the
budget program 217 "Development of Science”.
subprogram 102 "Grant financing of scientific
research”. according to the priority "Sustainable
development of the agro-industrial complex and
safety of agricultural products" under the project
ARO08956241 "Indicators of the usefulness of
rations for feeding dairy cows."

The goal of the research was to observe the
level of milk production. the composition of milk
of cows, feeding and the content of basic nutrients
in the diets of the basic farm.

In the course of the research. the set goal was
achieved. and the results are presented in this
article.

with these standards has now reached an average
of about 8500 kg per cow in the USA, and in some
large farms (from 800 to 3000 cows) the average
milk yield per cow is more than 10.000 kg.

Sampling of feed was done in accordance
with the standards of GOST 27262-87. Sample
preparation for analysis was done using the
standards of GOST ISO 6498-2014. Testing of
the chemical composition of feed were carried
out using an NIRSDS-2500 infrared analvzer
manufactured by FOSS Analytical (Denmark).
Indicators of the content of FNE. Exchange energy
and feed units were carried out by the calculation
method. Determination of drv matter was
carried out by a two-stage determination method
according to GOST 31640-2012. Stern. Methods
for determining the drv matter content.

Testing of the chemical composition of feed
were implemented using an NIRSDS-2500
infrared analyzer manufactured by FOSS
Analvtical (Denmark). Indicators of the content of
NFE. exchange energy and feed units were carried
out by calculation method.

The content of nitrogen-free extractives was
calculated by the formula:

NFE = 1000 — (CP - CF — CFb ~RA). r1e

NFE - the content of nitrogen-free extractive
substances. g per | kg:
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The calculation of the metabolizable energy
content in roughage (hay. hav cutting. haylage.
straw, silage up to 350% moisture. and other
roughage) was determined by the formula
developed by the All-Union Scientific Research
Institute of Animal Husbandry (VIZh):

ME__ =0,0212 - CP + 0,020486 « CF +
0.00159 - CFb - 0.0105 - NFE. where

CP is for Crude Protein. grams in 1 kilogram
of DM:

CF is for Crude Fat, grams in 1 kilogram of
DM:

CFb is for Crude Fiber, grams in 1 Kilogram
of DM:

NFE - the content of nitrogen-free extractive
substances. grams in 1 kilogram.

The calculation of the content of metabolizable
energy in succulent feed (root crops. high moisture
silage) was determined by the formula:

ME__ =0.0151 CP-0.01378 - CF -
0.00328 * CFb - 0.01265 - NFE

Results

The number of cows in Aina Dairv Farm LLP
is represented by the Holstein breed of cattle.
Marture cows showed average daily milk vield28
kg of milk, with a3.8% fat content in milk. The
farm uses two rations for feeding dairy cows with
a content of crude protein level more than 17%
DM. and with crude protein level less than 17%
DM (table 1).

The ration includes the following forage:
corn silage. rapeseed cake. havlage of cereal and
leguminous grasses. barlev grain. To Keep at the

The calculation of the content of metabolizable

energy in concentrates (grain of cereals and
legumes. turf. flour) was defined by the formula:

ME__ =0.02085 - CP-0.01715 - CF -
0.001865 - CFb — 0.01226 - NFE

The counting of the content of metabolizable
energy in the technical waste of the processing
industry (oilcakes. meal. grains. grains. dry root
crops, bran. etc.) was determined according to
GOST R 53900-2010 according to the formula:

ME__ =0.02157 - CP - 0.01667 - CF -
0.003772 - CFb - 0.01074 - NFE

Milk sampling was carried out in accordance
with the requirements of ST RK ISO 707-2011
(ISO 707: 2008. IDT) Milk and dairy products.
Sampling Guide.

The search of milk chemical composition
has been implemented in the laboratory. Testing
center of "Kazakh Research Institute of Livestock
and Forage Production" LLP on the CombiFossFT
- milk analyzer manufactured by FOSSAnalytical
(Denmark) in accordance with GOST 32255-2013.
This milk analyzer allows vou to obtain more than
20 indicators of the composition of which the main
ones are: drv matter. drv skimmed milk residue.
milk fat. milk protein. lactose. ketone bodies
(acetone. aceto-acetic acid, beta-hyvdroxvbutyric
acid). urea. etc.

same level high productivity and prevent metabolic
disorders, protein-vitamin-mineral supplements
are added to the diets of cows. According to
modern recommendations. the concentration of
metabolizable energy (CME) in the dry matter of
the ration of fresh cows with a milk vield more
than 30 kg per day should be at least 10.9 MJ  kg.
and crude protein - 16.5-17.0%. In the experiment.
the rations of the cows were mainly balanced in
terms of nutrients. but the crude protein content
differed - 17.4% DM and 16.0% DM.
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Table 1 - Rations for feeding dairy cows with different levels of crude protein

Name of feed Group 1

(CP> 17%DM)

Corn silage
Grain-bean haylage
Barley grain
Rapeseed cake

Salt

Chalk

Diet composition

Metabolizable energy.
M

Dry matter. kg
Crude protein. > DM
NDK.%: DM
Starch. °o DM
Sugar. 0 DM
Crude fat. °0 DM
Calcium, °0 DM
Phosphorus. %o DM
Potassium.% DM
Suifur, %o DM
Sodium. °e DM

The rumen should function properly and
should maintain normal amount of fat in milk.
that's why the ration must contain sufficient fiber
with a suitable physical structure. Concentrate
increasing the in the ration lowers rumen pH. Lack
of fiber leads to a less forming of volatile fauy
acids. in particular acetic acid. which is necessary
for the milk fat svnthesis. The presence of bulky
feed leads to a relatively higher ramen pH and high
cellulolytic activity and there is a close relationship
between dietary crude fiber content. pH. and the
ratio of acetic acid to propionic acid [1.4]. Fiber in
the diet determines the chewing abilirv formation.
as a result. the saliva formation that has the role
of a buffer substance. Fiber also aftects the rate at
which stomach contents pass through the digestive
tract. The rurnover of the plane trap depends on
it. If the fiber amount in the rarion is increased,
the gastrointestinal tract slows down. feed intake
decreases. and. as a result, productivity decreases
as well. Proteins and carbohydrates are the main
nutrients support growth of rumen microorganisms

[2.5]

4

Daily provision. kg head day

deviation

In recent vears. the method for the
determination of neutral (NDC) and acid-detergent
(ADC) cellulose has become widespread. Using
these indicators. the relative feed value and the
amount of substances supplied with the feed are
determined. According to the content of NDC. the
potential eatability of the ration (rumen filling)
by animals is analyzed by the rumen capacity.
The recommended content of NDC in the diet is
not less than 28%. The digestibility of NDC in
the rumen and. in general. in the digestive tract
of cows is also low. therefore. an increase in the
NDC concentration in the ration is accompanied
by a concentration decrease of metabolic energy
init5]

The results of the milk analysis by the content
of fat. protein and urea obtained from cows with
different levels of crude protein in the observed
rations are presented in Table 2. that the urea level
content in the milk of the first group is above the
upper limit of the norm - 32.3=0.2 mg ®o. which
may indicate an excess of protein in the diet.
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Tt can be seen from the results in Table 2. the
crude protein increase in the ration of dairy cows
to 17.4% DM led to an increase in the urea content
by 2.3% in comparison with the norm in the milk
of cows of the first group. while the content of

Discussion of results and conclusion

In dairy farming. a clear system of monitoring
the health of animals and the completeness of
feeding rations is needed. based on regular analy sis
of the quality of feed. biochemical parameters of
blood. urine and milk. etc. Milk urea in this respect
provides a reliable and reliable guideline for
rationing rations in terms of crude protein content
and in rations.

Researchers found out that the protein
content in milk may show the metabolic energy
consumption level by lactating cows. and in this
regard. it was proposed to use it as an indicator of
the supply of energy to diets [6.7]. It was rev ealed
that the protein content had a linear dependence on
the level of energy supply. regardless of the stage
of lactation.

In addition to the need for constant monitoring
of milk urea and milk protein. many studies show
the need for constant monitoring of the level of
ketone bodies in milk. as the main indicator of
ketosis in the animal's body [8.9].

The analysis of individual milk samples taken
from the dairv herd of Aina Dairy Farm LLP
shows that the content of the main components of
milk is within the phyvsiological norm. However.
ranking the flock by fat  protein ratio tends to bias
this ratio towards less than 1.1: 1. which often
occurs with diets rich in energy and poor structure
(concentrate feeding). A fat protein ratio of less
than 1 may indicate a threat of rumen acidosis (if
the value is low). The risks of acidosis are also
confirmed by the data in Table 5 - the urea content
in milk is above the threshold value defined at 30
mg 100 ml. and is caused by the high content of
crude protein in the ration of dairy cows.

The dairy herd in Aina Dairy Farm LLP.
shows a generally accepted observation: between
the milk vield level and the content of protein and

Table 2 - The content of protzin and urea in the milk of cows Aina Dairy farm LLP

32.3=0.2
~0.02

Ratio
fat protein

Urea. mg %o

urea in milk The 2nd group remained within the
acceptable values. Thus. the results of our study
confirm the early studies on the possibility of using
the urea indicator as an indicator of the availability
of diets for raw protein.

fat in milk. there is a weak negative relationship
at the level of - 0.1, and there is a slight positive
relationship between fat and milk content.

There is practically no connection between the
urea content and the milk vield (- 0.002). which
gives reason to believe that the supply of raw
protein and metabolic energy in the diet is more
influenced by the content of urea in milk.

Similar studies were obtained by Papusha

\.V. [10] carried out on black-and-white cows in
Viktorovskoye LLP. Kostanay region. to studyurea
in milk as an indicator of the usefulness of feeding
cows. The research results showed that 44.1% of
cows in the studied herd are unproductively using
feed protein. protein conversion is ineffective.
which leads to overconsumption of concentrated
feed. a decrease in the level of urea in milk (below
15 mg %o).

Thus. for the results of implemented researches.
the following conclusions may be done:

1 The analysis of individual milk samples
taken from the dairy herd of Aina Dairy FarmLLP
shows that the main milk components content is
within the physiological norm. However. cows
ranking by fat protein ratio tends to bias this ratio
towards less than 1.1: 1. which often occurs with
diets rich in energy and poor structure (concentrate
feeding). A fat protein ratio of less than 1 may
indicate a threat of rumen acidosis (if the value is
low).

2 The study of the rations for feeding dairy
cows of Aina Dairy Farm LLP showed that the
concentrate-silage-haylage type of feeding is used.
The diet basically meets all the nutritional and
energy needs of the animals.

3 An increase in the norm of the content of
crude protein in the dairy cows ration to 17.4%
DM led to a higher level in the content of urea
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by 2.3% in comparison with the norm in the milk
of cows of the first group. while the content of
urea in the milk of the second group remained in
limits of acceptable values. Thus. the results of
our study confirm the early studies carried out on
the possibility of using the urea indicator as an
indicator of the provision of diets for raw protein.

4 The use of milk indicators as indicators of
the completeness of feeding is quite justified.
since already at the initial stage of research. the
influence of the level of crude protein on the urea
content in milk was established. as well as a shift

.

in the fat protein ratio of less than 1.1: 1 with a
high proportion of concentrated feed in diet.
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Tyitin
By1 Maka1ala cyT KypaMBbIHIaEbl Heriari KOMIOHEHTIepIiH (Mafl. aKyBI3. HecemHap) KypaMbl
GoitprHIa TavapIsl CYT GepMachEIarhl cavhiH CHBIPIAPIBIH A3LIKTAHIBIPY J1eHTelll MeH IeHCAYIBIK

KaF JailBIHBIH HaTILKETepl KeITipiIreH. 3epTTeyIiH MaKcaThl - CHBIp CYT eHIMIITIrI MeH CYTIHIH
KypaMbIH 3epTTeY. MapVAIIBITBIK  PAIOHBIHIATE! a3pIKTAHIBIpY JeHreill MeH Herisri KOpeKTIK
3aTTapIBIH KypaMblH Ta1iay So1asl. 3epTIey oBBeKTicl «AiiHa CYT depMmachl» JKIIIC-uin 483 dac
Me:TmIepisieri TOTTHE CHbIPIape! 501761, 3epTIey1ep AaTmbl KaGbITIAHFAH 300TeXHIKATBIK azicTep
GOffbIHIIA AKYPri3iial KHe MeMIeKeTapablk. \eMIeKeTTIK ¢TaHJapTIap GoiibHOIA TATIaY KYPrizyTe
apHATFAH 3aMaHayll KOHIBIPFBIIAp KOTIAHBLIIL. CyTTi CHBIPIAPIBH paIIOHBIHIA MIHKI AKVBI3IbIH
HOPMACBIHBIH 17.4% K3 1eflig KOFaphlIayhl SipiHIl TONTAFbl CHBIPIapIbIH CYyTiHIeTi HOpMaMeH

caTbICTBIPFAHIa MOUCBIIHA veTmepidin 2.3%0 -Fa YIFalObIHA aKe11i. a7 eKiHIIi TONTAaFb! CYTTET] MOte-

BIIHA MeTIIepi KOTIAHBICTAFbI MIEKTep1e KaLIbl.
Kiar ceszep: CYT OHIMILTIT L. Mail. AKYBI3. HeCETHaP. a3BIK. XIIMIILTBIK KypaMbl. KOPEeKTLTIrL.

B.TISIHIIE KOPM.IEHIIA MO TOUYHBIX KOPOB
HA COJIEP/KAHHE MOYEBIIHBI B MOIOKE

Aimanxanbemos TK.*. . Bocmarioea C.K - Baueea M @2 Hlapunosa I~
IPecny6KAHCKAA nATAMa 1O TOUHBIY 1l KONGUHIPOBAHHDIX 110PO0 KPVIIHOCO POCaiNoco croma
o. Hyp-Crvauman, Kazaxcman, daulet-kerei amail.ru
*Kazaxcwutl a;pomexmmemuil VHugepcumen Ul C. Ceiigvaiina
o Hyp-Cyaman, Kasaxcmar

Annotanns

B 1amHoil cTaThe MpIBEICHB! pe3yIpTaThl YPOBHA KOpMIEHIISA 11 COCTOAHIMA 370pOBBS 1OTHBIX
KOpOB B TOBApHOM MOTOUHOM XO3fiICTBE TO COTEPAKAHINO OCHOBHBIX KOMIIOHEHTOB B MOTOKE (AP,
Ge10k. MoueiHa). 1leIbio JICCTeI0BaHINT ABILTOCH I3YHUCHIC \O:T0YHOIT MPOIVKTIBHOCTI H COCTaBa
\0:JOKa KOpOB. aHATII3 YPOBHA KOPMIEHILA 11 COTePARAHIA OCHOBHBIX TIITATETBHBIX BEIIECTB B patoHe
xo3siicTBa. OOBEKIOM Hcc1e10BaHIT OBITII KOPOBBI [OIIITHHCKOI TOpOIbl B KOTIUSCTBE 483 ro10BB!
TOO «Mo:1ouHas epMma « Ajtaa». 1lcc1e10BaHIl IPOBOIILTICH 110 oOMIeTIPITHATHIM 300TEeXHITYECKIIM
MeTOIIIKaM € TIpINMEHeHIIeM COBpEMeHHOTO 000pyI0BAHIL 1775 TIpoBEIeHIlA aHATI30B 1 MeRTOCYIAp-
CTBEHHBIX 11 TOCYI3PCTBEHHBIN cTan1apToB. TTOBBIIICHIIE HOPMB! COIepyKaHIIA CHIPOTO NPOTEIHA B pa-
[II0HAX IOIHBIX KOPOB 30 17.4%¢ CB npiise1o K YBETIUSHINO COJep/KaHIIA MOUCBIHBI HA 2.3% B CpaB-
HeHIII ¢ HOpMOIl B MOTOKE KOPOB fepBoil TPYMMbL. B TO BPEMA KAk CoJep/kaHIle MOUSBIIHE! B MOTIOKe
2-0ff TPYTIBI OCTATOCH B MpeIe1ax JOTTVCTIIMBIX 3HaueHHIl.

K. 1toueBble ¢1oBa: MoT0URAA NpOIVKTHBHOCTE. AIP. GeTOK. MOUEBI[HA. KOPM. XITMITgecKHil co-
¢TaB. NIITATeIBHOCTD.
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ПРОГРАММА

онлайн-семинара

на тему «Индикаторы полноценности рационов кормления молочных коров. Основы Программы улучшения дойного стада – Dairy Herd Improvement» для сотрудников лабораторий зоотехнического анализа молока

Место проведения: НАО «КАТУ»
им.
С. Сейфуллина, ZOOM платформа, идентификатор 9572526930; пароль 445200

Дата проведения: 30 июня 2021 года

	Время
	Докладчик
	Тема доклада/мероприятие

	09.30–10.00
	Регистрация участников

	10.00–10.30
	Бостанова Сауле Куанышпековна, руководитель проекта, к. с.-х.н., асс. профессор
	Основные результаты исследований по проекту

«ИНДИКАТОРЫ
ПОЛНОЦЕННОСТИ РАЦИОНОВ      КОРМЛЕНИЯ      МОЛОЧНЫХ

КОРОВ» финансируемого в рамках бюджетной программе: 217 «Развитие науки», подпрограмме 102 «Грантовое финансирование

научных исследований» МОН РК

	10.30 – 10.45
	
	Вопросы и ответы

	10.45 – 11.30
	Айтмуханбетов Даулет Какижанович, к. с.-х.н.
	Индикаторы полноценности рационов кормления дойных коров в программе улучшения дойного стада стран Западной Европы и Северной Америки (DHI–Dairy Herd

Improvement)

	11.30 – 12.15
	Айтмуханбетов Даулет Какижанович, к.с.-х.н.
	Основные требования по реализации Программы улучшения дойного стада согласно требований Международного комитета по регистрации животных (ICAR – International

Committee for Animal Registration)

	12.15 – 12.45
	
	Подведение
итогов.
Обсуждение
основных

положений
программы
улучшения
дойного стада




ПРИЛОЖЕНИЕ И
Фотоиллюстрации НИР
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Рисунок И1 – Отбор проб кормов (барда сушенная)
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Рисунок И2 – Отбор проб кормов (зерносмесь ячмень+пшеница)

Дойное стадо ТОО «Молочная ферма «Айна»





Анализ химического состава молока





Отбор проб кормов





Проведение контрольной дойки





Анализ химического состава и питательности кормов 





Статистическая обработка показателей химического состава молока





Анализ рациона кормления дойных коров 





Взаимосвязь между величиной суточного удоя и содержанием основных компонентов молока





Взаимосвязь между содержанием протеина рациона и содержанием основных компонентов молока








Рекомендации по мониторингу уровня кормления и состояния здоровья дойных коров в молочных хозяйствах по содержанию жира, белка и мочевины в молоке
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