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Введение
          Важнейшей задачей в отрасли животноводства и молочной промышленности является не только увеличение производства молока, но и улучшение его качества. В ее решении  большое значение имеет снабжение перерабатывающих предприятий качественным сырьем, отвечающим всем технологическим требованиям. При этом особое внимание должно уделяться получению доброкачественного молока,  пригодного для дальнейшей переработки. Продуктивность коров, а также качество молока и его технологические свойства во многом зависят от сбалансированного, биологически полноценного кормления, которое можно обеспечить за счет использования кормов с достаточным содержанием протеина, сахаров, минеральных и других биологически активных веществ. Недостаток минеральных веществ в их рационе замедляет рост и уменьшает продуктивность животных, не обеспечивает нормального течения физиологических функций организма,  отрицательно сказывается на состоянии здоровья, что снижает усвояемость кормов и не позволяет выявить потенциальную продуктивность и качество продукции.

          Преобладающими кормами зимне-стойлового рациона коров тра​диционно являются силос и сенаж. Однако, статистические данные кормовых лабо​раторий свидетельствуют, что более 50 % заготовленного в Витебской облас​ти силоса имеет повышенную кислотность, что связано с нарушениями тех​нологии заготовки и хранения. При этом содержание кислот в рационе может превышать допустимые уровни более чем в 2 раза. В результате у животных развивается ацидоз и изменяется обмен веществ, нарушается воспроизводи​тельная функция, происходит внутриутробное отравление плода недоокисленными продуктам, в т.ч. кетоновыми телами, увеличивается заболеваемость маститами, что ухудшает качество молока.

          Для раскисления силоса и обогащения рациона круп​ного рогатого скота биологически активными компонентами можно применить комплексную кормовую добавку из местного природного сырья на основе доломита. Доломитовая мука богата макро- и микроэлементами, которые могут быть использованы в качестве источника минеральных веществ в кормлении коров. Она имеет щелочную среду, содержит в своём составе многие необходимые для организма биологически активные вещества. Минеральная добавка технологична в примене​нии и имеет невысокую стоимость. Большие запасы ее   имеются на территории Витебской области и добываются в ОАО «Доломит». 

1  ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ДОЛОМИТОВОЙ МУКИ 
И ЕЕ ИСПОЛЬЗОВАНИЕ В КОРМЛЕНИИ 
СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕНЫХ ЖИВОТНЫХ

В настоящее время известно довольно много подкормок, содержащих различное количество макро- и микроэлементов с неодинаковой степенью их усвояемости организмом животных.
Работы ряда отечественных и зарубежных учёных указывают на возможность использования в качестве минеральных добавок природных минералов. Данные, полученные при исследованиях химического состава различных природных минералов (глины красной, глины голубой и доломитовых известняков) карьера «Грилёва» ОАО «Доломит», который находится вблизи г. Витебска, указывают на содержание в их составе многих жизненно необходимых макро- и микроэлементов, при чём наиболее подходят для использования в качестве кормовых добавок доломитовые известняки. Минеральный состав доломита: Са − 20,43 г/кг, Р − 0,86, Mg − 108,13 г/кг, Со − 0,34 мг/кг, Zn − 14,16, Мn − 120, Сu −18,66, Fe − 10,91 мг/кг.
Учитывая то, что в состав изучаемых природных минералов входят некоторые элементы, которые при длительном попадании в организм могут отразиться на состоянии здоровья сельскохозяйственных животных, была изучена токсичность отдельных доломитовых известняков ОАО «Доломит».
Изучение токсичности природных минералов из карьерных пород ОАО «Доломит» проводилось в лаборатории кафедры фармакологии и токсикологии УО «Витебская ордена «Знак Почета» государственная академия ветеринарной медицины». Опыты проводились на белых мышах обоего пола массой 18-20 граммов в соответствии с «Методическими указаниями по токсикологической оценке новых лекарственных препаратов для лечения и профилактики незаразных болезней животных».
В результате определения параметров токсичности природных минералов из карьерных пород ОАО «Доломит» гибели подопытных мышей не отмечено. Природные минералы из карьерных пород ОАО «Доломит» при скармливании мышам в течение 60 дней в соотношении 1:100 с комбикормом не вызывали гибели подопытных животных.
По классификации ГОСТ 12.1.007-76 природные минералы из карьерных пород ОАО «Доломит» относятся к IV группе (малотоксичные препараты).
Таким образом, анализ химического состава и результаты исследований по определению параметров токсичности доломитовых известняков ОАО «Доломит» дают основание для возможности их применения в качестве кормовых минеральных добавок для сельскохозяйственных животных. Наиболее подходит для этой цели − «мокрая скала» именуемая нами как местная минеральная добавка в кормлении дойных коров.
2  ЭФФЕКТИВНОСТЬ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ 
ДОЛОМИТОВОЙ  МУКИ В РАЦИОНАХ ДОЙНЫХ КОРОВ 
В ЗИМНИЙ И ЛЕТНИЙ ПЕРИОДЫ
2.1 Продуктивность и естественные защитные силы организма дойных   коров при использовании в рационах доломитовой муки в зимний период
Исследования по изучению эффективности применения доломитовой муки проводились в условиях СПК «Ведренский» Чашникского района Витебской области на дойных коровах черно-пестрой породы в зимний период. Согласно схеме опыта (табл. 1) по принципу пар-аналогов было сформировано 4 группы коров с учетом возраста, живой массы, стадии лактации, среднесуточного удоя. Продолжительность опыта составила 120 дней, подготовительный период длился 15 дней.
Таблица 1 – Схема опыта
	Группа
	Кол-во

коров

(n)
	Продолжительность

опыта, дней
	Условия кормления

	I–контрольная
	10
	120
	ОР* (сенаж злак. многолет. трав, силос кукурузный, зерно плющ., свекла корм., барда свежая)

	II–опытная
	10
	
	ОР + 0,1 % доломитовой муки к сухому веществу (СВ) рациона

	III–опытная
	10
	
	ОР  + 0,2 % доломитовой муки к СВ рациона

	IV–опытная
	10
	
	ОР + 0,3 % доломитовой муки к СВ рациона


Примечание (здесь и далее):  * ОР – основной рацион 

          В результате проведенных исследований установлено, что использование доломитовой муки оказало положительное влияние на продуктивные показатели опытных коров. Так, в начале опыта физико-химические показатели молока были примерно на одном уровне (табл. 2).                                                  

          В конце опыта коровы IV группы, в рацион которых вводили доломитовую муку в дозе 0,3 % от сухого вещества, превосходили аналогов I группы по среднесуточному удою на 1,7 кг, или 11,7 % (Р<0,01), II группы – на 1,3 кг, или 9,0 % и III группы – на 0,3 кг, или на 2,1 % (Р<0,05).
          По плотности молока существенных отличий между коровами подопытных групп не наблюдалось. Но у животных, получавших дополнительно к рациону минеральную добавку, прослеживалась тенденция к повышению этого показателя. Такая же закономерность просматривалась по содержанию жира и белка в молоке. Так, у животных IV и III групп содержание жира в молоке было выше на 0,06 % (Р<0,05), у коров II группы – на 0,03 % по сравнению с контролем. Содержание белка было больше в молоке коров II, III и IV опытных групп соответственно на 0,01 %, 0,03 и 0,04 %, чем у аналогов контрольной группы.
Таблица 2 – Физико-химические показатели молока
	Группы
	Среднесуточный удой, кг
	Физико-химические показатели молока

	
	
	титр. кислотность,   0Т
	содержание жира, %
	содержание белка,    %
	СОМО,  %
	плотность, кг/м3
	количество соматических клеток, тыс./см

	начало опыта

	I 
	12,0±

0,80
	16,8±

0,41
	3,68±

0,094
	3,17±

0,032
	8,56±

0,067
	1028,0±

0,20
	297,3±      25,93

	II 
	11,5±

1,10
	17,0±

0,55
	3,70±

0,102
	3,18±

0,024
	8,53±

0,064
	1028,1±

0,20
	297,4±      29,34

	III 
	11,6±

0,80
	17,2±

0,43
	3,70±

0,116
	3,17±

0,034
	8,54±

0,093
	1028,1±

0,30
	298,1±         30,64

	IV 
	12,2±

0,80
	17,1±

0,46
	3,69±

0,051
	3,16±

0,026
	8,51±

0,052
	1027,9±

0,10
	296,6±          26,61

	конец опыта

	I 
	14,5±

1,40
	18,1±

0,42
	3,73±

0,082
	3,18±

0,034
	8,55±

0,067
	1028,0±

0,20
	295,8±          34,17

	II 
	14,8±

0,50
	17,4±

0,51
	3,76±

0,084
	3,19±

0,053
	8,57±

0,031
	1028,2±

0,40
	267,9±        32,64

	III 
	15,8±

0,80*
	17,3±

0,46
	3,79±

0,054*
	3,21±

0,021
	8,62±

0,091
	1028,1±

0,40
	260,8±          24,20

	IV 
	16,2±

0,60**
	16,9±

0,34
	3,79±

0,063*
	3,22±

0,034
	8,65±

0,054
	1028,4±

0,20
	255,5±             26,11


Примечание (здесь и далее): * − Р<0,05; ** − Р<0,01.
          Количество сухого молочного остатка (СОМО) соответствовало требованиям СТБ 1598−2006 «Молоко коровье. Требования при закупках». Более высокий этот показатель наблюдается у животных, в рационы которых вводили доломитовую муку. Титруемая кислотность молока коров в конце опыта во II, III и IV опытных группах имела тенденцию к снижению по сравнению с животными контрольной группы. На наш взгляд, это свидетельствует о том, что использование местной минеральной добавки на основе доломитовой муки способствует снижению кислотности рациона, а это, в свою очередь, уменьшает кислотность молока.

          Количество соматических клеток в молоке подопытных животных всех групп соответствовало сорту «экстра» (до 300 тыс./см3). У коров IV группы количество соматических клеток снизилось на 40,3 тыс./см3, или на 13,6 %, у III группы  –  на 35,0 тыс./см3, или на 11,8 % и II группы  – на 27,9 тыс./см3, или на 9,4 % по сравнению с контролем.

          Использование местной минеральной добавки на основе доломитовой муки благоприятно отразилось на минеральном составе молока. Так, к концу опыта количество кальция в молоке коров II группы увеличилось на 0,4 ммоль/л, или на 1,4 %, III группы – на 0,25 ммоль/л, или на 0,9 %, IV группы – на 0,6 ммоль/л, или на 2,1 % (Р<0,05) по сравнению с контролем. Количество  фосфора неорганического в молоке коров опытных групп (Р<0,05) увеличилось соответственно на 0,8 %, 2,7 и 3,0 % (табл. 3).
Таблица 3 − Показатели качества молока
	Группы
	Показатели качества молока



	
	кальций общий, ммоль/л
	фосфор неорганический,   ммоль/л
	кетоновые тела, ммоль/л

	начало опыта

	I
	28,43±0,110
	20,38±0,110
	1,22±0,012

	II
	28,53±0,293
	20,22±0,136
	1,26±0,028

	III
	28,45±0,073
	20,16±0,100
	1,22±0,015

	IV
	28,60±0,168
	20,45±0,087
	1,24±0,015

	конец опыта

	I
	28,45±0,090
	20,25±0,094
	1,24±0,015

	II
	28,85±0,118
	20,41±0,139
	1,15±0,021

	III
	28,70±0,268
	20,80±0,110
	1,19±0,012

	IV
	29,05±0,093*
	20,87±0,087
	1,14±0,010


          Снижение кетоновых тел в молоке свидетельствует о благоприятном воздействии минеральной добавки на организм дойных коров.
          В результате анализа полученных данных (табл. 4) выявлено, что использование в рационах коров минеральной добавки на основе доломитовой муки  оказало положительное влияние на показатели естественной резистентности организма.                                                     

Таблица 4 – Естественная резистентность организма коров 

	Группы
	Лизоцимная

активность сыворотки крови, %
	Бактерицидная

активность сыворотки крови, %
	Фагоцитарная 
активность лейкоцитов,   %

	в начале опыта

	I 
	4,4±0,41
	76,2±1,64
	30,2±1,17

	II 
	4,4±0,36
	78,1±1,58
	31,6±1,09

	III 
	4,6±0,74
	73,9±1,93
	31,4±1,34

	IV 
	4,3±0,71
	77,5±1,21
	30,3±1,24

	в конце опыта

	I 
	4,8±0,21
	75,8±1,35
	30,9±1,14

	II 
	5,1±0,17
	79,1±1,36
	32,4±1,12

	III 
	5,1±0,38
	78,9±1,61
	33,7±1,16

	IV 
	5,3±0,41*
	79,8±1,64*
	33,8±0,95


          Так, лизоцимная активность сыворотки крови (ЛАСК) коров, получавших доломитовую муку, в конце опыта возросла в IV группе на 0,5 % (Р<0,05), во II и III группах – на 0,3 % по сравнению с контролем. Бактерицидная активность сыворотки крови (БАСК) у коров IV группы была на 4,0 % (Р<0,05), III и          II группы на 3,1 % и 3,3 % выше, чем у аналогов I контрольной группы. Фагоцитарная активность лейкоцитов в конце опыта была больше также у коров  III (на 2,8 %) и IV (а 2,9 %) групп, получавших минеральную добавку в количестве 0,2 и 0,3 % от сухого вещества рационов по сравнению с контролем.

          Экономическая эффективность применения доломитовой муки в кормлении  дойных коров в зимний период (в количестве 0,3 % от СВ рациона) составила 152,0 тыс. рублей на 1 голову за 120 дней опыта (в средних ценах за 2009 г.). 

2.2 Продуктивность и естественные защитные силы  организма дойных 
коров при использовании в рационах доломитовой муки в летний период
          В летний период согласно схеме опыта (табл. 5) было сформировано по принципу пар-аналогов 4 группы коров с учетом возраста, живой массы, стадии лактации, среднесуточного удоя. Продолжительность опыта составила 120 дней, подготовительный период длился 15 дней.
Таблица 5 – Схема опыта
	Группа
	Кол-во

коров

(n)
	Продолжительность опыта, дней
	Условия кормления

	I-контрольная
	10
	120
	ОР (травы культур. пастбища, комбикорм КК 60-С)

	II-опытная
	10
	
	ОР + 0,1 % доломитовой муки к сухому веществу (СВ) рациона

	III-опытная
	10
	
	ОР +0,2 %  доломитовой муки к СВ рациона

	IV-опытная
	10
	
	ОР + 0,3 %  доломитовой муки к СВ рациона


          В результате проведенных исследований установлено, что использование доломитовой муки оказало положительное влияние на продуктивные показатели опытных коров в летний период. Так, в начале опыта физико-химические показатели молока были примерно на одном уровне (табл. 6). В конце опыта коровы III группы, в рацион которых вводили доломитовую муку в дозе 0,2 % от сухого вещества, превосходили аналогов I группы по среднесуточному удою на 1,2 кг, или 7,2 % (Р<0,05), II группы – на 0,5 кг, или на 3,0 % и IV группы – на 0,8 кг, или на 4,8 %.

          По плотности молока существенных отличий между коровами подопытных групп не наблюдалось. Но у животных, получавших дополнительно к рациону минеральную добавку в количестве 0,2 % от сухого вещества, прослеживалась тенденция к повышению этого показателя. Такая же закономерность просматривалась по содержанию жира и белка в молоке. Так, у животных III группы содержание жира в молоке было выше на 0,04 %, у коров II – на 0,02 и IV групп – на 0,04 % по сравнению с контролем. Содержание белка было больше в молоке коров II, III и IV опытных групп соответственно на 0,02, 0,04 и  0,04 %, чем у аналогов контрольной группы.

Таблица 6 – Физико-химические показатели молока
	Груп-пы
	Среднесуточный удой, кг
	Физико-химические показатели молока

	
	
	плотность, кг/м3
	содержание жира,        %
	содержание белка,        %
	СОМО,   %
	титр. кислотность,  0Т


	количество соматических клеток, тыс./см3

	начало опыта

	I
	16,4± 0,90 
	1028,2±0,20 
	3,66± 0,124 
	3,13± 0,313 
	8,43± 0,029 
	17,8± 0,42 
	298,8± 23,32 

	II
	16,8± 0,70 
	1028,2±0,36 
	3,64± 0,093 
	3,16± 0,026 
	8,42± 0,035 
	17,6± 0,43 
	313,2± 57,61 

	III
	16,3± 0,90 
	1028,5±0,24 
	3,65± 0,064 
	3,15± 0,037 
	8,49± 0,072 
	17,9± 0,31 
	299,5± 27,92 

	IV
	16,1±     0,94 
	1028,3±0,09 
	3,63± 0,046 
	3,15± 0,045 
	8,48± 0,053 
	17,8± 0,33  
	290,3± 16,93 

	конец опыта

	I
	16,6± 1,01 
	1028,0±0,14 
	3,69± 0,143 
	3,16± 0,028 
	8,52± 0,066 
	17,4± 0,27 
	295,9± 36,86 

	II
	17,1± 0,84 
	1028,4±0,30 
	3,71± 0,081 
	3,18± 0,020 
	8,75± 0,071 
	17,0± 0,33 
	297,4± 22,38 

	III
	17,8± 1,12*
	1028,7±0,26 
	3,73± 0,064 
	3,20±   0, 019 
	8,79± 0,039 
	16,8± 0,249 
	244,3± 24,74 

	IV
	17,4± 0,78 
	1028,5±0,17 
	3,73± 0,076 
	3,20± 0,029 
	8,68± 0,045 
	17,2± 0,33 
	276,5± 45,53 


          Количество сухого молочного остатка (СОМО) соответствовало требованиям СТБ 1598−2006 «Молоко коровье. Требования при закупках». Более высокий этот показатель наблюдается у животных, в рационы которых вводили местную минеральную добавку в количестве 0,2 % от сухого вещества рациона. Титруемая кислотность молока коров в конце опыта во II, III и IV опытных группах имела тенденцию к снижению по сравнению с животными контрольной группы. 

          Количество соматических клеток в молоке подопытных животных всех групп соответствовало сорту «экстра» (до 300 тыс./см3). Наибольшее снижение количества соматических клеток в молоке наблюдалось у коров III группы на 51,6 тыс./см3, или на 17,4 %, которые получали доломитовую муку в количестве 0,2 % от сухого вещества рациона. У коров IV группы количество соматических клеток снизилось на 19,4 тыс./см3, или на 6,6 % и у коров II группы количество соматических клеток незначительно увеличилось на 1,5 тыс./см3, или на 0,5 % по сравнению с контролем.

          Использование местной минеральной добавки на основе доломитовой муки благоприятно отразилось на минеральном составе молока в летний период. Так, к концу опыта количество общего кальция в молоке коров в II группы увеличилось на 0,82 ммоль/л, или на 3,0 %, III группы – на 1,9 ммоль/л, или на 7,0 % (Р<0,05), IV группы – на 1,62 ммоль/л, или на 5,9 %. Количество  фосфора неорганического увеличилось в молоке коров II, III и IV групп  соответственно на 2,0, 5,0 и 4,0 % (табл.7).

Таблица 7 − Показатели качества молока

	Группы
	Показатели качества молока



	
	кальций общий, ммоль/л
	фосфор неорганический,   ммоль/л
	кетоновые тела, ммоль/л

	начало опыта

	I
	28,53±0,080
	19,48±0,220
	1,22±0,033

	II
	29,38±0,280
	19,86±0,207
	1,19±0,036

	III
	29,95±0,160
	20,25±0,158
	1,17±0,028

	IV
	30,23±0,128
	20,45±0,317
	1,15±0,010

	конец опыта

	I
	27,23±0,048
	19,32±0,081
	1,26±0,019

	II
	28,05±0,135
	19,70±0,155
	1,22±0,031

	III
	29,13±0,045*
	20,28±0,107
	1,14±0,036

	IV
	28,85±0,063
	20,09±0,113
	1,20±0,026


          Снижение кетоновых тел в молоке свидетельствует о благоприятном воздействии минеральной добавки на организм дойных коров.
           Установлено, что использование в рационах коров минеральной добавки на основе на основе доломитовой муки оказало положительное влияние на показатели естественной резистентности организма (табл. 8).      

Таблица 8 – Естественная резистентность организма коров 

	Группы
	Лизоцимная активность сыворотки крови, %
	Бактерицидная активность сыворотки крови, %
	Фагоцитарная активность лейкоцитов, %

	в начале опыта

	I 
	4,3±0,23
	79,7±1,76
	31,6±1,01

	II 
	4,1±0,46
	75,4±1,54
	30,9±1,26

	III 
	4,4±0,89
	77,3±1,59
	31,2±1,98

	IV 
	4,5±0,41
	76,7±2,11
	30,4±1,78

	в конце опыта

	I 
	4,2±0,11
	77,0±1,85
	31,5±1,65

	II 
	4,3±0,54
	77,4±1,98
	32,4±1,87

	III 
	4,5±0,62*
	80,3±1,54*
	33,8±1,36

	IV 
	4,5±0,21*
	77,3±1,26
	33,6±1,48


          Так, лизоцимная активность сыворотки крови коров, получавших доломитовую муку, в конце опыта возросла в III и IV группах на 0,3 % (Р<0,05), во II группах  – на 0,1 % по сравнению с контролем. Бактерицидная активность сыворотки крови у коров IV группы была на 0,3 %, III и II группы на 3,3 (Р<0,05) и 0,4 % выше, чем у аналогов I контрольной группы. Фагоцитарная активность лейкоцитов в конце опыта была больше также у коров II (на 0,9 %),  III (на 2,3 %)  и IV (на 2,1 %) групп, получавших минеральную добавку в количестве 0,2 и 0,3 % от сухого вещества рационов в сравнении с контролем.

          Экономическая эффективность применения доломитовой муки в рационах дойных коров в летний период (в количестве 0,2 % от СВ рациона) составила 107,4 тыс. рублей на 1 голову за 120 дней опыта (в средних ценах за 2009 г.). 

          3  ПРАКТИЧЕСКОЕ ПРИМЕНЕНИЕ ДОЛОМИТОВОЙ МУКИ
В РАЦИОНАХ ДОЙНЫХ КОРОВ
          Для повышения уровня молочной продуктивности, качества молока и естественной резистентности коров рекомендуем использовать доломитовую муку в количестве 0,3 % от сухого вещества рациона в зимний период и 0,2 % – в летний период. В таблице 9 представлены дозировки доломитовой муки в расчете на 1 кг сухого вещества и на 1 голову в сутки. 

Таблица 9 – Рекомендуемые дозировки доломитовой муки 
для дойных коров

	Периоды
	Среднесуточный  

удой на 1 корову, кг
	Количество сухого вещества, кг
	На 1 голову 

доломитовой муки в сутки, г

	Зимний
	14
	14,9 
	44,7

	
	16 
	15,7 
	47,1

	
	18 
	17,3 
	51,9

	Летний
	16 
	15,7
	31,4

	
	18 
	17,3
	34,6

	
	20 
	18,1
	36,2


Доломитовую муку необходимо вводить в состав комбикормов для дойных коров на протяжении всего периода лактации. Минеральную добавку следует вводить в комбикорм путем тщательного перемешивания и дозирования. Передозировки доломитовой муки при точном расчете и балансировании в соответствии с предложенными нормами не возникает.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
          1. В результате проведенных исследований в зимний период, установлено, что у коров, получавших с основным рационом доломитовую муку в количестве 0,3 % от СВ рациона, уровень молочной продуктивности был выше на 11,7 % (Р<0,05), качественные показатели молока – на 0,01–13,6 %, неспецифическая резистентность организма увеличилась на 0,3−4,0 % по сравнению с животными контрольной группы, что свидетельствует о положительном влиянии испытуемой минеральной добавки из местных источников.
          2. Применение в рационах дойных коров доломитовой муки в летний период в количестве 0,2 % от СВ рациона способствует повышению молочной продуктивности на 7,2 % (Р<0,05), качества молока – на 0,02–19,4 %, показателей естественной резистентности организма коров – 0,1–5,5 % по сравнению  с аналогами контрольной группы, что подтверждает эффективность использования данной минеральной добавки. 
ПРЕДЛОЖЕНИЕ ПРОИЗВОДСТВУ
          Для повышения молочной продуктивности, качества молока и естественной резистентности организма коров предлагается использовать в их рационах доломитовую муку в количестве 0,3 % от сухого вещества в зимний период и 0,2 % – в летний период (на 1 т комбикорма рекомендуется вносить 1 % по массе в зимний период и 0,7 % – в летний период).
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