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ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ.
Актуальність теми. Розробка науково обгрунтованих норм 

год ів л і жуйних потребує вивчення закономірностей процесів пе­
ретравлення поживних речовин в складному шлунку та кишечнику. 
Тому питання щодо вивчення особливостей процесів рубцевого 
травлення при згодовуванні разноструктурних раціонів залиша­
ються актуальними.

Встановлено, що кінцевими продуктами травлення вуглеводів 
у складному шлунку жуйних с л етк і жирні кислоти, метан, 
вуглекислота та вода. Під час бактеріального розщеплення 
вуглеводів та амінокислот звільняється теплова ен ергія , яку 
прийнято називати теплотою бродіння. Леткі жирні кислоти (ЛКК) 
є основними метаболітами енергетичного обміну у жуйних і  їх  
енергія складає близько 60-75% поретравлениоі ен е р г ії (ПЕ) 
раціону; енергія метану складає 9-14% ПЕ, а теплота бродіння -  
6-8% ПЕ і  разом є безпосередніми втратами ен е р г ії корму. Разом 
з тим є повідомлення, до співвідношення ен ер г ії Ж К, метану та 
теплоти бродіння може змінюватися в дуже широкому діапазон і 
при згодовуванні різноструктурних рац іон ів . Встановлення 
кількісних показників розподілу ен ер г ії раціону на ен ер г ії 
ЛЖК, метану та теплоту бродіння пов'язане з  методичними 
труднощами їх  визначення.

Вивчення закономірностей рубцевого травлення потребує 
також визначення прямого та сумісного впливу основних факторів 
год івл і на перетворення поживних речовин у складному шлунку 
жуйних при згодовуванні різноструктурних раціонів.

Мета та завдання досліджень. Метою роботи було вивчення 
впливу основних факторів г о д ів л і -  р івня го д ів л і, концентрації 
е н е р г ії та протеїну у рац іон і та співвідношення протеїну, жиру 
та вуглеводів в сухій речовині раціону -  на я к існ і та к іл ь к іс ­
н і  характеристики перетворення поживних речовин у складному 
шлунку жуйних.

У завдання дослідження входило вивчення впливу факторів 
год івл і на:
-надходження поживша речовин у дванадцятипалу кишку;
-добову динаміку концентрації Ж К, С02 та  СН4 у рубці; 
-продукцію С02 та СН4 в процесах рубцевоі-о травлення; 
-ефективність перетворення е н е р г ії  у складному шлунку жуйних.

Наукова новизна. Вперше викладена комплексна характеристика



кількісних та якісних перетворень поживних. речовин у складному 
шлунку жуйних.

Отримано математичні моделі, я к і описують перетравність 
поживних речовин у складному шлунку жуйних при згодовуванні 
різноструктурнлх рац іон ів .

Встановлено розмах коливань ен ер гії метану та теплоти 
бродіння як частки е н е р г ії ,  перетравленої в  складному шлунку.

Визначено розмах коливань добової динаміки концентрації 
ЛЖК у рубцевій р ід и н і, метану та вуглекислоти у рубцевих газах.

Запропоновано оригінальний спосіб визначення ен е р г ії ЛЖК 
та теплоти бродіння на основі визначення к ількост і С02 и СН4 в 
рубцевих газах за  допомогою респіраційних камер та визначення 
к ількості перетравленої у складному шлунку ен ер г ії на тваринах 
з і  шлюзованою канюлею дванадцятипалої кишки.

Апробація роботи. Основні положення дисертації були пред­
ставлені та обговорені на засіданнях Вченої ради інституту 
тваринництва УААН; -  на 2-й республіканскій науково-практичній 
конференції молодих вчених та сп ец іал істів  "Вклад молодых уче­
ных Украины в интенсификацию сельскохозяйственного производ­
ства", Харків, 1986р.; -  на Всесоюзній нараді "Пищеварение и 
биосинтез молока в связи с качеством протеинового питания жва­
чных животных", Боровськ, 1987р.; -  на конференції молодих 
вчених, УНДЗЕВ, Харків, 1987р.; -  на Всесоюзній нараді "Состо­
яние и задачи по совершенствованию технологии приготовления, 
использования кормов и оптимизация кормления с . - х .  животных с 
применением ЭВМ", Дубровиці, 1989р.; -  на Всесоюзній нараді по 
раціональному використанню кормового протеїну, Воровськ, 
1989р.; -  науковій конференції "Нове в методах зоотехнічних 
досліджень", Харків, 1992 р . ;  -  на Другій міжнародній конфе­
ренц ії "Актуальные проблемы биологии в животноводстве", Боро­
вськ, 1995р.

Публікація результатів досліджень. Основні результати 
опубліковані у 9 роботах.

Об'єм і  структура дисертації .  Дисертація викладена на 148 
сторінках машинописного тексту, вміщує 19 таблиць, 26 малюн­
к ів ; складається і з  вступу, огляду літератури, розділу матері­
ал ів  та методів, результатів власних досліджень (чотири п ід­
розділам, заключения, висновків та практичних пропозицій, спи­
ску літератури, який включає 117 джерел, в тому числі 87 іно­
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земних.

Декларація особистого внеску. Дослідна та аналітична ро­
бота виконана автором особисто. Вибір напрямків та опрацюван­
ня методик досліджень проведені разом з науковим керівником. 
Із  спільних досліджень використано свою частину роботи.

Основні положення дисертації, що виносяться на захист.
1. Комплексна оцінка якісних та кількісних перетворень 

поживних речовин та ен е р г ії різноструктурних рационів у склад- 
ному шлунку жуйних.

2 . Математичні моделі прогнозування надходження у 
кишечник поживних речовин при згодовуванні різноструктурних 
раціонів.

3 . Співвідношення концентрацій С02 и СН4 в рубцевих газах 
при згодовуванні різноструктурних раціонів становить 2 .3 :1 , 
тобто відповідає співвідношенню кількості цих г а з ів  при утво­
ренні їх  у процесі анаеробного бродиш  вуглеводів.

4. К ількість С02, яке виділяється з газами руоця на І 
моль перетравлених в рубці гексоз відповідає величинам утво­
рення вуглекислоти при анаеробному бродінні вуглеводів.

5. При згодовуванні різноструктурних рац іон ів  енергія ЛЖК 
може складати 67.8-80 .5$  ен ер г ії перетравлених у рубці пожив­
них речовин, ен ер гії метану 8-18%, енергія теплоти бродіння -  
9.7-14.5%.

МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ.
Робота виконувалась у в ід д іл і год івл і молочної худоби ІТ 

УААН в умовах ф ізіологічного двору на тваринах дослідного 
господарства "Українка" в період з  1984 по 1995 рр.

Методика проведення досліджень містила в соб і:

визначення продукції С02 та СН4 дослідними тваринами;
вивчення надходження поживних речовин у дванадцятипалу 

кишку;
вивчення добової динаміки концентрації ЛЖ, С02 та СН4 у 

рубці.
Для проведення досліджень використовували клінічно здоро­

вих бичків живою вагою 250-350 к г , оперативним шляхом встано­
влювали їм Т-подюну шлюзовану кашлю дванадцятипалої кишки 
(ДПК) та малу рубцеву канкшо. Канюлю встановлювали на початку



ДПК у розр із 12-го ребра. Для вивчення добової динаміки кон­
центрації ЛЖ у рубцевій рідині та С02 і  СН4 у рубцевих газах 
була застосована фістула спеціальної конструкції для поперед­
ження потрапляння повітря у рубцеву порожнину.

Загальна схема проведення, дослід ів складалась з  вирівша- 
вального періоду (25-30) днів та дослідного, п ід  час якого про­
водили: респіраційний дослід по обліку виділених г а з ів ;  ф із іо ­
логічний дослід по обліку добового надходження хімусу у ДПК та 
дослід по визначенню добової динаміки концентрації ЛЖК у ру 
бцевій рідині та €02 і  СН4 у рубцевих газах . Респіраційний до­
слід проводили в камерах відкритого типу протягом двох суміж­
них д іб . Аналіз га з ів  робили на газовому хроматографі "Цвет- 
100* та аналізаторі "Гамма-Г*. Фізіо логічни й  дослід проводиш! 
протягом двох не суміжних діб в  комплексі з вивченням добової 
динаміки ЛКК та г а з ів  у рубці. Б кормах та дуоденальному хіму- 
с і  визначали суху речовину, золу, сирий жир, сирий протеїн, 
сиру клітковину та БЕР, у рубцевій рідині визначали загальний 
вміст кислот та молярне співвідношення ОЦТОВОЇ (С2), иропюно- 
воі ^СЗ) та масляної ^С4) кислот. Проби рубцевої рідини та 
г а з ів  відбирали 27 або ІЗ р а з ів  на добу.

Всого у фізіологічних дослідах було вивчено 24 раціони 
(1*37 визначень), в тому числі з  добовою динамікою -  10 рац іо­
н ів  (33 визначення) та респіраційних дослідів -  79 визначень.

Результати досліджень були статистично оброблені та про­
аналізовані на ПК ІШ PC/AT, корреляційний та множинний 
лінійний регресійний аналіз проведені з  використанням приклад­
них статистичних пакетів STATGRAP v .3 .0  та STADIA у .4 .1 .

РЕЗУЛЬТАТИ ДОСЛІДЖЕНЬ.
І.Вплив рівня годівл і на я к існ і характеристики рубцевого бродіння

Відомо, що збільшення рівня го д ів л і загалом знижує пере­
травність поживних речовин у складному шлунку жуйних (B lax ter К ., 
1962; Дюпко В .В ., 1987), хоча є  дані і  протилежного характеру 
(Валігура В.1.»1990).

Вплив рівня год івл і на процеси рубцевого бродіння був 
вивчений у с е р п  д о сл ідів , в яких бичкам згодовували однаковий 
за структурою раціон, але в  р ізн ій  к ількості -  силосу кукуруд­
зяного -  13 .2 , 18.6 та 20.6  кіч сіна злаково-бобового -  1 .20, 
1.44 та 1.70 кг  та комбікорму -  1 .10 , І.ЗО та 1.50 к г/го л . В
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Концентрація СОг та СН»в рубцевих газах 
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а
результаті при концентрації енергії 10.5 ЗДж/кг та концентра 
ц і ї  сирого протеїну 12.8% рівень годівлі становив 0.67, 0.75 
та 1.05 МДк/кг0-7^.

Результати дослідження показали, що підведення рівня го­
дівлі зумовлює підведення середньодобової концентрації ЛЖК 
від 5 .8  до 9.4 мекв/ІООмл та зменшення амплітуда їх  коливань 
протягом доби (мал І ) .  Аналіз динаміки молярного співвідношен­
ня ацетату, прспюнату та бутирату свідчать, що при підвищенні 
рівня годівлі молярна доля ацетату та прояюнату знижується (з 
66.2 до 63.5 та з  18.6 до 17л  Ямоль відповідно) за рахунок 
збільшення долі бутирату (15.2 - 19.4 Ямоль). Протягом доби 
концентрація пропюнату на низькому та середньньому рівні змі­
нювалась в ід  15.8 -  16.6 Ямоль перед годівлею до 22.2 -  22.4 
Ямоль через 2 години після н е ї. На високому рівні годівлі ам­
плітуда коливань була значно меншою -  в ід  17.6 до 18.8 Ямоль. 
Відповідно д о змін у співвідношенні ЛЯК змінювалася і  продук­
ція рубцевих газів  -  так, середньнодобова концентрація вугле­
кислоти при збільизнні рівня годівлі мала тенденцію до знижен­
ня (від 57.4+1.6 до 49.1+4.5%), а відношення концентрацій СОЗ 
до СН4 -  до підведення (з 1.90+0.06 до 2.27+0.07, Р<0.01 між 
низьким та середнім рівнем).

2. Вплив концентрації сирого протеїну на якісні 
характеристики рубцевого бродіння.

Вплив концентрації сирого протеїну на динаміку концентра­
ц ії  ЛЯК та рубцевих газів  вивчали у сер н  з 3 дослідів, в яких 
бичкам згодовували раціони з силосу кукурудзяного (І-  17.0, 
І І - І5 .5  та I I I -  12.2 кг/гол), сіна злакового або бобового (II -  
2.5 та I I I -  1 .5  к г) , ячмінної соломи (І-  2 .0 кг) та комбікорму 
(І-  0 .5 , I I -  0 .2 , I I I -  1.5 кг) в різних відношеннях. В резуль­
таті при концентрації енергії 9.92+0.21 ЬЩк/кг та рівня годів­
л і 0.82+0.04 ВДж/кг 0-75 концентрація сирого протеїну становила 
8.15, I I . 71 та 13.91% СР.

Оскільки у склад всіх раціонів входили концентрати, добова 
динаміка концентрації ЛШ характеризувалася чітко вираженими 
постпрандізльними піками. Середньодобові величини концентрацій 
ацетату та пропюнату при концентрації сирого протеїну у 
раціоні 8 .2 , I I . 7 та ІЗ .9% СР суттєвих розбіжностей не мали -
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65.7, 67.1 та 65.2 їмодь та 19.9, Ї9 .І  і  І7.0*МОДЬ відповідно 
(мал 3 ). Вірогідна різниця (Р<0.01) була міх концентрацією 
бутирату на низькому (8.2% СР) та високому (І3.9*СР> рівні 
сирого протеїну -  14.4 -І7.8%моль, яка утримувалась на протязі 
в с іє ї доби (мал. 3 ). Це добре узгоджується з даними інших до­
слідників (Baits,D.М., 1937, Некрасов Г.В., 1994). Не встанов­
лено різниці в концентрації С02 і  СЙ4 при різному рівні сирого 
протеїну в раціоні.

3 . Вплив концентрації енергії на процеси рубцевого бродіння

Вивчення впливу концентрації енергії на динаміку концент­
рац ії ЛЖК та рубцевих газів  проведений у 3 дослідах, в яких 
концентрація енергії становила 8.88, 9.83 та 10.8 МДк/кг СР 
при однаковому рівні годівлі (0.7-0.8 МДж/кг0*75) та концент­
рац ії сирого протеїну ( I I .5 -  11.8% СР>. Раціони складалисяз 
кукурудзяного силосу (І-  10.7, I I -  15.5, I I I -  8 .0  к г), злако­
во-бобового сіна І -  4 .5 , I I -  2 .5 , I I I -  0.5 к г), та комбікорму 
( I I -  0 .2 , I I I -  2.1 кг). Це зумовило нелінійну залежність се­
редньодобової концентрації ЛЖ у рубцевій рідині -  9.17+0.27, 
8.01+0.23 та 9.45+0.06 иекв/ІООмл, що свідчить про більш ефек­
тивне перетравлення сирої клітковини в безконцєктратних раці­
онах. В той не час більша концентрація енергії зумовила і  вищу 
концентрацію ЛЖ. Ери цьому характер кривих добової динаміки 
концентрації ЛЖ відрізнялися більш значно (мал. 5), демонст­
руючи зміну процесів рубцевого бродіння від амілолітичного до 
целялозолітичного. Якісний склад ЛЖК також залежав від концен­
трації енергії -  при ї ї  збільшенні молярна доля ацетату змен­
шувалася (68.0+0.8 , 67.1+0.5 та 64.3+1.5 моль%), а пролюнету 
імзл. 6) та бутирату -  збільшувалася (19.4+0.5, 19.1+0.І і  
21.4+2.5 та 12.6+0.5, 13.9+0.3 і  14.4+1.6 моль* відповідно). 
Середньодобова концентрація 002 у рубцевих газах загалом не 
залежала в ід  концентрації енергії і  становила 52.2+3.9, 
63.3+2.9 та 57.9+2.9*. В той же час, концентрація СЙ4 вірогід­
но збільшувалася -  20.1+0.2, 23.6+0.8 та 25.0+0.9*. Це зумови­
ло вірогідну (Р<0.01) різницю між відношенням С02/СН4 при 
середній (2.67+0.04) та високій концентрації енергії 
(2.31+0.03) (мал. 7 ) .
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Мал. 6 Концентрація пропіонату а рубцовій рідині 
при різній концентрації' ДОЕ в раціоні
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Мал 7 Саішадношешія [С02]/[СН41 в рубцевих газах 
прирізній концентраціїДОЕв раціоні

Мал. 8 Надходження сирого протеїну в ДПК
в залежності від СП/ДОЭ в раціоні



ІЗ
і .Основні закономірності процесів рубцевого бродіння
При визначенні закономірностей рубцевого бродіння у мате­

матичній обробці використані результати 24 фізіологічних дос­
лід ів по визначенню перетравності поливних речовин у складному 
шлунку (п=І07) та 9 дослідів по визначенню середньодобових 
значень концентрації ЛКК та рубцевих газів , а такоя добове 
виділєнння газів  в респіраційних дослідах (п=50).

Концентрація ДОЕ в досліджених раціонах змінювалась від 
8.8 до I I . 7 МДжУкг. рівень годівлі -  від 0.61 до І . I I

ОМДуукг , концентрація сирого протеїну -  ВІД 8.7 до 15.2%, 
сирого жиру -  від 1.62 до 3.27%, сирої КЛІТКОВИНИ -  ВІД 14.8 
до 31.1% СР. Наведений обсяг експериментальних даних та діапа­
зон значень вивчзємих факторів дає підставу робити висновки 
про вплив факторів годівлі на процеси рубцевого ородіння у 
бичків.

'Таблиця І .
Вплив факторів годівлі на показники рубцевого бродіння

ЛЗК Сзмоль сзмоль (Ммоль С02% СН4% Кг

Коефіцієнта парної кореляції 
І-КЕ - -0.51 -0.34 0.61 0.79 -0.74
2-РГ -0.39 - 0.53 - 0.55 - 0.64
3-СІВ 0.40 -0.64 0.49 - 0.34 -0.59 0.68
4-С«.% - - -0.40 0.55 - 0.45 -0.37
5-СЮЙ - 0.59 -0.60 -0.61 - -0.79 0.73
6-ЕЕР* - -0.46 0.57 0.40 - О.ТО -0.54

Коефіцієнти МИ0КИНП01 
1-2 -  0.75

кореляції
0.62 __ _ 0.64

1-2-3 0.53 0.75 0.62 - - 0.50 0.67
3-5 0.46 0.65 0.61 - - 0.46 0.62
3-5-6 0.64 0.66 0.67 0.51 - 0.59 0.70
3-4-5-6 0.92 0.67 0.68 0.58 - 0.59 0.72
1-2-3-456 0.93 0.79 0.72 - - 0.66 0.81

ДЄ І  (КЕ)-- концентрація ДОЕ; 2 (РГ)~ рівень годівлі; 3(СШ>)
концентрація сирого протеїну; 4(СЖ%)~ сирого киру; 5 (СК%)- 
сирої клітковини; 6{БЕР%)- БЕР в сухій речовині раціону.

Парний регресійний аналіз (таблиця І)  показав, що молярну 
концентрацію ацетату зумовлює співвідношення концентрації си-
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Мал. 9 Вплив факторів годівлі на надходження 
спрого протешу в ДПК



рої клітковини і  БЕР {тобто концентрація е н е р г ії) , а також 
сирого протеїну. На молярну концентрацію лропюнату впливають 
вс і складові раціону -  рівень год івл і, концентрація енергії, 
сирого протеїну, сирого аиру, сирої клітковини та БЕР. На мо­
лярну долю бутирату впливає концентрація енергії та ї ї  складо­
в і  -  концентрація сирої клітковини та БЕР, а також сирого ки- 
РУ-

На концентрацію вуглекислоти в рубцевих газах впливає 
рівень годівлі та концентрація сирого протеїну, а на концент­
рацію метану -  концентрація ен ер гії, сирої клітковини, БЕР та 
сирого протеїну.

Аналіз множинних лінійних регресійяих залежностей концен­
трац ії метаболітів рубцевого бродіння від  сумісної д і ї  факто­
р ів  годівл і показав велику ступінь впливу рівня годівлі та 
співвідношення поживних речовин у раціоні на загальну концент­
рацію ЛИС, ацетату, лропюнату, метану та відношення С02/СН4, - 
(КГ). Слід відмітити наявність кореляційного зв 'язку  між моля­
рною концентрацією лропютату та Кг (і>0.46, Р<0.01), що під­
тверджується також подібними кривили добої динаміки на різних 
раціонах.

Парній? регрєсійнкй аналіз результатів фізіологічних дос­
л ід ів  (таблиця 2 , мал. В - І І ) показав наявність вірогідного 
впливу рівня годівлі та концентрації енергії на надходження 
органічної речовини у ДПК, тобто при підвищенні значення фак­
тору перетравність органічної речовини у складному шлунку зни­
жується.

Надходження сирого протеїну в ДПК (мал.9) залежить в пер­
шу чергу в ід  забезпеченості рубцевої мікрофлори азотвмюними 
сполуками та легкоперетраеними вуглеводами, що підтверджується 
парними кореляційними зв'язками між його надходженням та вміс­
том в раціоні сирого протеїну та БЕР. Збільшешія рівня годівлі 
знижує надходження сирого протеїну в % в ід  спожитого. Аналіз 
впливу всіх  факторів год івл і показав, що надходження сирого 
протеїну в дуоденум головним чином залежить від  сумісної ДІЇ 
концентрації сирого протеїну та БЕР. Відомо (Цюпко В .В ., Клі- 
мов В.О., 1985), що на надходження сирого протеїну впливає 
енерго-протеїнове відношення у раціоні. Аналіз даних 23 ф із іо ­
логічних дослідів показав наявність лінійної високовірогідної 
залежності між кількістю сирого протеїну (г) на І МДк ДОЕ у
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Мал. 11 Вплив факторе годвл на надходження 
сиро кл ткоаини в ДПК
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Мал 12 Вплив факторе годвл на надходження 

БЕР в ДПК
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Та б ладя 2.
Вплив факторів год івл і на надходження поживних речовин 

у дванадцятипалу кішку (коефіцієнти коррелят і)

Впливаючі фактори І Надходження у ДПК {% в ід  спожитого) |

|0рг.р -н || С.Прот. 0 1 | С.Кліт. | БЕР

І-КЕ 0.41 0.38 0.34 0.48 0.26
2-РГ 0.61 0.46 0.28 0.32 0.65
3-СТВ - -0 .67 - - -0 .60
4-СЯ* - - -0 .42 -0.21 -
5-СКл% -0 .24 - -0 .3 0 -0.41 -
6-БЕР& 0 .29  0.35 

Коефіцієнти множинної кореляції
0.26 0.43 —

3-4 - 0.49 0.53 0.23 0.25
3-5 0.26 0.56 0.39 0.41 0.22
3-6 0.29 0.57 0.45 0.45 0.23
3-4-5 0.26 0.56 0.56 0.44 0.26
3-4-5-6 0.36 0.57 0.59 0.47 0.36
І-3 -4 -5 -6 0.35 0.57 0.59 0.39 0.35
2 -3-4 -5 -6 0.36 0.58 0.62 0.44 0.36
І-2 -3 -4 -5 -6 0.36 0.58 0.62 0.48 0.35

де І(К Е)- концентрація ДОЕ; 2(РГ)~ рівень го д ів л і; З(СПЯ)- 
концентрація сирого тю теїн у ; 4 (С Ш - сирого жиру; 5(СК%)- 
сирої клітковини; 6(БЕР$)- БЕР в сухій речовині раціону.

раціоні та надходженням сирого протеїну в  ДЕЕК (Р<0.01) (мал.8) 
Слід відмітити, ідо ІСШ в ід  спожитого сирого протеїну надхо 
дить при 12 .6  г  СП/Щж ДОЕ.

На надходження сирого жиру в ДПК найбільше впливає кон­
центрація сирого жиру; підвищення рівня год івл і та концентра­
ц і ї  ен е р г ії (мал.10) збільшує його надходження в ДПК; сумісний 
вплив рівня го д ів л і, концентрації ен ер г ії та складових раціону 
становить Б=0.62.

Надходження в ДПК сирої клітковини майже повністю зумов­
лене рівнем споживання вуглеводів -  сирої клітковини і  БЕР, а 
також концентрацією ен е р г ії і  рівнем го д ів л і (м а л .ІІ) . В той же 
час надходження БЕР у ДПК залежить в ід  рівня го д ів л і, концент­
р а ц ії е н е р г ії та сирого протеїну (м ал .І2 ), а також сумісної 
д і ї  співвідношення концентрацій поживних речовин у раціоні.



Таким чином, аналіз множинних лінійних рехресійних залеж­
ностей концентрацій метаболітів рубцевого бродіння та надход­
ження покивних речовин в кишечник в ід  сумісної д и  факторів 
годівлі підпорядковано закономірностям, які можуть Оути описані 
регресійші\к рівняннями (для раціонів з рівнем годівлі від
О.ьІ до І . I I  ЦДк/кг ° '75, концентрацією енергії від 8.8 до I I . 7 
ВДж ДОЕ/кг СР та сирого протеїну в ід  8.7 до 15.2% СР) : 

ї ї  = -43.9 +2.2і *Х1+5.80*Х2Ю.06*Х3и 2.26*Х4-ІІ.З*Х&- і .6*Х6 
11=0.93 Ст.ПОХИб%0.74, ~ Р<0.001

Ї2 = 98.76 -  5.36«Х, + 1.17*х4
й=0.57 Ст. ПОХИО.=І4.3, Р=0.0001

ЇЗ =-531.9 +13.28СХ, -10.76*Х,+5.87«Х3 + 6.69*Х4 
й=0.59 Ст. ПОХИО.=21.2 ,~  Р=0.0001

Ї4 =-124.7 +2.34*Х1 -0.34*Х^1.05*Х3 + 2.0*Х4
й=0.47 Ст. ПОХИ0.=9.48, Р=0.0001

У5 =-150.6 +1.48»Х1 +4.78*Х^1.90*Х3 +1.94*Х4 
Н=0.36 Ст. ПОХИЗ.=5.50, Р=0.007

де:У1 -  ЛШ, мекв/ІООмл; У2-надходаення у ДПК сирого протеї­
ну, %; ЇЗ -  сирого жиру,%; У4- сирої клітковини, %; Ї5 - БЕР.%; 

X, -  концентрація сирого протеїну, %СР; Х̂  -  сирого жира; 
сирої клітковини; Х4 - Б2Р; Хц- КЕ,МЦк/кг, Х ^ -  РГ, МДг;/кг‘” ‘75

Виділення рубцевих газів  відносно перетравлених поживних 
речовин складало в середньому - С02 -  145.8+2.9 л/кг перетрав­
леної органічної речовини, СЙ4 - 63.5+1.3 л /кг. На відносне 
виділення газів  найбільше впливає рівень годівлі ( в кг спожи­
тої СР/ІОО кг живої маси) г=-0.59 для С02/0Р та г=-0.7І для 
СН4/0Р. Сушена дія всіх факторів годівлі (рівня годівлі, кон­
центрації енергії, сирого протеїну, сирого жиру, сирої клітко­
вини та БЕР в сухій речовині раціону) характеризувалася коефі­
цієнтами множинної кореляції, відповідно, й=0.8і та Е=0.85.

5 . Ефективність перетворення поживних речовин 
у складному шлунку жуйних

Перетворення поживних речовин корму в анаеробних умовах 
рубця мікроорганізмами відбувається із  значними втратами енер­
г і ї  у вигляді метану та теплоти бродіння. Для того, щоб роз­
рахувати енергію летучих жирних кислот, потрібно із  перетрав­
леної в рубці енергії відрахувати енергію метану та теплоти



бродіння. Якщо к іл ь к іс т ь  виділеного ігри бродінні метану можна 
виміряти, то решту складових перетравленої ен е р г ії виміряти 
практично неможливо. Свого часу було показано (Хангейт,І966; 
Енісон, 1965), то н і  один запропонований метод визначення за га ­
льної ен ер г ії ЛЖ не с надійним.

Дослідження показали, що співвідношення С02/СН4 в  рубцо- 
вих газах становить 1 .9 -2 .7 , тобто отримані дані дооре співпа­
дають з  величинами, наведеними Хангейгом (1966) по співвідно­
шенню цих га з ів  при бродінні гексоз в рубці. К ількість 002, 
яке виділяється з  газами рубця, становить 0.93 моль на І моль 
збродженкх гексоз, що повністю співпадає з  теоретичними вели­
чинами продукції вуглекислоти при анаеробному бродінні вугле­
водів. Де надало підставу для розрахунку балансу вуглецю та 
ен ер г ії в рубці.

По запропонованому нами методу у ф ізіологічних дослідах 
визначали к ільк ість  зароджених поживних речовин по р ізниці між 
спожитими та тими, що надійшли у ДПК. У респіраційному дослід і 
за допомогою камер відкритого типу визначали середньодобову 
к іл ь к іс т ь  утвореного в рубці метану, приймаючи його за  90% в ід  
загальної к ількост і. В добовій динаміці визначали середньодо­
бові концентрації 002 та СН4 і  їх  співвідношення (К г). Виходя­
чи з к ількості 0Н4, утвореного у рубці, помноженого на Кг, 
розраховували к ільк ість  утвореної в рубці 002. По р ізн и ц і міх 
кількістю перетвореного у складному шлунку вуглецю органічної 
речовини та вуглецем 002 і  0Н4 розраховували к іл ьк ість  вуглецю 
ЛЖК. Виходячи з середньодобового відношення ацетату, пропюна- 
ту та бутирату визначали к іл ь к іс т ь  молей цих кислот та їх  ене­
ргетичну ц інн ість. Теплоту бродіння розраховували, як валову 
енергію, видало зброджену у рубці, мінус енергія «Ш  та СН4.

По запропонованій методиці проведено 6 ф ізіологічних дос­
л ід ів , результати яких дозволяють розрахувати величину теплоти 
бродіння у піддослідних тварин. Концентрація е н е р г ії в дослід­
жених раціонах змінювалась в ід  9.47 до 10.80 МДж/кг, рівень 
год івл і -  в ід  0.61 до 0.93 № / к і ^ \ г/%онцентрація сирого проте­
їну -  в ід  8 .69  до 13.06% СР. В таблиці 3 наведені дан і про 
баланс вуглецю та ефективність перетворення е н е р г ії .

Визначена в дослід і енергія метану становила 4 .8  -  9.8% 
валової ен е р г ії раціону або 8 -  18% зародженої у рубці. Кало­
р ійність розрахованої запропонованим методом ЛЖК склала 67.6 -
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го
Таблиця 3.

Баланс вуглецю та енергії з складному шлунку (гол/сут)

ДОЕ/КГ СР, МДк 9.76 9.78 9.47 9.83 10.80 10.78

Спожито ВЕ.МДк 121.6 131.2 115.4 104.2 78.4 98.0
вуглецю,г 2866 3083 2712 2444 1838 2290

Надійшло В ДПК ВЕ.МДК 52.0 62.75 43.12 47.01 35.25 45.38
вуглецю.г 1188 1428 979 1063 798 1029

Перетворено в рубці
енергії, ВДж 69.64 68.42 72.32 57.18 43.19 52.64

Вуглецю, г 1677.2 1654.6 1732.5 1380.3 1040.4 1261.3
Утворено метану, д 171.9 159.6 146.3 199.1 154.2 241.7
Вуглець метану, г 92.1 85.5 78.4 106.7 82.7 129.3
Енергія метану, МДж 6.80 6.31 5.79 7.87 6.10 9.56

Ж від сіток.ВЕ 5.59 4.81 5.01 7.55 7.77 9.75
Ж від перетрзз. 9.76 9.22 8.00 13.76 14.12 18.15

Утворено СОз, л 350.7 411.1 391.7 435.0 356.8 458.7
Вуглець 002, Г 188.0 220.3 210.0 233.2 191.2 245.9

С02/СН4 -  Кг 2.04 2.58 2.68 2.19 2.31 1.90
Вуглець ЛКК 1397.3 1348.9 1444.3 1040.7 766.6 886.1
Концентрація С2 65.74 64.48 67.07 65.19 64.27 66.23

ЛЖК (Жмоль): СЗ 19.85 21.37 19.09 17.01 21.38 18.61
Сі 14.41 14.15 13.85 17.81 14.35 15.(6

Вуглець,Г 02 738.8 696.7 785.0 537.0 394.0 471.5
СЗ 334.7 346.3 335.1 210.2 196.7 198.7
04 323.9 305.9 324.1 293.5 176.0 215.9

Молей кислоти: С2 30.78 29.03 32.71 22.38 16.42 19.65
СЗ 9.30 9.62 9.31 5.84 5.46 5.52
Сі 6.75 6.37 6.75 6.11 3.67 4.50

Енергія, МДж: С2 26.96 25.43 28.65 19.60 14.38 17.21
Сз 14.29 14.79 14.31 8.97 8.40 8.49
С4 14.80 13.93 14.82 13.41 8.04 9.87

Енергія ЛЖК, МДж 56.06 54.20 57.78 41.99 30.82 35.56
а ВІД спожитої 46.09 41 .32 50.05 40.30 39.29 36.28
І  в ід  перетравленої 80.50 79.22 79.89 73.43 71.35 67.56

Теплота бродіння,МДк 6.75 7.89 8.73 7.35 6.28 7.48
* в ід  сповитої 5.6 6.0 7.6 7.1 8.0 .7.6
Ж від перетравленої 9.7 11.5 12.1 12.8 14.5 14.2



SO.5% від перетравленої, в середньому -  75$, що добре 
співпадає з теоретично розрахованими величинами -  74.3% 
(Hungate Н .Е .,1966). Розрахунок кількості утвореній продуктів 
бродіння моль нз І моль збродаених гексоз також дає величини, 
близькі до теоретичних (в дужках) -  ацетату -  1.32 (1.07), 
пропіснату -  0.39 (0.38), бутирату -  0.30 (0.28), всього МК - 
2.02 (1.72), С02 -0.98 (1.04$) та СНі -0.44 (0.58). Це дає 
підстави вважати зроблене припущення вірним, принаймі, в 
дослідженому діапазоні раціонів. Величини теплоти бродіння 
мають коливання від 5 .6  до 8.0$ (в середньому - 6.98%) від 
спожитої, або 9.7 -  14.5% (12.5%) від  перетравленої енергії, 
що таках добре співпадає з величинами, одержаними ішими мето­
дами (Blaxter К . ,1965; Мое Tyrrel H.,1979; Агафзнов В.И., 
Надзльяк Е .А ., 1987).

ВИСНОВКИ.
1. На інтенсивність та направленість процесів рубцевого 

травлення головним чином впливає співвідношення в сухій речо­
вині раціону "сирих" протеїну, жиру, клітковини та БЕР.

2. На концентрацію летючих жирних кислот в рубцевій ріди­
ні впливає рівень годівлі, концентрації ен ергії, сирих проте­
їну, клітковини та БЕР в сухій речовині раціону. Сумарний 
вплив цих факторів характеризуется коефіцієнтом множинної ко- 
реляции R=0.93 (РсО.ООІ) і  може бути описано наступним рівнянням

У = -43.9 +2.2І*Х1+5.80*Х2і0.06*Хз+ 2.2б*Х4-ІІ.З*Х5 -I.6*Xg

де У- ЛНК, мекв/ІОСмл; Xg- КЗ,ЦДж/кг, %  -  Pf., МДк/кг0'75
3. Молярна доля ацетату, пропюнату та бутирату такок 

зумовлена цими факторами и характеризуются коефициентами мно- 
зашної кореляції, відповідно, R=0.94; R=0.79 и R=0.77.

4. Співвідношення концентрацій С02 и СН4 в рубцевих газах 
в середньому по дослідам становило 2 .3 :1 , тобто відповідає 
співвідношенню кількості цих газів  при утворенні їх у процесі 
анаеробного бродіння вуглеводів.

5 . Кількість 002, що виділяється в рубцевих газах на І 
моль збродаених в рубці гексоз, відповідає розрахунковим вели­
чина!« утворення С02 при анаэробному бродінні вуглеводів.

6. Концентрація вуглекислоти в рубцевих газах нрямопро- 
порційно корелює з  концентрацією енергії и обернзнопропорційно -  
з концентрацією сирого жиру та сирої клітковини. Ассоціативний



еффект співвідношення в сухій речовині раціону головних пожив­
них речовин на концентрацію вуглекислота впливу не має.

7. Концентрація метану в рубцевих газах залежить від р ів ­
ня годівлі (г=-О.ЗІ) та концентрації сирого протеїну 
(г=-0.46), а також визначається сумісним впливом рівня годів­
л і ,  концентрації енергії і  концентрації білків, жирів та вуг­
леводів -  КШ Іі=0.68.

в. При згодовуванні різноструктурних раціонів при р івні 
годівлі в ід  0.61 до 0.93 МДж/кг , ^концентрації енергії від 
9.5 до 10.8 ВДж ДОЕ/кг СР і  концентрації сирого протеїну від  
8.7 до ІЗ .їй  величина теплоти бродіння складає 5.6 -  8 .Ой ва- 
л с е о і , 9.7  -  14.5* перетравленої в рубці енергії.

9 . При згаданих характеристиках раціону, енергія летючих 
хирних кислот складає від 67.6* до 80.5й від  збродкекої в рубці 
енергії при концентрації енергії в сухій речовині раціону від  
10.8 до 9.5 №  ДОЕ/кг СР.

10. Залежність між рівнем годівлі та теплотою бродіння 
характеризується коефіцієнтом кореляції г=-0.52; енергією ме­
талу -  г=0.62. Найбільш тісн і взаємозв'язки величин розподілу 
енергії при рубцевому бродінні виявлені між споживанням сухої 
речовини раціону на 100 кг живої маси та: теплотою бродіння - 
г= -0 .6І; енергією метану -  г=-0.83, енергією ДЖК -  г=0.65.

11. Надходження поживних речовин в кишечник підпорядко­
ване закономірностям, які можуть бути описані регресійними 
рівняннями (для раціонів з  рівнем годівлі в ід  0.61 до І . I I  
МДж/кг0,75, концентрацією енергії в ід  8 .8  до I I . 7 МДж ДОЕ/кг 
СР та сирого протеїну від 8.7 до 15.2Й СР) :

У2 = 98.76 -  5.36*Х 1 4 1.17*Х4 
Н-0.57 Ст. ПОХИб.=І4.3, Р=0.0001 

УЗ =-531.9 +13.28*Х 1 -10.76*Хд +5.87*Х3 + 6.69*Х4 
И=0.59 Ст. похиб.=21.2, Р=0.0001 

У4 =-124.7 +2.34*Х1 -0.34*Х£И .05*Х3 + 2.0*Х4 
Д=0.47 Ст. П0ХИб.=9.48, Р=0.0001 

У5 =-150.6 +1.48*1, +4.78*Х^-1.90*Х3 +1,94*Х4 
Н=0.36 Ст. ПОХИб.=5.50, Р=0.007

де: У2-надходження у ДПК сирого протеїну, й; УЗ -  сирого 
зогоу,*; У4 -  сирої клітковини, й; У5 -  БЕР.%;

X, -  концентрація сирого протеїну, йСР; Х2 - сирого кира; Х=
сирої клітковини: Х4 -  БЕР; Х^- КЕ,ВДк/кг, Х£ -  РГ, МДж/кг “ ■75



ПРАКТИЧНІ ПРОПОЗИЦІЇ
1 . Пропонуються математичні моделі для прогнозування над­

ходження поживних речовин у ДПК, виходячи з співвідношення в 
сухій речовині раціону "сирих" протеїну, жиру, клітковини та 
ЕНР.

2 . Пропонується метод визначення ен ер г ії ЛЖК та теплоти 
бродіння.
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Ильинский А. В. Интенсивность и направленность процессов 
рубцового пищеварения при разном соотношении питательных 
веществ в рационе. Диссертация на соискание ученой степени 
кандидата биологических наук по специальности 03.00.13.

Ь работе изучено влияние уровня кормления, концентрации 
энергии и сырого протеина в сухом веществе рациона на пере­
варимость питательных веществ и энергии в сложном келудке 
жвачных, суточную динамику концентрации летучих жирных кис­
лот и газов , выделение 002 и СН4 в процессе рубцового броже­
ния. Обобщены результаты 24 экспериментов на бычках с фисту­
лой рубца и Т-образной каншей двенадцатиперстной кишки с 
использованием ресгшрационкого оборудования открытого типа. 
Методами математического анализа оценено влияние как отдель­
ных факторов корлления, так и их совместное воздействие на 
процессы переваривания в рубце. Предложен способ расчета 
баланса энергии в рубце на основании данных о переваримости 
в рубце, среднесуточных значений концентраций ЖК, С02 и СН4 
и количества выделенного СН4. Рассчитана энергия ЛЖК и теп­
лоты брожения. Предложены уравнения, описывающие поступление 
питательных веществ в ДПК в зависимости от состава рациона.

Ily in sk y  А Л . In te s l ty  and d ire c tio n  o f the rumen d ig es­
t i b i l i t y  according to  the d if fe r e n t  r a te  o f n u tr ie n ts  in  the 
d ie t .  D isse rta tio n  Xor the degree Candidate o f Sciences (Bio­
logy) in  s p e c ia l i ty  0 3 .0 0 .1 3 .-  Human and Animals Physiology. 
I n s t i tu t e  oX Animal Science of UAAS, Kharkov, 1997.

The e f f e c t  oX feed ing  le v e l ,  energy and crude p ro te in  
co n cen tra tio n  in  dry m atte r on the  d ig e s t ib i l i ty  of n u tr ie n ts  
In  the  rumen, d a lly  rhythm change o f VFA and rumen gas compo­
s i t io n  and concen tra tion  has been s tu d ied . The r e s u l t s  of 24 
t r i a l s  w ith  rumen- ana duodenum-cannulated s te e r s ,  u sin g  open- 
c i r c u i t  re s p ira to ry  chambers, have been summarized. The in f lu -  
ence_jOf -the same feed ing  fa c to rs  and I t s  a s so a ia tiv e  e f fe c t  
was estim ated  w ith  the reg ress io n  a n a ly s is . We have proposed a 
new metod of rumen energy balance c a lc u la t io n , which uses the 
d a ta  of rumen d ig e s t ib i l i ty ,  d a ily  average concen tra tion  of 
VTA, CQ2 and CH4 and to ta l  amount o f CH4. T otal VIA energy and 
ferm antatlon  heat have been determ ined. The equations, d e s c r i­
b ing the  n u tr ie n ts  flow to  the duodenum, have been proposed.
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