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ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ

Актуальність теми. Система оцінки білкової споживності кормів та 

раціонів для жуйних тварин, яка зараз розповсюджена на Україні, зас­

нована на визначенні видимої перетравності сирого протеїну по всьому 

шлунково- кишковому тракті і не враховує особливостей фізіологи 

травлення цих тварин. Так, роботами В.Н.Нікитина, 1939; П.И.Жеребцо­

ва, 1963; В.А.Каплана і Свириденно В.А., 196?; Н.В.Курилова і Кошаро- 

ва А.Н., 1969; В.В.Цюпко, 1984, та також у роботах зарубіжних авторів 

(R.Hangute, 1966; W.Burroughs and Trenkle A.H., 1972; L.D.Satter and 

Roffler R.E., 1975; Nolan et al., 1976; Mahadevan et al.t 1980) пока­

зано, що у передшлунках жуйних тварин має місце руйнування значної 

частини білкових і небілкових азотвмнцуючих сполук з їх наступним 

дезамінуванням до аміаку. Подальша доля аміаку, що утворюється у пе­

редшлунках в результаті руйнування як білкових, так і небілкових 

азотвмнцуючих сполук, може бути різною. Частина аміаку всмоктується 

через стінку передшлунків з подальшим його перетворенням до глутамі- 

нової кислоти і сечовини у печінці (В.А.Каплан і Никокиріс П.Н., 

1972). Інша частина аміаку використовується мікрофлорою, що мешкає у 

рубці на синтез білку і небілкових азотвмнцуючих сполук мікробіальної 

клітини.

З іншого боку, до складного шлунку жуйних надходить чимала кіль­

кість ендогенних азотутримуючих сполук, які можуть використовуватись 

при синтезі мікробіального сирого протеїну та таким чином підвищувати 

доступність сирого протеїну для перетравлення в тонкому кишечнику.

У зв’язку з цим, для розроблення засобу оцінки забезпечення біл­

ком жуйних тварин на підставі даних про доступність сирого протеїну, 

необхідне вивчення надходження сирого протеїну до дванадцятипалої 

кишки в залежності від характеристики раціону та оцінка надходження 

ендогенного азоту до складного шлунку.

Мета і завдання досліджень. Основною метою досліджень було вив­

чення впливу характеристики раціону на перетворення сирого протеїну в 

складному шлунку та його доступність для перетравлення і всмоктування 

в тонкому кишечнику молодняку великої рогатої худоби.

Для досягнення поставленої мети передбачалось вирішити слідуючі 

завдання:

1. Вивчити вплив вмісту сирого протеїну в раціоні та Його розчин­

ності на надходження сирого протеїну до дванадцятипалої кишки.

2. Вивчити надходження ендогенного сирого протеїну до передшлун-



К1В.
3. Розробити на підставі отриманих даних математичну модель над­

ходження сирого протеїну до дванадцятипалої кишки для прогнозування 

доступності сирого протеїну за показниками характеристики раціону.

Наукова новизна досліджень. Досліджено надходження сирого протеї­

ну до дванадцятипалої кишки в залежності від характеристики раціону. 

Вивчено надходження ендогенного сирого протеїну до складного шлунку 

та можливість використання його для синтезу мікробіального сирого 

протеїну. Встановлено кількісний взаємозв’язок між доступністю сирого 

протеїну для перетравлення в тонкому кишечнику, з одного боку, 1 
вмістом в раціоні: сирого протеїну, розчинного сирого протеїну, енер­

гії, та їх співвідношеннями, з другого. Збудована математична модель, 

яка відтворює надходження сирого протеїну до дванадцятипалої кишки в 

залежності від характеристики рацюна і дає можливість розрахувати 

оптимальне протеїново-енергетичне співвідношення раціону, при якому 

відбувається максимальне надходження сирого протеїну до дванадцятипа­

лої кишки.

Практичне значення. Встановлені закономірності надходження сирого 

протеїну до дванадцятипалої кишки дозволяють рекомендувати у раціонах 

бичків співвідношення між сирим протеїном та енергією не більш як 

12г/МДж, що забезпечує надходження сирого протеїну до дванадцятипалої 

кишки не менш як 100% по відношенню до прийнятого.

Апробація роботи. Матеріали диссертаци доповідались на всесоюз­

ній нараді "Белково-аминокислотное питание с.-х. животных" (Калуга, 

1986), на конференціях молодих вчених НДІТ Л і П (Харків, 1987, 

1988), на всесоюзній нараді "Состояние и перспективы развития биотех­

нологии в животноводстве” (Харків, 1988), на всесоюзній нараді 

"Состояние и задачи по совершенствованию технологии приготовления, 

использования кормов и оптимизации кормления с.-х. животных с приме­

нением ЭВМ" (Дубровищ, 1989), на всесоюзній нараді "Оценка и норми­

рование протеинового питания жвачных животных" (Боровськ, 1989).

Публікація матеріалів. По матеріалам диссертаци опубліковано 6 

статей.

Обсяг і структура роботи. Дисертація викладена на 130 сторінках 

машинописного тексту, вміщує 13 таблиць і 6 малюнків. Робота склада-- 

ється із вступу: огляду літератури; розділу власних досліджень, який 

включає матеріали і методи досліджень, а також результати дослідів з 

їх обговоренням; заключения; висновків і практичних рекомендацій;
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списку літератури, до якого входять 175 кзимзнувань, у тому числі 109 

на іноземних мовах.

МАТЕРІАЛИ І МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ.

Представлені дані є фрагментом роботи, що проводилась згідно ви­

конання тематичного плану досліджень лабораторії фізіології і Оюіи- 

чі.1 IT УААН спільно з співробітниками М.В.Берус, В.А.Капланом, 

ї.А.Кдкмовим, В.И.Мухіним, Р.А.Татузяном, Г.С.Шевченко під керівниц- 

тюм В.В.Цшко.

Для вивчення процесу перетворення поживних речовин корму В СКЛ8Д- 

HOMj' шлунку жуйних використовується метод дуоденального ентеростомо- 

зу, \ш цьому- визначається кількість споживних речовин, що надходять 

до де:-,надцятипалоі кишки в складі химусу, Встановлення ентеростомозу 

можливі на різних участках дванадцятипалої кишки. Наш був разробле- 

ний оріуїнальний спосіб виготовлення Т- подібної канті і методика її. 

імплантації до початкового участку дванадцятипалої кішки на відстані 

8 - 12см від пілоричного сфінктеру. Конструкція канвді дозволяє точно 

вимірювали кількість хімусу, ідо надходить із сичуга .

У роботі використовували .також тварин з руОцовимк канюлями.

Досліди проводились на банках чорно- рябої породи в умовах фізіо­

логічного двору інституту тваринництва УААН на 22 тваринах з Т- по­

дібною каюолею на початку дванадцятипалої кишки, з яких 4, крім того, 

мали ще і канюлю рубця.
Техніка проведення дослідії на тваринах. Вивчення перетворень 

поживних речовин раціону у складному шлунку проводили за такою схе­

мою. Всі тварини протягом двох тизщнів до початку досліджень утриму­

вались на раціонах, що вивчались. Після того, на протязі 10 днів, 

проводили дослід по визначенню видимої перетравності поживних сполук 

за загальнопринятою зоотехнічною методикою (по утриманню основних 

груп поживних речовин в кормі і калі). Після цього проводили добові 

досліди по визначенню кількості та хімічного складу протікаючого че­

рез ентеростомози чи через Т- подібну канюл» хімусу. Для цього хімус 

збирали, вимірювали і повертали до шлунково-кишкового тракту. В кінці 

кожної години відбирали 2% хімусу від його загальної кількості, що 

надійшла за годину. Відібрані проби за кожну годину об'єднували в 

середньодобову і заморожували. Проводили збір проб хімусу для визна­

чення його хімічного складу та вмісту сухої речовини. Після добового 

збору хімусу робили перерву ВІД 1 до 3 діб, після чого дослід повто-
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рювзли. Одночасно використовувались від 2 до 4 тварин. На кожній тва­

рині дібовий збір хімусу повторювали від 2 до 5 разів так, щоб за­

гальна кількість визначень перетравності поживних речовин на кожному 

раціоні яв була меньшою 7 разів.

Заморожені середньодобові зразки хімусу висушувались на субліма­

ційних установках 0Е-950 чи TG-15.2, що дозволяло запобігти зміні 

складу поживних речовин, що спостерігається при високотемпературному 

висушуванні. В натуральному хімусі визначали вміст сухої речовини, а 

у висреких зразках - вміст основних групп поживних речовин.

Фактичну енергетичну цінність раціону підраховували виходячи з 

вмісту видимодаретравних поживних речовин, визначених за балансом 

поживних речовин між кормом' і калом, та помножених на відповідні 

енергетичні коефіцієнти, розроблені у Ростокському інституті тварин­

ництва їм.0.Кельнера.

В процесі досліджень використовували слідуючі аналітичні методи. 

Для характеристики раціону в використовуваних кормах визначали вміст 

сухої речовини, органічної речовини (по вмісту сухої речовини і попе­

лу), сирого протешу (загальний азот х 6.25), сирого жиру, сирої 

клітковини і безазотистих екстрактивних речовин.. Усі аналізи гхроводи- 

ли за методиками зоохіманалізу (S.А.Петухова і співавт., 1981). Крім 

того, визначали розчинність сирого протеїду, при інкубуванні проб 

кормів в мінеральному буфері (Е. J.McDougal, 1948).

Отримані дані обробляли статистичними методами на ПЕОМ з.викорис­

танім стандартних і спеціально разроолоних програм.

З даних про порядок і технологію проведення дослідів видно, що 

дана работе моїй бути виконана тільки при участі достатньо великої 

кількості співробітників і лаборантів. В зв'язку з цим,, висловлюю 

киру подяку усім співробітникам і лаборантам, що приймали участь як в 

проведенні д о с л ід ів , так і в великій аналітичній роботі.

РЕЗУЛЬТАТИ ДОСЛІДЖЕНЬ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ.

Доступність сирого протеїну корму для перетравлення в тонкому 

кишечнику. Для вивчення закономірностей перетворень азотшівдючих 

речовин б передшлунках нами досліджено 15 раціонів на тваринах з Т- 
нодібною канюлею на початку дванадцятипалої кияки. Як видно з таблиці

і, райони складалися з кукурудзяного силосу (виключаючи раціони 11 і 
12), соломи чи сіна (виключаючи раціони 13 і 15) та концентратів. При 
незначній різниці у концентрації енергії (таблиця 2), ви 9 до 12
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» ра­
ціону

Силос
кукуруд­
зяний

Солома
пшенич­
на

Солома
ячмін­
на

Сіно
вівсяне

Сіно
люцер­
нове

Дерть
ячмін­
на

Дерть 
горохо­
ва нат.

Дерть Шрот 
горохова соняиши- 
автоклав. ковий

1 6.00 2.00 1.00 1.00

2 2.30 3.50 1.20 2.30 .
3 2.00 2.70 1.00 2.60
4 5.90 2.20 1.60 * .30
5 6.00 2.00 1.00 1.00
6 6.00 2.00 2.00 2.00
7 2.00 2.70 1.00 2.60

8 8.50 1.50 1.50 1.03

9 4.20 1.50 1.40 1 ,40

10 8.50 1.50 1.50 1.00
11 4.50 1.30

12 1 .00 1.80 3.50
13 5.80 2.90
14 8.60 .50 .80 2.60
15 7.20 3.60 *

Таблиця 1.

Склад пайіонів (кг натурального kodmv за лобу К

І

-

І



Л ДОЕ, концент­
рація

рівень
ГОДІВЛІ,

СП. концент­
рація

СП/ДОЕ, розчин­
ність

рСП/ДОЕ,

раціону к г МДя ДОЕ, МДїс/ к г МДж/кгИ0-75 Г СП, % г/ВДк СП, % г/МДж
1 5.26 55.85 10.63 0.75 738 14.05 13.21 53.10 7.02

. 2 5.97 55.76 9.34 0.69 705 11.80 12.64 54.70 6.91
3 5.77 54.92 9.52 0.68 710 12.31 12.93 50.90 6.58
4 5.21 54.40 10.41 0.66 677 13.07 12.44 45.25 5.63
5 5.26 54.65 10.40 0.72 735 14.00 13.45 36.50 4.91
6 6.70 75.17 11.21 0.80 857 12.79 11.41 40.09 4.57
7 5.77 57.79 10.02 0.72 649- 11.25 11 .23 45.00 5.05
8 5.21 52.39 10.01 0.65 591 11 .30 11.28 47.90 5.40
9 4.79 52.90 11.03 0.58 605 12.64 11.44 40.80 4.67
10 5.09 51.67 10.14 0.63 600 11.80 11.62 32.10 3.73
11 5,08 47.93 10.19 0.67 498 9.83 10.39 37.40 3.88
12 5.40 63.15 11.70 0.84 647 11.99 10.25 34.20 3.51
13 4.0? 46.70 11.62 0.60 362 9.01 7.75 28.70 2.22
14 5.56 57.30 10.26 0.69 587 10.55 10.25 24.70 2.53
15 4.65 48.00 10.32 0.64 420 9.03 8.76 28.70 2.51

^и Л ^т ^0ЙЖІа’ ~ доступна для обміну енергія, Ш - сирий протеїн, pClt - розчинний

Та б л и ц я  2 .
Характеристика раціонів.

і
со
І



МДж/кг, раціони значно відрізнялися за вмістом сирого протеїну - від 

362 до 857г, тобто більш, ніж у два рази. При цьому, надходження си­

рого протеїну до дванадцятипалої кишки разрізнялося значно менше - 

від 452 до 799г (таблиця 3). Надходження сирого протеїну до дванадця­

типалої кишки у відсотках від прийнятого з кормом (доступність сирого 

протеїну раціону для перетравлення в тонкому кишечнику), змінюється у 

два рази: з 74 до 146%. Для вивчення впливу сирого протеїну на дос­

тупність всі раціони були поділені на три групи - по п'ять в кожній: 

з низькою (до 90%), середньою (ВІД 90 до 110%) і високою (більш 110%) 

доступністю. Встановлено, що Таблиця 3.

доступність збільшується при Доступність сирого протеїну

зниженні споживання сирого про- ^Р ^н ^^ПЄрЄТраВЛЄННЯ В Т0НК0МУ 

теїну з кормом. Проте, є відхи­

лення, що випадають з загальної 

закономірності. Так, раціон з 

максимальним вмістом сирого про- 

тену опинився в групі з серед­

ньою доступністю (93%). При спо­

живанні тваринами 362г сирого 

протеїну доступність дорівнювала 

125%, а при 587г - 136%. Таким 

чином, встановлено, що в склад­

ному шлунку на різних раціонах 

може відбуватися як обезцінюван- 

ня значної кількості сирого про­

теїну корму тобто, зниження дос­

тупності, так і збільшення його 

доступності, що приводить до 

підвищення білкової поживності раціону.

Надходження ендогенного сирого протеїну до складного шлунку. При 

розгляді балансу сирого протеїну у складному шлунку (таблиця 4) уста­

новлено, що в деяких випадках понад 200г сирого протеїну корму руйну­

ється у рубці, а в інших - біля 200г сирого протеїну надходить до 

дванадцятипалої кишки опріч вжитого з кормом. Зрозуміло, що збільшен­

ня кількості пов’язано з додатком сирого протеїну у складному шлунку. 

Для визначення кількості ендогенного сирого протеїну, що надходить до 

передшлунків, проведено дослідження надходження сирого протеїну до 

дванадцятипалої кишки на безбілкових раціонах.

-  9  -  \

№
раці­

ону

СП кор- 

- му, 

г

Баланс 
СП в 

рубці 
г

НадіЦШЛО 

СП ДО ДПК, 
г %від прий

1 738 -191 547 74
2 705 -137 .568 81
3 710 -120 590 83
4 677 -102 575 85
5 735 -73 661 90

6 857 -60 797 93
7 649 -36 613 94
8 591 -18 573 97
g 605 -10 595 98

.10 600 +27 627 104
11 498 +57 554 111
12 647 + 107 754 117
13 362 +90 452 125
1 4 587 +212 799 136
15 420 +195 615 146



Вид корму / КІЛЬКІСТЬ, КГ і 2
період

3 4 5

Солома пшенична 2.5 2.5 2.5
Солома оброблена NaOH 2.5
Папір фільтрувальний 2.5
Дерть горохова 2.0
Дерть ячмінна 2.0
Крохмаль кукурудзяний 2.0 2.0 2.0
Мінеральний додаток 0.08 0.03 0.08 0.08 0.06

Таблиця 5.

, Характеристика раціонів.

СР, СП, СП в СР, ДОЕ, рівень ДОЕ/СР, СП/ДОЕ,
раціону кг кг % МДж годівлі,

МДж/кг
МДж/кг г/МДж

1 4.06 458.5 11 .30 38.6! 0.55 9.51 11 .87
2 4.06 415.4 10.21 39.42 0.57 9.71 10.54
3 3.99 98.4 2.46 39.30 0.57 9.85 2.50
4 3.99 32.2 0.81 43.30» 0.55 10.85 0.74
5 4.28 8.7 0.20 50.30» 0.73 11 .72 0.17
середнє по раціонам 3--5

4.08 42.19 0.62 10.33
коефіцієнт варіації

0.03 0.11 0.16 0.09 •

* - вміст визначився за обмінними дослідами, СР - суха речовина, СП - 
сирий протеїн, ДОЕ - доступна для обміну енергія.

Для вивчення закономірностей надходження ендогенного сирого про­

теїну до складного шлунку використовувались раціони слідуючого скла­

ду: корма багаті клітковиною - 2.5кг, концентрати - 2.0кг (таблиця 

4). Зниження вмісту сирого протеїну в раціоні досягалося при викорис­

танні кормів з зниженим вмістом сирогс протеїну (солома і крохмаль), 

або практично не вміщуючих сирого протеїну (солома оброблена лугом чи 

фільтрувальний папір і крохмаль). При приблизно однаковому споживанні 

енергії, споживання сирого протеїну знижувалося з 458 до 9г на голову 

за добу (таблиця 5).. На раціонах, вміщуючих від 9 до 98г сирого про­

теїну, до тонкого кишечнику його надходило від 268 до 212г (таблиця 

■6). Тобто, в средньому на 188г більше, ніж було спожито з кормом.

Таблиця 4.

Склад пан іонів.

-  10 -
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ендогенний сирий протеїн, г

Баланс сирого протеїну в складному шлунку./

№ утримання 
раці- СІҐ в раціоні, 
ону г

__надійшло

СП, г
_ Д ° _ Ш Ж _______

СП, г/кгСВ

баланс СП 
в складному 
шлунку, -г

1 458.5 416.1 х 15.8 102.5 - 42.4
2 415.4 441.3 х 23.7 108.7 + 25.9
3 98.4 267.7 ± 17.4 67.0 + 169.3
4 32.2 222.2 х Ю.7 55.7 + 190.1
5 8.7 212.2 - 23.9 49.5 + 203.5

середнє по раціонам3-5 234.0 57.4 + 187.6
коефіцієнт варіації 0.13 0.15 0.09

енерго-протеінове відношення, МДж/г

Малюнок 1. Надходження ендогенного сирого протеїну до дванадцяти­
палої кишки в злежності від енерго-протеінового співвідношення.

Зрозуміло, що збільшення відбувалося за рахунок ендогенного азоту. На 

малюнку 1 відображений графік надходження ендогенного сирого протеїну 

до дванадцятипалої кишки в залежності від енерго-протеінового відно­

шення. При збільшенні вмісту доступної для обміну енергії на один 

грам сирого протеїну раціону до 0.5МДж/г, надходження ендогенного 

сирого протеїну різко збільшується до 170г. Збільшення КІЛЬКОСТІ 

енергії вище 0.5МДж/г практично не впливає на надходження сирого про­

теїну до дванадцятипалої кишки. Це говорить про те, що при вміст і 

енергії від О.бМДж/г і вище, відбувається максимально можливе надход-

Таблиця 6.



жоння сирого протеїну з складного шлунку до дванадцятипалої кишки. 

Можна вважати, що в цьому випадку увесь ендогенний азот, виділений до 

складного шлунку, надходив до дванадцятипалої кишки у складі мікробі- 

ального чи незруйнованого ендогенного сирого протеїну.

Таблиця 7.

Надходження ендогенного сирого протеїну до дванадцятипалої кишки.

-  12 -

а у
раці­
ону

тримання СП
в раціоні,

г

__надійну

ЕСП,
г

ю до двана;

ЕСП/СР,
г/кг

щятипаж

ЕСП/ОМ, 
г/кг

нкшки_______

ЕСП/ОРзр,
г/кг

1 458.5 _ _ _ —

2 415.4 25.9 6.40 0.37 12.70
3 98.4 169.3 42.43 2.47 91 .76
4 32.2 190.1 47.64 2.43 77.28
5 8.7 203.5 47.43 2.94 63.14
середнє по раціонам 3-5 ,

187.6-9.9 
коефіцієнт варіації 0.09

45.83-1.7
0.06

2.61±0. 
0.11

.16 77.39-8.26 
0.18

ЕСП - ендогенний сирий притеїн, СР - суха речовина, ОМ - обмінна 
маса, ОРзр - органічна речовина, зруйнована в рубці.

Для з’ясування закономірностей надходження ендогенного сирого 

протеїну до передшлунків, разраховували його кількість на 1кг сухої 

речовини корму, на 1кг обмінної маси тварини і на 1кг органічної ре­

човини, перетравленої у рубці. Отримані дані наведені у таблиці 7. 

Мінімальний коефіцієнт варіації знайдено для ендогенного сирого про­

теїну на 1кг сухої речовини спожитого корму. Б середньому, у бичків 

живою масою біля 300кг, до складного шлунку виділяється з крові тз 

може надходити до дванадцятипалої кишки у складі мікробіального чи 

незруйнованого ендогенного біля 45г сирого протеїну на 1кг сухої ре­

човини раціону.

Вплив розчинності сирого протеїну вивчався шляхом зіставлення 

доступності сирого протеїну на раціонах з різною розчинністю і одна­

ковою кількістю сирого протеїну і енергії. Досліджено три пари раціо­

нів. Склад раціонів наведений в таблиці 1. Як можна бачити з таблиці, 

раціони 1, 3 і 8 були повністю аналогічні раціонам 5, 7 і 10 як по 

складу, так і по кількості використаних кормів. Вміст розчинного си­

рого протеїну в раціоні змінювався завдяки автоклавуванню гороху на 

48, 19 і 32% по відповідним парам раціонів (таблиця 8). Загальна роз­

чинність сирого протеїну у раціоні знижувалася в середньому на 25%. У 

всіх випадках зниження розчинності сирого протеїну приводило до під-



Таблиця а.
Розчгшість сирого протеїну та його перетравність у складному 

шлунку.
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Ji
раці

ону

1

СП k o j 

- му,

г

738

■j- ро 

г

392

зчшни

корму

*

53.1

й СП

Г/МДк

7.02

зниже:

ня,

. *

н- баланс- 
СП в 

руОЩ, 
г

-190.9

надіїй 

до 1 
.г і

547

НЮ СП

ШК.
бвід прий.

74.1

збіль­

шення,

%

5 735 202 36.5 4.91 30 -73.4 661 90.0 21

3 710 362 50.9 6.58 -120.3 590 83.1
7 Ъ49 292 45.0 5.05 23 -36.2 612 94.4 11

8 591 283 47.9 5.40 -17.5 573 97.0
10 600 193 32.1 3.75 30 +26.6 627 104.4 ' 8

нищення його доступності для перетравлення в тонкому кишв'іншсу. Так, 

по першій парі раціонів доступність підвищувалася з 74 до 90%, по 

другій - з 83 до 94%, по третій з 97 до 104%. Прк зниженні вмісту 

розчинного сирого протеїну на одиницю доступної для обміну енергії на 

ЗО, 23 і 30% по відповідній нарам рацюнов, доступність півищувалася 

на 21, 11 і 8* (таблиця 8). Таким чином, доступність сирого протеїну 

для перетравлення з тонкому кишечнику при зниженні розчинності підви­

щується. Проте, це збільшення не має постійного характеру і не з&взкда 

пропорційне ЗМІНЄННЮ РОЗЧИННОСТІ.

Гегресчйнкй аналіз £Ш?§~ 
сшенткпъюк даних по п'ят­

надцяти раціонах (таблиця !) 

проведено для визначення сту­

пеню ешшву окремих показни­

ків характеристики раціону на 

доступність сирого протеїну 

для перетравлення у тонкому 

кишечнику. Результати аналізу 

представлені у таблиці 9.

Доступність сирого проте­

їну, тобто процент надходжен­

ня в тонкий кишечник, знахо­

диться у зворотному зв'язку 

від вмісту сирого протеїну і, особливо, розчинного сирого протеїну в 

раціоні. Найбільш високий корелятивний зв’язок встановлено між дос-

Таблиця 9.
Коефіцієнти кореляції між спожи­

ванням та надходженням сирого протеї­
ні' до дванадцятипалої кшти.

Жирними літерами виділені достовірні 
коефіцієнти кореляції (р<0.05)

Спожито Йїдпк. 
з кормом г «від прий­

нятого

Сирого протеїну (СП), г .47 -.75
СП7Д0Е, г/МДж .09 -.87
Концентрацій СП в СР, % .22 -.80
Розчинного СП, г -.03 -.9 2
Розчинного СП, % Е СР -.31 -.8й
Розчинного СП, Г/ШІК -.24 - .9 3
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ДОСТУПНІСТЬ, І  доступність, *

СІ1/ДОЕ, Г/МДК рСП/ДОЕ. Г/ЭД»
Малюнок 2. Доступність сирого протеїну для перетравлення в тонко­

му галечнику в залежності від співвідношення: з) - сирого протеїну та- 
енері-і. Ь) - розчинного сирого протеїну та енергії.

■тупністю сирого протеїну 1 ВМІСТОМ в раціоні розчинного сирого проте­

їну за іМд* доступної для оОмізу енергії: г=~0.93. Коефіцієт кореля­

ції між доступністю сирого протеїну і загальним вмістом сирого проте­

їну на іМДж доступної для обміну енергії складає г=-0.87.

На підставі регресійкого аналізу і коефіцієнтів кореляції були 

розроблені моделі надходження сирого протеїну до дванадцятипалої киш­

ки. Розрахунок надходження сирого протеїну до дванадцятипалої кишки 

можна зробити за рівняннями регресії, здобутими за допомогою матема­

тичного аналізу отриманих даних:

у=230-11.3*хІ ; (1)

у=160-12.5*х2 ; (2)

де у - доступність сирого протеїну (надходження до дванадцятипалої 

КІШКИ у Відсотках ВІД прийнятого З кормом)., Xj- вміст сирого протеїну 

(Г на 1МДЖ доступної ДЛЯ Обміну енергії), Xg- вміст розчинного сирого 

протеїну (г на 1МДх доступної для обміну енергії).

На малюнку 2 зображені фактичні дані про доступність сирого про­

теїну та розраховані величини доступності за допомогою Наведених рів­

нянь. Як можна бачити з графіків, розрахункові значення достатньо 

близькі до фактичних значень доступності. При змісті в раціоні від 11 

до 12г/МДж сирого протеїну чи від 4.4 до 5.2г/МДх розчинного сирого 

протеїну до дванадцятипалої кишки надходить 1СЮ-5Ж сирого протеїну по
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Малюнок 3. Моделювання надходження сирого протеїну до дванадцяти­
палої кишки (СЛдок) при різних рівнях доступної для обміну анергії 
(ДОЕ) та сирого протеїну (СГяс) в раціоні. Область експериментальних 
даних обмежена чотирикутником. Пряма лінія, що проходить через вер­
хівки парабол, відповідає умові СП/Д0Е=10.2г/МЯж.

відношенню до його кількості прийнятої з кормом. Наведені рівняння 

можна рекомендувати для розрахунку теоретичної доступності сирого 

протеїну корма для перетравлення у кишечнику при значних відхиленнях 

вмісту сирого протеїну на одакцу доступної для обміну енергії від 

вказаних величин.

Аналіз великої кількості раціонів, що використовуються на практи­

ці для годівлі молодняку великої рогатої худоби свідчить, що звичайні 

раціони вміщують to.5 - 12.5г сироі'о протеїну і 4 - 5.5г розчинного 

сирого протешу на один мегадкзуль доступної для обміну енергії. У 

цих умовах до дванадцятипалої кишки надходять від 90 до 110* сирого 

протейну в ід  його кількості, прийнятої з кормом. Таким чином, можна 

вважати, що на звичайних раціонах надходження сирого протеїну з 

складного шлунку приблизно дорівнює його к іл ьк о с т і, прийнятої з кор­

мом.

Отримані рівняння для розрахунку доступності сирого протеїну є 

достатньо точними математичними моделями, що описують перетворення 

сирого протеїну у складному шлунку. Проведене дослідження отриманої 

математичної моделі свідчить, що взаємозв'язок між споживанням сирого 

протеїну і надходженням його до дванадцятипало і киши має нелінійний 

характер і залежить від вмісту енергії в раціоні. Тая, підставляючи 

до рівняння і вираз для визначення доступності (Шдпк/СПк*і00) і про-



твінова- енергетичного відношення (СПк/ДОЕ) маємо наступне рівняння: 

СПдпх/СПк*100=230-11.3*СПк/Д0Е (3)

Розв'язуючи це рівняння відносно СПдпк маємо:

СШщк=230/100*СПк-11.3/100*СПк «СПк/ДОЕ (4)

На малюнку За зображено графік отриманого рівняння при різному 

вміст! енергії в раціоні. Як видно з графіку при постійному вмісті 

енергії в раціоні збільшення споживання сирого протеїну з кормом при­

водить до того, ідо надходження сирого протеїну до дванадцятипалої 

кишки спочатку збільшується, а потім зменшується. При більш високому 

рівні енергії в раціоні, максимум надходження сирого протеїну до два­

надцятипалої кишки досягається при більш високому рівні споживання 

сирого протешу корму.

Для того, щоб розв'язати рівняння 3 відносно СПк, необхідно ви­

повнити деякі перетворення та згрупувати члени цього рівняння: 

СПК2*((-230)/11.3*ДОЕ)*ШІК+(100/11.3*СПдпх*Д0Е)=0 (5)

Отримане рівняння є стандартним рівнянням другого ступеню виду: 

x2+px+q=0, (6)

де х-СПк, р=(-230)/и ,3*Д0Е, q=i00/11.3*СДдпк*Д0Е. Як відомо, це рів­
няння в загальному випадку має два корені, котрі розраховуються за 

формулою:

Xj й*-р/2*/(p/2 )S-q (7)

У випадку, коли підкорінна частина цього рівняння дорівнює нулю 

(<p/2)2=q), обидва корені збігаються. У випадку, коли Підкорінний 

вираз приймає від’ємні .значення ((p/2)2<q). обидва корені знаходяться 

в області уявних чисел. Підставивши до формули 7 значення х, р і q, 

маємо формулу для розв'язування рівняння 3 відносно СПк:

СПк, ,=10.2*Д0Е-УД0Е*(і£м*Д0Е-8.8«СЩЩК) (8)л ,Л
Аналіз цього виразу показує, що рівняння 3 має рішення в області не­

від’ємних реальних чисел при !04 «Д0Е58.8*СПдпк. Причому, при 

104*Д0Е>8.. 8*СПдпк, маємо два рішення, а при Ю4*Д0Е=б.8*СПдпк, маємо 

тільки єдине рішення СПк=10.2*Д0Е.

На малюнку ЗЬ графічно відображена сукупність рішень рівняння 3 - 
різні рівні надходження сирого протеїну до дванадцятипалої кивки в 

залежності від вмісту сирого протешу і доступної для обміну енергії 

в раціоні. Берлина кокної параболи відповідає випадку, коли рівняння 

З має єдине рішення:

СПК=10.2*Д0Е (8.1)

Це протеїново-енергетичне відношення (10.2г/МДж) є оптимальним з точ-
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км зору максимального надходження сирого протеїну до дванадцятипалої 

кмшки. Тобто, при заданній кількості енергії, наприклад 51МДж, макси­

мальне надходження сирого протеїну до дванадцятипалої кишки - 600г 

буде досягнуто тільки при вміст і в раціоні 10.2г/МДж * 51МДж = 520г 

сирого протеїну. При більшому чи меншому вмісті сирого протеїну в 

раціоні до дванадцятипалої кишки надходитиме менше, ніж 600г сирого 

протеїну.

Ліва частина кожної параболи розраховується за формулою:

СІ1кІ=10.2*Д0Е-У&0Е* (104 *ДОЕ-8.8 * СПдпк)' (8.2)

і відповідає випадку, коли синтез мікробіального сирого протеїну в 

рубці обмежено азотом. У цьому випадку, надходження сирого протеїну 

до дванадцятипалої кишки відбувається за рахунок перевитрат енергії. 

Причому, як можна бачити на графіку, для підтримки необхідного рівня 

надходження сирого протеїну до дванадцятипалої кишки при зниженні 

вмісту сирого протеїну в кормі на 5 - 10% (область вершини параболи), 

потреба в енергії змінюється на незначну величину. При зниженні вміс­

ту сирого протеїну в раціоні більш ніж на 10 - 15%, потреба в енергії 

значно підвищується.

Права частина кожної параболи розраховується за формулою:

і описує випадок, коли синтез мікробіального сирого протеїну в рубці 

обмежено -енергією. В цьому випадку, заданий рівень надходження сирого 

протеїну до дванадцятипалої кишки забезпечується за рахунок перевит­

рат азоту в рубці через руйнування сирого протеїну корму до аміаку 1 

виведення останнього з сечею через кров та печінку.

1. Встановлено, що надходження сирого протеїну з складного шлунку 

до дванадцятипалої кишки на раціонах різного складу становить 70 - 

140% від прийнятого.

2. Збільшення кількості протеїну, що надходить до дванадцятипалої 

кишки у зрівнянні з прийнятим відбувається:

а) при зниженні загальної кількості сирого протеїну в раціоні;

б) при зниженні розчинності сирого протеїну ;

в) при зниженні кількості сирого протеїну на одиницю доступної для 
обміну енергії.

3. Зниження доступності сирого протеїну для перетравлення у два­

надцятипалій кишці відбувається у тому випадку, коли сирий протеїн 

корму, що руйнується у рубці, не використовується для синтезу мікро-

стина кожної параболи розраховується з 

СПК2=10.2*Д0Е+уІ0Е* (104*Д0Е-8.8*СПдпк)' (8.3)

висновки
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біального сирого протеїну, що супроводжується також збільшенням втрат 

азоту з сечею.
4. Підвищення надходження сирого протеїну до дванадцятипалої киш­

ки, у зрівнянні з прийнятим, пов'язано з виділенням ендогенних азот- 

вмицуючих сполук до складного шлунку.
5. В дослідах на депротеїнізованих раціонах встановлено, що виді­

лення ендогенного сирого протеїну до складного шлунку складає для 

бичків біля 46-2Г/КГ сухої речовини чи 2.6-0.2Г/КГ обмінної маси тва­
рини. Для бичків живою масою приблизно 300кг до складного шлунку над- 

ходе 188-1 Ог сирого протеїну за добу.

6. Доступність сирого протеїну для перетравлення в тонкому кишеч­

нику описується рівняннями:

у=230-11.3*хІ ; (1)

y=160-12.5*Xg; (2)

де у - доступність сирого протеїну (надходження до дванадцятипалої 

КИШКИ у відсотках Від прийнятого 3 кормом), Xj- вміст сирого протеїну 

(г на 1МДж доступної для обміну енергії), х2- вміст розчинного сирого 

протеїну (г на 1МДж доступної для обміну енергії).

ПРОПОЗИЦІЇ ВИРОБНИЦТВУ

1. Отримані результати по надходженню ендогенного сирого протеїну 

до складного шлунку, а також встановлені закономірності надходження 

сирого протеїну до дванадцятипалої кишки, передбачається використову­

вати при розробці системи протеїнового нормування годівлі великої 

рогатої худоби.
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