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При вивченні еволюції сіль­
ськогосподарських тварин (що­
до пристосування в середо­
вищі проживання) дослідників 
завжди цікавив фактор годівлі
—  один з найдавніших зв'язків 
між живими організмами і дов­
кіллям. З іншого боку це ви­
правдано тим, що основою 
процесу пристосування тварин 
у середовищ і проживання є 
збереженість енергетичного 
балансу в організмі. Отже, ор­

ТЕОРЕТИЧНЕ ОБҐРУНТУВАННЯ  
РО ЛІ КЛІТКО ВИНИ  
І НЕСТРУКТУРНИХ ВУГЛЕВОДІВ  
У ГО ДІВЛІ ТА Ж ИВЛЕННІ 
Ж УЙНИХ ТВАРИН*
Розкрито значення клітковини в активуванні 
та гальмуванні д і ї  ферментів у  ш лунково- 
кишковому тракті сільськогосподарських тварин, 
що є основою де преси вної д і ї  при підвищ енні 
ї ї  вмісту порівняно з ф ізіологічною  потребою . 
Неструктурні вуглеводи стимулю ю ть утворення  
пропіонової кислоти, яка є попередником  синтезу  
глю кози і переважної більш ості замінних 
амінокислот.

* Статтю опубліковано в порядку 
обговорення.

ганізм тварини на будь-якій 
стадії еволюційного розвитку 
травної системи завжди мак­
симально використовував по­
живні речовини корму. Най­
більш функціональної спеціа­
л ізац ії при цьому набуває 
диф еренціація відділів трав­
ного тракту, пов’язана з виник­
ненням регіональних відмінно­
стей в обміні речовин, резуль­
татом чого є ф ізіологічні 
відмінності функцій. При тако­
му розумінні еволюції травної 
системи виникає питання: що 
ж є основою корисної ознаки 
ф ункції? О.М. Уголев (1961) 
вказує, що це питання ніколи 
не було предметом спеціаль­
ного вивчення. Проте в більш 
або менш відчутній формі ево- 
люційності, починаючи з Ла- 
марка і Дарвіна, і фізіологи від 
К. Бернара, Сеченова і Павло- 
ва до наших днів у вигляді ко­
рисної ознаки функції назива­
ють даний нею еф ект [18]. 
Значення цих основних взає­
мозв'язків в організмі дає ключ 
до подальшого вивчення взає- 
мозумовлених процесів обмі­

ну речовин. Пряме відношен­
ня до цього має питання про 
функцію клітковини у вмісти- 
мому хімусі травного тракту з 
різною за характером год ів­
лею тварин, які споживають її 
в неоднакових кількостях як 
натуральну складову частину 
будь-якого корму, а також спо­
живає людина з продуктами 
харчування.

Відомо, що одним із показ­
ників розщ еплення кл іткови­
ни корму є рівень бактеріаль­
ної ферментації її з утворен­
ням летких жирних кислот 
(ЛЖК), які всмоктуються без­
посередньо в тому відділі трав­
ного тракту (в основному ру­
бець і сліпа кишка), де утворю­
ються [3]. В овець на товстий 
відділ киш ечнику припадає 
12% ЛЖ К загальної кількості 
кислот, які утворю ються в 
травному тракті, на рубець і 
сліпу кишку —  відповідно 86 і 
14% [16].

За даними Балча (1955, 
1958), валова енергетична 
цінність ЛЖК, які утворилися 
протягом доби в рубці корови,
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становить 8140— 17980 ккал 
(4,5 кг ЛЖ К), завдяки чому 
жуйна тварина може відш ко­
довувати близько 79% енер­
гетичних затрат організму [9]. 
Тому важко переоцінити для 
жуйних та інших тварин зна­
чення клітковини малопожив­
них, але широко розповсюд­
жених у природі грубоволок­
нистих рослинних кормів, які 
недоступні для перетравлення 
і використання іншими твари­
нами.

Отже, найеф ективніш им 
способом перетворення по­
живних речовин грубих і соко­
витих кормів у продукти хар­
чування в руках людини є 
шлях з участю жуйних тварин, 
які у процесі еволюції травної 
системи спеціалізувалися до 
використання обширних рос­
линних кормів безпосередньо 
завдяки симбіотичному трав­
ленню. Іноді складається вра­
ження, що коли йдеться про 
клітковину, то це має стосува­
тися тільки передшлунків жуй­
них тварин. Насправді трав­
ний апарат кроликів, морських 
свинок, коней та інших нежуй­
них тварин здатний також пе­
ретравлювати грубий корм, 
без якого годівля, навіть за 
повного забезпечення пожив­
ними речовинами (концентра­
тами), не буде повноцінною  
(А.Р. Вальдман, 1972). Так, за 
даними досліджень, спроби 
виключити з раціону морських 
свинок грубі корми, які містять 
клітковину, були невдалими. 
Мабуть, здатність жуйних та 
інших тварин перетравлювати 
клітковину і засвоювати про­
дукти її ферментації познача­
ються і на ферментативному 
гідролізі поживних речовин у 
порожнині травного тракту і 
процесах, які забезпечую ть 
всмоктування його продуктів. 
Це не є випадковим щодо при­
стосувальної еволюції травної 
системи, тобто адаптації, яка 
гарантує виживання організму 
і в цілому виду або його попу­
ляції. В основі цих явищ, на 
нашу думку, знаходить своє

пояснення різна довжина і 
об'єм кишечнику в різних видів 
тварин, а також тривалість про­
ходження корму через трав­
ний тракт як показник ф ізіо­
логічного стану процесів трав­
лення. Наприклад, помічено, 
що в жителів Африки, які спо­
живають багато волокнистої 
їжі, процес травлення відбу­
вається в 1,5 раза швидше, 
ніж у європейців. Наявність у 
їжі людей достатньої кількості 
волокон сприятливо впливає 
на мікрофлору кишечнику, що 
попереджає розвиток м ікро­
організмів, які виробляють ток­
сини [12].

Для глибшого розуміння 
цього питання слід розглянути 
працю інших авторів щодо 
впливу клітковини в дієті щурів 
на морфологію  киш ечнику і 
здатність перетравлення по­
живних речовин у травному 
тракті [2].

Дослідженнями встановле­
но чіткий вплив рівня кліткови­
ни в дієті на довжину і масу 
окремих д ілянок травного 
тракту. Порівнюючи показники 
щурів з однаковою масою т і­
ла, авторами встановлено, що 
тварини, яким протягом 2-х 
поколінь згодовували експери­
ментальні корми з добавкою 
темного житнього борошна, 
мали травний тракт довший 
на 5%, з добавкою висівок —  
на 20% порівняно з тварина­
ми, які отримували корми з 
добавкою білого житнього бо­
рошна. Крім того, автори кон­
статують, що щури, адапто­
вані до дієти з 2% клітковини, 
краще перетравлювали і вико­
ристовували поживні речови­
ни, ніж щури, вирощені на дієті
з вмістом клітковини удвічі 
менше. На основі експеримен­
тальних даних автори зверта­
ють увагу на важливість цих 
явищ і для людей, які постійно 
харчуються їжею з різним 
вмістом клітковини.

Отже, клітковина впливає 
на збільшення довжини і маси 
кишечнику як показника ефек­
тивності кишкового травлення.

Але таке явище найшвидше 
слід розглядати як процес 
адаптивної реакції травної сис­
теми в цілому до максималь­
ного використання організмом 
поживних речовин, які потрап­
ляють у ш лунково-киш ковий 
тракт. Підтвердженням вище- 
наведеного є відносно велика 
довжина тонкого кишечнику у 
травоїдних тварин порівняно з 
коротким киш ечником у м ’я­
соїдних [7, 20]. Д осл ідж ен­
нями встановлено, що за три­
валих м ’ясо-молочних д ієт у 
всеїдних тварин киш ечник 
зменш ується, а за тривалих 
рослинних —  збільш ується. 
Крім того, змінюється морфо­
логічний порядок. Так, при 
тривалому згодовуванні кро­
ликам кормів тваринного по­
ходження в них перебудо­
вується судинна сітка кишеч­
нику настільки, що вони 
практично не відрізняються 
щодо цього від м’ясоїдних тва­
рин [4].

Вищенаведені явища адап­
тації травної системи до фак­
тора харчування, а саме до 
клітковини корму, мають над­
звичайно важливе значення 
для організму. Вся суть функ­
ції травної системи зводиться 
до пристосування найповні­
шого використання поживних 
речовин. Виходячи з таких мір­
кувань, мабуть, на особливу 
увагу мають заслуговувати пи­
тання, які стосуються спрямо­
ваного розвитку шлунково- 
кишкового тракту в молодняку 
сільськогосподарських тварин 
під час його вирощ ування з 
метою формування економіч­
ного обм іну речовин в орга­
нізмі.

Багатосторонні досліджен­
ня в цьому напрямі проведено 
на свинях багатьма співробіт­
никами і на їх основі рекомен­
довано ранню підгодівлю по- 
росят-сисунців рослинними 
кормами [5]. Щодо великої ро­
гатої худоби, то П.Д. Пшенич­
ний зазначив, що в перші 3—
4 міс. позаутробного періоду 
життя відповідною  годівлею

36 Т$існик а гр а р н о ї науки травень 2007 р.
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можна сф ормувати бажані 
особливості в годівлі телят. І 
головним засобом ц ілеспря­
мованого розвитку травної сис­
теми худоби, пристосованої до 
об’ємного типу годівлі, є раннє 
привчання телят до поїдання 
рослинних кормів [15].

Для практики важливо знати, 
чи можна завдяки відповідній 
годівлі вирощ увати тварин, 
здатних краще використовува­
ти грубі корми. Багаточисленні 
дослідження з різними типами 
раціонів підтверджували, що 
розвиток передшлунків можна 
прискорювати або уповільню­
вати. Однак є дивовижними й 
інші дослідження, в яких годів­
ля тварин об ’ємними кормами 
в молодому віці надалі мало 
вплинула на їхню здатн ість 
поїдати і краще використову­
вати грубі корми [17].

Згідно з англійською техно­
логією  вирощ ування телят 
їхнє випоювання закінчую ть 
на 42-гу добу життя і для за­
безпечення високих приростів 
до завершення молочного пе­
ріоду телятам не згодовують 
сіно, силос чи солому, а лише 
комбікорм і замінник незбира­
ного молока [1]. В основі —  
стимулювання розвитку слизо­
вої оболонки передшлунків як 
фактора всмоктування про­
дуктів ферментації.

Мабуть, роль клітковини в 
годівлі тварин значніш а, ніж 
про це до останнього часу ми 
уявляли [19]. Однак зв ’язок 
між розміром травної системи 
і живою масою тварин прямо 
пропорційний [6]. Щ одо зна­
чення клітковини в годівлі тва­
рин, то основним фактором є 
продуктивна дія корму. Так, за 
даними Джонсона (1971), кож­
ний відсоток додатково добав­
леної клітковини до раціону 
свиней з розрахунку на суху 
речовину знижує перетрав­
ність органічної речовини на 
1,22— 1,6%, енергії —  на 2,3%. 
У дослідах М.М. Карпуся і
І.С. Трончука (1973) зі зб іль­
шенням клітковини в раціоні 
на 1% середньодобові приро­

сти живої маси свиней на 
відгодівлі знижувались на 18 г. 
У наших дослідах на кожний 
понаднормативний відсоток 
клітковини в раціоні відгоді- 
вельних свиней недоодержано 
28 г приросту живої маси [8]. 
Для корів різного рівня продук­
тивності (12— 40 л добового 
надою) вміст клітковини на 
суху речовину в раціоні стано­
вить 27— 17%. Вміст кліткови­
ни в кормі вище фізіологічної 
норми погіршує засвоєння по­
живних речовин і як наслідок 
знижується його продуктивна 
дія [13]. Тоді нерозкритою за­
лишається фізіологічна роль, 
або «корисна функція клітко­
вини» у процесах травлення 
поряд із енергетичною її по­
живністю [18].

Дослідженнями ряду ав­
торів (М.Ф. Кулик та ін., 2003) 
установлено, що клітковина 
корму створює велику поверх­
неву площу в порожнині трав­
ного тракту великої рогатої ху­
доби та інших травоїдних тва­
рин і за оптимального її вмісту 
активує, а вищої концентрації 
•—  інгібує активність фермен­
тів х імусу тонкого киш ечни­
ку всіх сільськогосподарських 
тварин і птиці. Щодо мікробі- 
альних ферментів умістимого 
рубця, сліпої й ободової кишок 
великої рогатої худоби клітко­
вина виконує роль тільки ін­
гіб ітору ф ерментативної ак­
тивності. Проте позитивною є 
роль клітковини в зменшенні 
подразнення слизової оболон­
ки кишечнику в людей, а саме: 
ободової та прямої кишок від 
д ії різної природи амінів, ток­
синів, аміаку, високої концен­
трації летких жирних кислот та 
інших подразнювальних фак­
торів [6].

Слід зазначити, якщо фізіо­
логічну роль клітковини у жив­
ленні тварин різних видів пев­
ного мірою встановлено, то в 
годівлі сільськогосподарських 
тварин, а саме фактор змен­
шення перетравності пожив­
них речовин кормів раціону і 
як наслідок низька продуктив­

ність тварин при споживан­
ні значної кількості клітковини 
потребують вивчення.

М етодика досліджень. 
Досл ідження проведені на 
базі фермерського господар­
ства ім. Шевченка Здолбуні- 
вського району Р івненської 
області у період з грудня 2005 
по травень 2006 р. До складу 
«монокорму» як єдиного кор­
му для бичків дослідної групи 
входили: консервоване ціле 
зерно кукурудзи вологістю 
35% —  5 кг, вівсяні висівки —
1, соняшникова макуха з вміс­
том сирого протеїну 24% —
0,3, бурякова меляса —  0,5 кг, 
кухонна сіль —  70 г, подрібне­
не насіння гірчиці білої сорту 
Кароліна —  50, крейда —  100 
і вулканічний туф (анальцим)
—  100 г. «Монокорм» задава­
ли один раз вранці, а ввечері 
бичкам згодовували по 1 кг 
сіна. Норма такого «монокор­
му» становила 6 кг на почат­
ку і 10 кг —  у кінці досліду. На 
кормову одиницю припадало 
91 г сирого протеїну, а згідно 
з нормами О.П. Калашнікова 
та ін. (2003) для одержання 
середньодобових приростів 
900— 1000 г має припадати 
138 г [14]. Бичкам згодовували 
66% сирого протеїну від по­
треби, а середньодобові при­
рости становили 1100— 1200 г 
(табл. 1), тоді як за такого рів­
ня споживання сирого протеї­
ну прирости повинні бути на 
рівні 600— 700 г.

Контрольну групу відгоді- 
вельних бичків годували за ра­
ціоном силосно-концентратно- 
го типу. До його складу входи­
ли: дерть ячм інна —  1,5 кг; 
кормові буряки —  5; сіно зла­
ково-бобове —  2; силос куку­
рудзяний молочно-воскової 
стиглості згодовували вволю 
(на початку досліду —  до 10, 
в кінці —  до 15 кг). У складі 
такого раціону на кормову оди­
ницю припадало 1 1 1 г  сирого 
протеїну, що становило 80% 
потреби [14]. Середньодобові 
прирости бичків становили 
500— 650 г. У раціоні бичків
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контрольної групи ВМІСТ КЛІТ­
КОВИНИ на 16% більше норми, 
у дослідній на 50% менше.

У табл. 2 наведено норма­
тивні дані [14] вмісту кліткови­
ни на суху речовину в кормах 
раціону при відгодівлі бичків і 
лактуючих корів за різної про­
дуктивності. Із наведених да­
них вміст клітковини на суху 
речовину для бичків різної 
продуктивності є постійною 
величиною —  21%, а для ко­
рів змінною —  24— 17%. Вико­
ристання сирого протеїну на 
синтез приросту живої маси у 
бичків становить 17,5— 22%, 
тоді як у корів на синтез моло­
ка —  26,2— 27,7%. У проведе­
них нами дослідах за середньо­
добових приростів 1127 г за 
дослідний період (4 міс.) і спо­
живання також у середньому 
710 г сирого протеїну на голо­
ву за добу використання про­
теїну на синтез продукції ста­
новило 30%, як і в корів висо­
кої продуктивності.

Обговорення результатів 
досліджень. Результати дос­
ліджень С. Мошкіної, В. Дрох- 
нера і М. Тафая свідчать, що 
клітковина кормів раціону, по­
міщ ена в рубці лактую чих 
корів у нейлонових мішечках, 
протягом 12 діб перетрав­
люється на 56,7— 65,6% [11]. 
Тобто основна частина важко- 
перетравної клітковини після 
тривалого перебування в руб­
ці розщеплюється, а невелика 
кількість, яка залиш ається, 
зазнає подальшого перетрав­
лення в інших відділах шлун­
ково-кишкового тракту. Найви­
щий відсоток перетравності 
нейтрально-детергентної кліт­
ковини спостерігали в період, 
коли вміст клітковини в раціоні 
був знижений.

Спостереження свідчать, 
що в бичків контрольної групи 
період румінації (жуйки) стано­
вив близько 10 год за добу, 
дослідної —  до 7 год. Поряд з 
цим жуйка в дослідних бичків 
була млявою, а в контрольних 
—  досить енергійною. Отже, 
період рум інації, тобто кіль-
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2. Вміст клітковини на суху речовину, потреба в протеїні та й о г о  в и к о г .< : -  
приросту живої маси і молока в бичків і корів різної продуктивності (за 0
вим) ________________________________________________________________________________

Продуктивність
Клітковини 

на суху речовину 
в раціоні, %

Добова потреба 
в сирому протеїні, г

Використаї—я 
сирого проте*-, 
на продукцію. %

С ередньодобовий  прир іст  бичків  
на в ід год івл і, г:

800 21,0 915 17,5

1000 21,0 1030 19,4

1200 21,0 1150 20,9

1400 21,0 1270 22,0

Д обовий  над ій л актую чих  кор ів, л:

20 24,0 2440 26,2

ЗО 19,7 3460 27,7

40 17,0 4625 27,7

кість пережовувань з розра­
хунку на одиницю сухої речо­
вини, залежить від кількості 
клітковини у складі кормів ра­
ціону. Румінація посилює пе­
ристальтику шлунково-кишко- 
вого тракту (збільшення виді­
лення калу). Так, його маса в 
бичків контрольної групи була 
в 3— 4 рази більшою порівняно 
з дослідними тваринами. Це є 
наслідком швидшого проход­
ження корму через шлунково- 
кишковий тракт і, очевидно, 
зменшення перетравності кліт­
ковини, всмоктування продук­
тів ферментації інших пожив­
них речовин у передшлунках і 
в тонкому та товстому кишеч­
нику тварин. Під час конт­
рольного забою відібрано про­

би вмістимого рубця, книжки і 
сліпої кишки. У пробах визна­
чено вміст клітковини, протеї­
ну і жиру (табл. 3). Привертає 
увагу вищий вміст клітковини 
протеїну і жиру у кормовій 
масі рубця бичків дослідної 
групи, аналогічні показники у 
книжці та різко протилежні 
вм істу клітковини в сліпій 
кишці. У бичків контрольної 
групи клітковина становить 
25,4% сухої речовини, а в дос­
л ідних —  лише 16,3, що на 
40% менше. Інтерпретація 
одержаних результатів дослід­
жень може бути різною, але 
потребує відповіді головне пи­
тання: у чому полягає висока 
конверсія протеїну в бичків 
досл ідно ї групи на рівні вико­

ристання на синтез молока 
високопродуктивними корова­
ми?

В ідповідь на поставлене 
питання базується на таких 
аргументах. Бички дослідної 
групи споживали вдвічі й 
б ільше неструктурних вугле­
водів (крохмалю) порівняно з 
контрольними тваринами. За 
меншої кількості надходження 
клітковини в рубець сповіль­
нювалися румінація (пережо­
вування, ремиґання), мотори­
ка травної системи. Кормова 
маса триваліше перебувала в 
рубці. Кл ітковина не була 
інгібітором д ії мікробних фер­
ментів, а значить мікробіаль- 
ний синтез білка відбувався 
інтенсивніше. Повноцінність

3. Концентрація протеїну, жиру та клітковини у  вмістимому рубця, сичуга та сліпій кишці 
бичків контрольної і д о с л ід н о ї груп, %

Група Орган травлення Протеїн Жир Клітковина

Контрольна Рубець 12,31 ±3,06 1,53±0,19 26,94±1,60

Сичуг 13,06±5,69 2,43±1,20 21,88±0,06

Сліпа кишка 10,19±0,25 0,38±0,21 25,41 ±0,32

Дослідна Рубець 17,00±0,94 3,38±0,66 23,87±2,52

Сичуг 12,19±0,13 2,66+0,07 29,83+0,21***

Сліпа кишка 14,88±0,31** 1,92±0,17* 16,31 ±0,89**

*Р<0,05; **Р<0,01; ***Р<0,001.
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бактеріального протеїну при­
рівнюється до білків курячого 
яйця. Вона становить для бак­
терій та інфузорій відповідно 
74 і 91%, а їхня перетравність 
у тонкому киш ечнику —  81 і 
80%. Мікробіальний білок міс­
тить усі незамінні ам інокисло­
ти, синтез яких не залежить 
від ам інокислотного складу 
кормів раціону [21]. Залежно 
від складу раціону частка 
мікробного протеїну може ста­
новити 50— 90% загальної 
кількості протеїну, що потрап­
ляє з рубця в 12-палу кишку 
(Ваз еі аі., 1989) [21]. Надход­
ження в рубець вдвічі й біль­
ше крохмалю і менш ої к іль­
кості клітковини порівняно до 
існуючих норм годівлі [14] сти­
мулює пропіоновокисле бро­
діння. Під час утворення оцто­
вої кислоти втрачається 36, 
масляної —  1% енергії вихід­
ного субстрату. При утворенні 
пропіонової кислоти відбува­
ється приріст енергії на 9% [21].

При оцінці інтенсивності і 
типу ф ерментативних про­
цесів у рубці поряд з ацетат­
ним (64— 65% оцтової кис­
лоти), бутиратним (18% мас­
ляної кислоти) виділяється 
помірно пропіонатний та висо- 
копропіонатний, за якого час­
тка пропіонової кислоти стано­
вить відповідно 25— 33 і біль­
ше 38% загальної кількості 
коротколанцю гових жирних 
кислот (Мепд е{ аі., 1999) [21]. 
Цим пояснюється широке ви­
користання в раціонах відго- 
дівельної худоби в ряді країн 
препаратів, які стимулю ю ть 
пропіоновокисле бродіння в 
рубці. Наприклад, іонофор мо- 
нензин, який синтезується гри­
бом З ігеріот усез сіпат опе- 
пзіз їипдиз. Д одавання на­
трієвої солі монензину до 
раціону відгодівельної худоби 
підвищує використання по­
живних речовин корм ів на 
10— 13% (Оуогак, 2епсіиіка, 
1991) [21].

М ікроорганізми рубця мо­
жуть синтезувати ЗО— 100% 
протеїну, доступного для жуй­

них тварин. Білок, який синте­
зують мікроорганізми рубця, 
добре збалансований за амі­
нокислотним складом і м іс­
тить лізину до 10 г/100 г азоту 
ам інокислот (Єрсков, 1985) 
[21]. Такі високі рівні незамін­
них амінокислот навіть пере­
вищують потребу в них телят 
(потреба в л ізині для телят 
масою 50— 58 кг становить 7,8 
г/добу) [24]. Тому для кращо­
го балансу амінокислот в ор­
ганізмі жуйних тварин їм необ­
хідно додатково синтезувати і 
зам інні ам інокислоти. Попе­
редниками таких замінних амі­
нокислот, як глютамінова кис­
лота, аспарагінова і аланін, є 
проміжні метаболіти або про­
дукти циклу лимонної кислоти 
(циклу Кребса): а-кетоглута- 
рова, щавелевооцтова і піро­
виноградна кислоти. Для утво­
рення і виведення з циклу цих 
кетокислот необхідно, щоб у 
нього надходила хоча б одна 
кислота, яка є його складни­
ком, що і запустить весь лан­
цюжок ферментативних про­
цесів. Таким попередником є 
бурштинова кислота, яка син­
тезується з пропіонату за схе­
мою реакцій [10]:

А ц ет и л-С о А -синт ет а за
—  пропіонова кислота + АТР 
+ СоА-ЗН -> пропіоніл-СоА + 
АМР + РРІ; пропіоніл-СоА-кар- 
боксилаза —  пропіоніл-СоА + 
АТР + СОг + НгО -> О-метил- 
малоніл-СоА + А йР  + Рі; Ме- 
тилмалоніл-СоА-рацемаза —  
О-метилмалоніл-СоА о  І_-ме- 
тилмалоніл-СоА; Мет илма- 
лоніл-СоА-мутаза —  І_-метил- 
малоніл-СоА о  Сукциніл-СоА 
(коф ермент  В і2)', Сукциніл- 
СоА-синтетаза —  Сукциніл- 
СоА + СЮР + Рі Бурштино­
ва кислота + ОТР + СоА-ЗН.

Синтез бурштинової кисло­
ти з пропіонату є цікавим у 
зв ’язку із фіксацією двоокису 
вуглецю, а також участю фер­
менту —  метилмалоніл-СоА- 
мутази, коферментом до яко­
го є вітамін В-І2 . Бурштинова 
кислота, вступаючи в цикл 
Кребса, далі перетворюється

на фумарову, яблучну, щаве- 
левооцтову і п іровиноградну 
кислоти за схемою реакцій [10].

Із глютамінової кислоти далі 
можуть синтезуватися глю­
тамін і пролін, а з аспарагіно­
вої кислоти —  аспарагін. Се- 
рин утворюється з 3-фосфо- 
гліцерату, попередником якого 
може бути щ авелевооцтова 
кислота, а гліцин —  із серину.

Отже, пропіонова кислота є 
попередником для синтезу пе­
реважної більшості замінних 
ам інокислот. Крім замінних 
ам інокислот, через проміжні 
продукти циклу лимонної кис­
лоти шляхом глюконеогенезу з 
пропіонової кислоти утворю ­
ється глюкоза. На відміну від 
пропіонової оцтова кислота 
може використовуватись тіль­
ки як енергетичний субстрат 
або йти на синтез жирних кис­
лот. Оцтова кислота, що утво­
рюється в рубці жуйних тва­
рин, вступає в метаболізм за 
такою схемою реакцій [10]: 
Ацил-СоА-синт ет аза  —  Оц­
това кислота + АТР + СоА-ЗН
о  Ацетил-СоА + АМР + РРІ.

Далі ацетил-СоА може бути 
окисленим у циклі лимонної 
кислоти або піти на синтез 
жирних кислот. Однак для син­
тезу жирів, крім жирних кислот, 
необхідний також  гліцерин, 
який може синтезуватися з 
глюкози. Тобто для синтезу 
жиру потрібна глюкоза або 
пропіонова кислота. За деф і­
циту глюкози або пропіонової 
кислоти ацетил-СоА перетво­
рюється на кетонові тіла за 
такою  схемою реакцій [10]: 
А цет ил-К оА -ацет илт ранс-  
ф ераза  —  2-Ацетил-С оА <-» 
Ацетоацетил-С оА + СоА-5Н; 
Ацет оацет ил-КоА-гідролаза
—  Ацетоацетил-СоА + НгО -» 
Ацетооцтова кислота + СоА- 
ЗН; О -р-гідроксибут ират де- 
гідрогеназа —  Ацетооцтова 
кислота + ИАОНг 0-|3-гід- 
роксимасляна кислота + ІМАО; 
Ацет оацет ат декарбоксила- 
за —  Ацетооцтова кислота —» 
ацетон + СОг.

Кетонові тіла (ацетооцтова,
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4. Кореляційні співвідношення між летким и жирниь

Жирна кислота Оцтова Пропіонова Ізомасляна Масляна Ізовалеріанова

Пропіонова -0,798 - - - -

Ізомасляна 0,514 -0,850 - - -

Масляна -0,212 -0,419 0,596 - -

Ізовалеріанова 0,718 -0,506 -0,013 -0,255 -

Валеріанова -0,990 0,784 -0,457 0,217 -0,761

гідроксимасляна кислоти й 
ацетон) накопичуються в крові 
тварини і поступово виводять- 
ся з сечею або в процесі ди­
хання (ацетон). Надмірна кіль­
кість клітковини в раціоні, яка 
переважно зброджується в руб­
ці до оцтової кислоти, і недо­
статня кількість цукрів і крох­
малю, зброджених до пропі- 
онової кислоти, призводять до 
кетозу. Масляна кислота, яка 
в невеликій кількості синтезу­
ється в рубці, аналогічно оц­
товій кислоті метаболізується 
з утворенням кетонових тіл.

Згодовування силосованих 
кормів підвищує вміст у рубці 
молочної кислоти, також дея­
ку частину молочної кислоти 
синтезує м ікроф лора рубця. 
Переважну частину молочної 
кислоти ендогенного і екзоген­
ного походження мікрофлора 
перетворює в оцтову і пропіо- 
нову кислоти у співвідношенні 
2:1 [23]. Стимулює утворення 
пропіонової кислоти вуглекис­
лота [22], при зниженні рН у 
рубці кількість вуглекислоти 
різко зменшується, що призво­
дить до накопичення молочної 
і масляної кислот. Теоретично 
перетворення бактеріями руб­
ця глюкози і молочної кислоти 
в пропіонову та оцтову йде за 
наступною схемою реакцій: 3- 
Глюкоза -> 4-Пропіонова кис­
лота + 2-О цтова кислота + 
2СОг + 2НгО; З-Молочна кис­
лота —> 2-Пропіонова кислота 
+ Оцтова кислота + С 0 2 + Н20.

Однак практично пропіоно­
вої кислоти утворюється вдвічі 
менше, ніж оцтової, що пов’я­
зують із метаногенезом: Глю­

коза -» 2-Оцтова кислота + 
СН4 + со2.

Підвищ ення концентрації 
СОг У середовищі рубця сприяє 
синтезу бурштинової кислоти, 
при декарбоксилуванні якої 
утворюється пропіонова кис­
лота. Гіпотетична схема мета­
болізму глюкози в рубці відбу­
вається за наступною схемою 
реакцій: 4-Глюкоза -» 4-Оцто- 
ва кислота + 2-Пропіонова 
кислота + Масляна кислота + 
2СН4 + 4 С 0 2 + 2Н20.

Як видно з рівняння реак­
цій, у результаті бродіння в 
рубці з 24 атомів вуглецю глю­
кози втрачається 6 або 25%. 
Зі збільшенням умісту струк­
турних вуглеводів бродіння 
зміщується в бік утворення оц­
тової кислоти і навпаки, підви­
щення вмісту неструктурних 
вуглеводів призводить до збіль­
шення вмісту пропіонової кис­
лоти. Кореляційні співвідно­
шення між пропіоновою і оцто­
вою кислотами мають оберне­
ний і досить тісний характер 
(табл. 4). Тобто втрати вуглецю
і відповідно енергії корму бу­
дуть зростати при збільшенні 
вмісту структурних вуглеводів.

Пряма і досить тісна коре­
ляція між оцтовою та ізомас- 
ляною й ізовалеріановою кис­
лотами свідчить про підви­
щення їхнього вмісту зі збіль­
шенням вмісту структурних 
вуглеводів у раціоні. Відомо, 
що ізокислоти утворюються в 
рубці при дезамінуванні аміно­
кислот із розгалуженою будо­
вою вуглецевого скелету (лей­
цин, ізолейцин, валін). Підви­
щення вмісту в раціоні не­

структурних вуглеводів знижує 
дезам інування ам інокислот 
мікрофлорою рубця. Це пов’я­
зано із достатнім забезпечен­
ням мікроорганізмів піруватом
—  конкурентом кетокислот, ут­
ворених при дезам інуванні 
амінокислот. У результаті під­
вищуються використання про­
теїну корму і синтез мікробно­
го протеїну.

У разі згодовування великої 
кількості меляси і дерті вівса, 
пшениці, ячменю, що містять 
швидкорозщеплюваний у руб­
ці крохмаль, особливо в поєд­
нанні з кислим силосом, у тва­
рин може виникнути ацидоз. 
Це пов’язано зі швидким роз­
множенням молочнокислих бак­
терій 8ігер(ососсиз ЬоVІ5, які 
утворюють велику кількість мо­
лочної кислоти, що значно 
знижує рН вмістимого рубця. 
Бактерії, які синтезують про­
піонову кислоту з молочної 
(РгоріопіЬасІегіит зііегт апіі, 
М едазріїега еізсіепіі та Зеїе- 
пот опаз гит іпапііит ), дуже 
чутливі до кислотності середо­
вища рубця і при зниженні рН 
до 5,5 їх ріст різко пригнічуєть­
ся. Кукурудзяний крохмаль, на 
відміну від інших злакових, по­
вільно метаболізується в рубці, 
що не призводить до ацидозу.

Депресивна роль кліткови­
ни і протилежний вплив не­
структурних вуглеводів у про­
цесах синтезу замінних аміно­
кислот як важливого фактора 
підвищ ення продуктивної д ії 
будь-якого виду корму є під­
ставою для перегляду існу­
ючих норм годівлі молодняку 
великої рогатої худоби.
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Висновки

Стимулювання пропіоновокиспого бродіння 
в рубц і в ідгод івельного м олодняку завдяки  
збільш енню  вдв іч і й більш е нест рукт урних  
вуглеводів (крохмалю, пектинів, цукрів) у  ра­
ціоні щодо існуючих норм і зменшення вмісту 
сиро ї кліт ковини забезпечує високу продук­
тивність тварин. Пропіонова кислота є попе­
редником для синт езу глюкози і переважної 
більшості замінних амінокислот. Через підви­

щений уміст неструктурних вуглеводів зни­
жується дезамінування амінокислот мікроф­
лорою рубця.

Отже, стимулювання синтезу пропіонату 
в рубці забезпечує ефективне використання 
сирого прот еїну корм ів на синт ез м ’язово ї 
тканини в організмі, що є передумовою роз­
робки нових норм годівл і молодняку великої 
рогат ої худоби.
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