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Ткачук В., Огородник Н., Мотько Н., Павкович С., Дудар І., Пащак М. Вікові особливості макрострук-
тури, ліпідного складу, міцності та приростів вовни овець 

Представлено результати експериментальних досліджень вікових особливостей макроструктури, ліпідного 
складу, міцності та приростів вовни овець. Дослідження проведено на ярках та вівцематках породи прекос. 

Встановлено, що у вовні ярок порівняно з вівцематками міститься вірогідно більша кількість альфа-кератози 
(Р < 0,05), тобто протеїну макро- і мікрофібрил, та менша – гамма-кератози (Р < 0,05), тобто матриксу вовняного 
волокна. 

Показано, що на тлі практично однакового вмісту загальних внутрішніх ліпідів – 0,97 % у ярок та 1,03 % у 
вівцематок, спостерігаються суттєві зміни ліпідного складу вовняних волокон. Зокрема вовна повновікових вівце-
маток порівняно з ярками характерна вищим умістом неестерифікованих жирних кислот (Р < 0,01), та нижчим – 
естерифікованого холестеролу (Р < 0,05). Такі результати вказують на те, що з віком у вовняних волокнах відбува-
ються процеси гідролізу, окиснення та омилення їхніх ліпідних компонентів. Встановлено, що вовна ярок містить 
меншу кількість сульфоліпідів (Р < 0,05) та вищу – церамідів (Р < 0,05). Як відомо, останні мають важливе значення 
у формуванні поверхневих властивостей волоса, впливаючи на його гідрофобні властивості, дифузію та сорбцію, 
стійкість до погодних умов та процесів деградації, а також на його фізичні властивості, зокрема міцність. 

Відмінності у макроструктурі та ліпідному складі вовни різних вікових груп овець позначилися на фізичних 
властивостях волокон, зокрема їхній міцності. Так, вовна ярок міцніша порівняно з вовною вівцематок. Щодо при-
ростів вовни, то суттєвих вікових відмінностей в умовах наших досліджень не встановлено. 

Ключові слова: вовна, вівцематки, ярки, кератози, внутрішні ліпіди, міцність, прирости. 

Tkachuk V., Ohorodnyk N., Motko N., Pavkovych S., Dudar I., Pashchak M. Age-related characteristics of the 
macrostructure, lipid composition, strength and growth of sheep wool 

The results of experimental studies of the age-related characteristics of the macrostructure, lipid composition, strength 
and growth of sheep wool are presented. The study was conducted on ewe lambs and ewes of the Prekos breed. 

As a result of the conducted research, it was established that the wool of ewe lambs, in comparison with ewes, contains 
probably a larger amount of alpha-keratosis (Р < 0.05), i.e. protein macro- and microfibrils, and a smaller amount of gamma-
keratosis (Р < 0.05), that is, the wool fiber matrix. 
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Significant changes in the lipid composition of wool fibers are observed against the background of almost the same 
content of total internal lipids – 0.97 % in ewe lambs and 1.03 % in ewes. In particular, the wool of full-aged ewes, in 
comparison with ewe lambs, is characterized by probably a higher content of non-esterified fatty acids (Р < 0.01) and a lower 
content of esterified cholesterol (Р < 0.05). Such results also indicate that, with age, processes of hydrolysis, oxidation, and 
saponification of their lipid components occur in wool fibers. It was also shown that ewe lamb wool contains a lower amount 
of sulfolipids (Р < 0.05) and a higher amount of ceramides (Р < 0.05). As is known, the latter is important in shaping the 
surface properties of hair, influencing its hydrophobic properties, diffusion and sorption, resistance to weather conditions 
and degradation processes, as well as its physical properties, particularly strength. 

Differences in the macrostructure and lipid composition of wool of different age groups of sheep were also reflected 
in the physical properties of the fibers, in particular their strength. Thus, the wool of ewe lambs, although unlikely, was 
stronger, compared to the wool of ewes. As for wool growth, no significant age differences were found under the conditions 
of our research. 

Keywords: wool, ewes, ewe lambs, keratoses, internal lipids, strength, growths. 
 

Постановка проблеми. Вовна завжди вва-
жалась одним із основних продуктів вівчарства. 
Маючи унікальні фізико-хімічні властивості та ши-
рокі можливості поєднання з іншими волокнис-
тими матеріалами, вовна і сьогодні є цінною й не-
замінною сировиною для текстильної промислово-
сті. Незважаючи на широке використання штучних 
хімічних волокон, переваги натуральної вовни не-
заперечні [1]. У світі утримується понад мільярд 
овець, від яких щороку одержують близько 1160 
млн кг чистої вовни [2]. Однак такий обсяг повні-
стю не задовольняє потреби легкої промисловості, 
крім того, значна кількість виробленої вовни низь-
кої якості. Отже, проблема підвищення вовнової 
продуктивності овець та якості вовняної сировини 
залишається актуальною. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Серед факторів, які істотно впливають на інтенси-
вність росту вовни та її якість, генетичні чинники, 
умови утримання та годівлі, а також вік тварин [4; 
9; 13]. Показано, що найінтенсивніше вовна росте 
у перші три роки життя вівці, після чого темпи її 
росту поступово сповільнюються. З віком зменшу-
ється також густота вовни [11; 25]. 

Основним компонентом волоса, приблизно 
90–95 % маси, є кератин, який належить до групи 
нерозчинних протеїнів зі значним вмістом Суль-
фуру [10]. Також у структурі кератинових волокон 
вовни міститься невелика кількість ліпідів – бли-
зько 2 % від сухої маси [17]. Частина внутрішніх 
ліпідів вовни є вільними, тобто їх можна виділити 
екстракцією органічними розчинниками, зокрема 
хлороформ-метаноловою сумішшю 2 : 1 [21]. Їхній 
вміст у волокні залежить від багатьох чинників і, 
зокрема, сезону та віку тварин [5]. Проте питання 
ролі цих ліпідів у структурі волокна недостатньо 
вивчене. Хоча вважають, що вони відіграють важ-
ливу роль, впливаючи на зовнішній вигляд і влас-
тивості волоса, тобто визначають його поверхневі 
властивості, зокрема формування водонепроник-
ного шару [7]. 

Наявність ліпідів у вигляді тонких прошар-
ків обмежує перебіг реакції утворення поперечних 

зв’язків при кератинізації, попереджуючи можли-
вість утворення так званого мертвого волоса. 
Останній, як відомо, має гірші фізико-механічні 
властивості. Особливо це стосується елестичності 
і міцності [18]. 

У структурній будові кератинів важливу 
роль відіграють цераміди [16; 24]. Вони, разом з 
холестеролом і жирними кислотами, беруть участь 
у формуванні ліпідного бар’єру рогового шару 
шкіри, який складається з бішарових мембран [8]. 
Ліпіди, що утворюють такі структури, мають особ-
ливу будову. Відомо, що самовільно збиратися у 
замкнуті везикули і двошарові мембрани можуть 
полярні ліпіди, які складаються з двох частин — гі-
дрофобної й гідрофільної. Такі ліпіди у водному 
середовищі формують структури, які за своїми вла-
стивостями подібні до рідких кристалів. Отже, лі-
піди рогового шару і ліпіди волоса перебувають у 
впорядкованому рідкокристалічному стані [6; 15]. 

Значна кількість ліпідів вовни припадає на су-
льфоліпіди. Останні утворюють різні за міцністю 
комплекси з протеїнами. Показано також, що вовна з 
високим вмістом Сульфуру і сульфоліпідів характе-
рна кращими показниками фізико-механічних влас-
тивостей, зокрема міцністю волокон на розрив [19]. 

Різні структурні компоненти вовняного воло-
кна містять неоднакову кількість ліпідів. Найвищий 
їх вміст спостерігається у бета-кератозі, тобто кути-
кулі вовняного волокна. Гамма-кератоза, або цеме-
нтуюча речовина (матрикс), містить лише фракції 
неетерифікованого та етерифікованого холесте-
ролу, а також містить найбільше полярних ліпідів. 
Альфа-кератоза (білок макро- і мікрофібрил) харак-
терний порівняно низьким вмістом ліпідів [20]. 

Постановка завдання. Наше завдання – 
встановити вікові особливості макроструктури, лі-
підного складу, міцності та приростів вовни у вів-
цематок та ярок породи прекос. 

Виклад основного матеріалу. Дослідження 
проводили на вівцематках та ярках породи прекос 
в умовах ННВЦ «Комарнівський» Львівського на-
ціонального університету ветеринарної медицини 
та біотехнологій імені С. З. Ґжицького. Об’єктом 
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досліджень слугували зразки вовни, відібраної у 
повновікових вівцематок та шестимісячних ярок 
(по 12 голів у групі) з ділянки шкіри за лопаткою. 
Усі тварини перебували в однакових умовах утри-
мання та годівлі. 

Для видалення поверхневих ліпідів вовну 
промивали в нейтральному мийному розчині за те-
мператури 45–50 °С, ретельно ополіскували і вису-
шували. Залишковий жир видаляли екстрагуван-
ням взірців вовни в апараті Сокслетта чотирихло-
ристим вуглецем упродовж п’яти годин, а потім су-
мішшю спирт-ефіру. 

Загальну кількість вільних внутрішніх ліпі-
дів визначали ваговим методом після їхньої попе-
редньої екстракції хлороформ-метаноловою сумі-
шшю в об’ємному співвідношенні 2 : 1 (тривалість 
екстракції не менше п’яти годин) в апараті Сокс-
летта. Якісний склад вільних внутрішніх ліпідів 
досліджували за допомогою тонкошарової хрома-
тографії (ТШХ). Для цього використовували плас-
тини «Sorbfil» розміром 10×10 см із нанесеним ро-
бочим шаром фракціонованого широкопористого 
силікагелю з розміром частинок 90–120 мкм, тов-
щина шару сорбенту на пластині ± 5 мкм. 

Розділяли ліпіди у двох системах: петролей-
ний ефір-диетиловий ефір 4 : 1 і хлороформ-мета-
нол-вода 65 : 25 : 4. Після висихання хроматог-
рами обприскували 50 % сірчаною кислотою і об-
вуглювали при 105 °C. Для кількісного визначення 
ліпідів їх окремі фракції зіскрібали з пластин у про-
бірки, куди додавали по 5 мл концентрованої сір-
чаної кислоти, і цю суміш нагрівали до темпера-
тури 105 °C. Оптичну щільність кожної фракції ви-
мірювали на спектрофотометрі за довжини хвилі 

400 нм у кюветі товщиною 1 см. Вміст окремих лі-
підних компонентів розраховували математично і 
виражали у відсотках [22]. 

Контролювали вовнову продуктивність під-
дослідних тварин обліком приросту волокон на об-
ліковій площі шкіри розміром 36 см2. Кількісне 
співвідношення кератоз у вовні визначали за мето-
дом R. S. Asquith, 1966 [3]. Міцність вовни на роз-
рив визначали на апараті ДШ–3М [14]. 

Одержані цифрові дані обробляли за допомо-
гою програми «Microsoft Excel». Результати дослі-
джень опрацьовували статистично з використан-
ням середнього арифметичного та стандартної по-
хибки (M±m) і достовірного інтервалу для оцінки 
ступеня вірогідності (Р) за допомогою t-критерію 
Стьюдента. Результати вважали імовірними, якщо 
Р < 0,05. 

У результаті проведених досліджень насам-
перед встановлено (рис. 1), що різні вікові групи 
тварин суттєво різняться за макроструктурою во-
вни. Зокрема у вовні ярок міститься вірогідно бі-
льша кількість альфа-кератози – 62,14 %. Нато-
мість у дорослих вівцематок у цей період відсоток 
альфа-кератози становить лише 58,75 %. Щодо га-
мма-кератози, то навпаки, у ярок зауважено вірогі-
дно менший її вміст – 25,74 % порівняно з 30,26 % 
у дорослих вівцематок. Цікаво, що при цьому вміст 
бета-кератози практично стабільний, і не зазнає 
суттєвих вікових змін. У зв’язку з цим слід нага-
дати, що альфа-кератоза – це протеїн макро- і мік-
рофібрил, бета-кератоза – кутикула волоса, а га-
мма-кератоза – матрикс волокна [12]. Отже, отри-
мані дані вказують на збільшення з віком у вовні 
кількості матриксу, та зменшення – макро- і мікро-
фібрил. 

 

 
Рис. 1. Вікова динаміка вмісту кератоз у вовні вівцематок та ярок 

Примітка: тут і надалі статистично вірогідні різниці * – Р < 0,05, ** – Р < 0,01 
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Важливе значення у формуванні фізико-хімі-

чних, а отже, й технологічних властивостей вовни, 
належить внутрішнім ліпідам, на вміст яких впли-
ває вік тварин [23]. 

У результаті досліджень встановлено 
(рис. 2), що загальна кількість внутрішніх ліпідів у 
вовні різних вікових груп тварин не відрізняється. 

Так, у вовні вівцематок їх міститься 1,03 %, а у 
ярок – 0,97 %. Причому кількість ліпідів, які розді-
ляються у системі петролейний ефір-диетиловий 
ефір 4 : 1, становить 0,69 % у вівцематок та 0,67 % 
у ярок, а в системі хлороформ-метанол-вода 
(65 : 25 : 4) – 0,34 % у вівцематок та 0,30 % у ярок. 

 
 
 

 
Рис. 2. Вікова динаміка співвідношення загальних внутрішніх ліпідів вовни вівцематок  та ярок 

 
 
 
Аналіз даних табл. 1 показав, що найхаракте-

рніші зміни у ліпідному складі вовни ярок порів-
няно з повновіковими вівцематками спостеріга-
ються з боку фракції неестерифікованих жирних 
кислот. Так, у ярок їх міститься 10,03 %, проти 
12,50 % у вівцематок. Кількість неестерифікованих 
жирних кислот у вовні ярок зменшується перева-
жно за рахунок фракцій холестеролу. Так, кількість 
естерифікованого холестеролу у вовні ярок стано-
вить 14,01 %, натомість у вівцематок цей показник 
імовірно менший, і становить 11,53 %. Такі різниці 
вказують на те, що з віком, під впливом різних чин-
ників, у вовні овець відбуваються процеси, які при-
зводять до гідролізу окремих ліпідних компонентів 
вовняних волокон. Щодо стеринової фракції, то її 
кількість у різних вікових групах стабільна. 

Із даних табл. 1 також бачимо, що найхарак-
терніші зміни у співвідношенні ліпідів, розділених 

у системі хлороформ-метанол-вода (65 : 25 : 4), ві-
дбуваються з боку сульфоліпідів. Кількість їх у 
вовні ярок вірогідно нижча порівняно з вовною по-
вновікових вівцематок (20,07 % проти 22,76 %). 
Натомість вовна дорослих тварин характерна ниж-
чим вмістом основного компонента полярних ліпі-
дів – церамідів (47,79 %) у порівняно з ярками 
(50,41 %). Суттєвих різниць між вмістом інших 
класів ліпідів, тобто гліколіпідів найвищої поляр-
ності, глюкозил церамідів та холестерол сульфату 
за умов наших досліджень не виявлено. 

Дослідження міцності вовни показали 
(табл. 2), що вовна ярок була міцнішою порівняно 
з вовною повновікових вівцематок, однак ці дані не 
вірогідні. Щодо приростів вовни, то в наших дос-
лідженнях суттєвих змін цього показника не вияв-
лено. 
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Таблиця 1 

Вікова динаміка співвідношення вільних внутрішніх ліпідів вовни вівцематок та ярок, % 
(М±m, n = 12) 

Ліпіди Вівцематки Ярки 
система петролейний ефір-диетиловий ефір 4:1 

Неестерифікований холестерол   
НЕЖК   
Стеринова фракція   
Естерифікований холестерол   

система хлороформ-метанол-вода (65 : 25 : 4) 
Гліколіпіди найвищої полярності   
Холестерол сульфат   
Глюкозилцераміди   
Сульфоліпіди   
Цераміди   

 

 
Таблиця 2 

Вікова динаміка приростів і міцності вовни вівцематок та ярок, % (М±m, n = 12) 
Показник Вівцематки Ярки 

Прирости, мкг/см2/добу   
Міцність, сН/текс   

 
Отже, проведені дослідження вказують на ві-

кові особливості макроструктури, ліпідного складу 
та фізичних властивостей вовни овець. 

Висновки. У вовні ярок порівняно з вівцема-
тками міститься вірогідно більша кількість альфа-
кератози (Р < 0,05) та менша – гамма-кератози 
(Р < 0,05). На тлі практично однакового вмісту за-
гальних ліпідів у вовні ярок та вівцематок спосте-
рігаються суттєві різниці у їхньому ліпідному 
складі. Зокрема вовна ярок характерна вірогідно 
нижчим вмістом неестерифікованих жирних кис-
лот (Р < 0,01) та сульфоліпідів (Р < 0,05) і вищим 
умістом естерифікованого холестеролу (Р < 0,05) 
та церамідів (Р < 0,05). Вікові зміни в макрострук-
турі та ліпідному складі вовни позначаються на її 
міцності. 
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