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ОПРЕДЕЛЕНИЕ КОЭФФИЦИЕНТА ПЕРЕВАРИМОСТИ 
УГЛЕВОДНЫХ ФРАКЦИЙ И АЗОТИСТЫХ ВЕЩЕСТВ КОРМОВ 

МЕТОДОМ ЛИПШИНОГО СООТНОШЕНИЯ

В деле установления питательности кормов необходимым этапом 
является определение их коэффициента переваримости. Методы опре­
деления переваримости делятся на гри основных типа [I]:

I) прямое определение переваримости в опыте с животными;
2) косвенное определение переваримости в опыте с животными;
3) определение переваримости по инертным веществам.
Из перечисленных методов особый интерес представляет определе­

ние переваримости по инертным веществам, преимущества и недостатки 
которого хорошо известны многим исследователям [I, 2, 3]. Основное 
преимущество метода заключается в экономии работы и времени, по­
скольку при этом нс требуется точного учета съеденного корма и выде­
ленного кала, а достаточно иметь их среднесуточные пробы за опытный 
период. Недостатком метода является го. что инертные вещества, со­
держащиеся в рационе в малом количестве, частично всасываются в 
организме животного, частично разрушаются в пищеварительном трак­
те, в результате чего при определении питательности получаются завы­
шенные ошибки. Тем не менее, этот метод заслуживает внима­
ния для предварительной п, по мнению некоторых исследователей, окон­
чательной опенки при работе с большим числом образцов [3]. В каче­
стве инертных веществ применяют окись железа 14]. окись хрома [5]. ко­
торые добавляются к корму, или используют кремнекислоту [6], лигнин 
[2]. содержащиеся в кормах.

Настоящая работа посвящена определению переваримости углевод­
ных фракций и азотистых соединений кормов методом ли глинного соот­
ношения и установлению пределов ошибки этого метода по сравнению 
г прямым методом.

Углеводные фракции и лигнин определялись по методу фракцион­
ного анализа {7], а сырая клетчатка и ВЭВ по Веендовской схеме.

Опыты проводились на шести валухах помесей двухгодичного воз­
раста. в трех десятидневных периодах: предварительном, учетном и за­
ключительном.

Выло составлено три рациона, очень близких по содержанию лиг­
нина 117.3, 18.4. 17.2%), но отличающихся содержанием грубых кормов: 
I рацион давался валухам № 3 и 4; II — валухам № 2 и 12 и III — валу­
хам № 7 и 18.
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Суточный рацион животных в г
Т а б л и ц а 1

Компоненты 
рациона

Рацион I Рацион 11 Рацион III

валух 
3

валух 
4

валух 
2

валух 
12

валух 
7

валух 
18

Сено................................ 600 600 1306 1306 1880 1880
Солома ............................. •100 ■100 — — — —

Жмых хлопковый . . . 200 200 150 ” 150 50 50

Ячмень................................ — 150 150 .50 50
Соль . • . ................ 10 10 10 10 10 10

Вода................................ в в о л ю В в <1 л ю

Учет съеденного корма и выделенного кала, а также сбор средней 
пробы для анализа проводились в учетном периоде, в течение которого 
поедаемость каждого из подопытных животных колебалась не боль­
ше 10%.

В начале предварительного периода, а также в начале и конце 
опытного периода животные взвешивались, и в их весе не было замет­
ных изменений.

Переваримость определялась как прямым методом, гак и по лиг 
пивному соотношению по формуле [3].

1<п= 100 100 1% инертных вещ, рациона % цитат, вещ, кала) 
(°/0 инертн. вещ. кала °/о питат. пещ. рациона)

С целью уточнения коэффициента переваримости кормов по лиг- 
нинному соотношению в формулу внесена поправка, а именно к процент­
ному содержанию инертных веществ кала прибавлен переваримын (или 
растворимый) лигнин, который определялся прямым методом.

Экспериментальная часть работы состоит из двух разделов: I) опре­
деление. переваримости углеводных фракций и азотистых соединений 
кормов и 2) изучение кинетики гидролиза гемицеллюлозной и целлю­
лозной фракции кормов и кала валухов.

Определение переваримости углеводных фракций 
и азотистых соединений кормов

Переваримость кормов определялась прямым методом и лнгнин- 
ным соотношением без поправки и с поправкой па «перейарнмый^ лиг­
нин (табл. 2. 3. 4, 5).

Полученные данные приводят нас к следующему заключению.
1. Коэффициенты переваримости углеводных фракций и азотистых 

соединений кормов, определяемые прямым методом и по лигнинному
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Количество принятого корма и выделенного кала 
(и г на лбе. сух. вещество)

Таблица 2

Рацион Подопытные 
животные

Съедено корма
Выделен­
ный кал

солома сено жмых ячмень всего

1 Валтх 3 2420 5350 1860 9630 3740
1 Валух 4 2140-* 5350 1860 — 9330 3380

1 1 Валух 2 — 11898 1523 1481 14903 .3887
11 Валух 12 — 12351 1516 1485 15352 5214

III Ва.т\'х 7 —• 12910 365 358 13633 3851
III Валух 18 — 16911 472 468 17851 4684

Т а б л ина 3
Химический состав с веденного рациона, его кампонентов и кала

1в°/она абс. сух. вещество)

Раиион Объекты иссле­
дования

А н а л и з ы

сырая 
клетчат­

ка
БЭВ гем и це­

лю лоза
целлю­

лоза лигнин общин 
азот

Солома 40.76 41.03 20.58 29.75 23.25 0.51
Сено 28,89 52.05 11.60 22.16 15.62 1.52
Жмых 12,02 24.95 7.25 4.12 15.05 7.68
Съеденный

рацион

1 валух 3 28.60 44.07 13.0 20.51 17.42 2.45
валух 4 28.05 33.40 12.70 20.21 17.25 2.51

Кал:

валух 3 33,78 33,85 12,20 20.1О 36.28 2.17
валух 4 35.40 32,57 12,36 20.37 36.49 2.26

Сено 13.40 25,10 20.0 2.13
Ж мых 7.18 5.58 16.50 8.26
Ячмень 5.5 3.26 7.70 2.37
Съеденный

П и III рацион
валух 2 12.03 20.80 18.50 1.61
налух 12 12.02 20.94 18-42 1.61
валух 7 13.04 23.90 19.56 1.61
валух 18 13.оз 23.93 19.51 1.61

Кал:

валух 2 11.55 17.59 38.09 2.02
валух 12 13.20 18.09 37.20 2.02
валух 7 11.45 20.07 40.54 2.00
валух 18 11.43 21.87 38.8-1 1.90
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Таблица 4
Углеводы и обший азот, принятые с кормом и выделенные с калом г

Рацион
Подопыт­
ные жи­
вотные

Принято с 
кормом и 
выделено 
с калом

Сырая 
хлечаткз БЭВ

Гемицел­
люлозная 
фракция

Целлю­
лозная 

фракция
Лиг­
нин

Об­
щим 
азот

Валух Принято 2756 4242 1253 1982 1678 236
3 Выделено 1262 1262 456 752 1312 81

I Валух Принято 2641 3127 , 1196 1899 1613 235
4 Выделено 1196 1101 418 688 1233 76

ба л ух Принято 1794 3107 27-14 240
II Выделено 449 684 1481 78

Валух Принято 1846 3221 28x34 247
12 Выделено 688 944 1940 105

Валух Принято 1778 3259 2669 219
III 7 Выделено 443 774 1559 77

Валух Принято 2326 4269 3196 287
1Й Выделено 534 1025 1819 89

соотношению, близки между собоГт только при низком коэффициенте 
переваримости лигнина (рацион I).

2. Наоборот, при высоком коэффициенте переваримости лигнина 
коэффициенты переваримости углеводов и азотистых соединений по 
лигииимому соотношению значительно ниже данных прямого определе­
ния и только после внесения поправки на «переваримый» лигнин они 
сравниваются (рационы II и III).

3. Коэффициенты переваримости углеводных фракций трех рационов, 
различающихся по содержанию грубых кормов, но одинаковых ио со­
держанию лигнина, отличаются между собой. Это наблюдение показы­
вает. что интенсивность переваривания углеводов не только зависит от 
содержания лигнина, но обусловливается и структурными особенностя­
ми корма, в частности, устойчивостью гемицеллюлозной и целлюлозной 
фракций к ферментативному расщеплению в пищеварительном тракте 
животного.

4. В рационах, имеющих разные соотношения грубых кормов к кон­
центратам (в рационе II целлюлоза на 16% больше рациона III). но 
содержащие одинаковое количество общего азота, нс наблюдается из­
менения коэффициента переваримости углеводных фракций и азоти­
стых соединений.

Кинетика гидролиза гемицеллюлозной и целлюлозной фракций 
кормов и кала валухов

Изучение кинетики гидролиза углеводных фракций кормов и кала 
преследовало цель выяснить вопрос, происходят ли существенные струн-



коэффицнеш псрёварнмостн мормон прямым определением и по лнгнинному соотношению (п " 0)
Т л б л и н л 5

Ра
ци

он
 и 

%
 ли

г­
ни

на
 в 

не
м

Фраклин

Валух 3 В а л у х 4

по пря­
мим) 

оПреде- 
нню

по лнг- 
ннннбму 

СООГНо-
ШСННХ1

по лигнин- 
ному соо: 
ношению с 
поправкой

ошибка по пря­
мому 

опреде­
лению

по лиг- 
минному 
соотни* 
шенню

ИО ЛИГНИН* 
ному Соот 
ношению с 
поправкой

ошибка

без 
поправки

с по­
правкой

бс.| 
поправки

։• по­
правкой

1
Сырая клетчатка 
БЭВ

54.2
70.2

45.1
63.8

55.6
70.8

֊9,1 
֊6,4

4-1.4 
-0.6

54,7
64.8

40.8
51.4 4

55.3
65.1

13,9
— 10,4

0.6
-0.3

17.3 Гемицеллюлозная фракция 63.5 55.3 64.7 ֊8.2 ■| 1.2 65.0 54.4 65.1 -10,6 0.1
Целлюлозная фракция 62.1 53.9 62.8 ֊8,2 П.7 63.7 52.5 64.0 -11.2 4 0.3
Общий азот 
Лигнин

65.6
20.0

57.8

В а

66,6

л у х 2

• 7,4 1." 67.5
23.5

50.7

В а

62.2

л у х 12

-16.8 -5.3

11 Гемицеллюлозная фракция 74.9 55.0 75,0 -19.9 0.1 62.7 46.1 62,6 16.6 -0.1
1 (еллюлозная фракция 74.8 60.8 78,2 ֊14,0 + 3,1 70.7 58.2 70,8 - 12,5 -10.1

18,4 Общий азот
Лигнин

67.5
45.9

40.6

В а

66,5

л у х 7

-26.9 ֊1.0 57.5
31.5

38.8

В

57.5

а л у х 18

-18,7 0

111 Гемицеллюлозная фракция /5.1 59.5 75,2 — 15,6 -1 0,1 77.0 56.0 77,6 ֊21.0 +0.6
Целлюлозная фракция 76.3 59.6 76,5 -16,7 ■1 0.2 75.9 55.0 75.5 ֊20.9 ֊0.4

17,2 Общий азот
Лигнин

64.8
41.4

40.4 65.1 — 24^1 40.3 68.9
44 .7

41.5 67.3 ֊27.4 ֊1.6
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Рацион Корм 
н кал

Концентрация редуцирующих веществ в гидролизате через каждые полчаса (в %') ------ Г"

О 0.5 1 1,5 2 2.5 • 3.5 4.5 5 5.5 6

1

Сено 
Солома 
Жмых 
Кал 3
Кал 4

0.037 
0,005
0.08
0.013
0.017

0.41
0.27
0.29
0.12
0.12

0,57 
0,51 
0.31 
0.30 
0.23

0'79
0.70
0,38 
0.39 
0.36

0.94
0.79
0.71
0.48
0.44

1.0Г 
0.95 
0.74 
0.55
0,52

1,04
1.02

0,59 
0.56

1.06

0.65
0.64

1.15.

0,67
0.65

1.21

0,72 
0.66

1.26

0.76
0.74

1,33

0.79
0,76

0.81
0,79

11 II III

Сено 
Ячмень 
Жмых 
Кал 2 
Кал 12 
Кал 7 
Кал 18

0.02
0.02
0.02
0.01
0.03
0.01
0,01

0.13 
0.05 
0.30
0,14 
0.26
0,11
0,12

0.31 
0,08 
0,4» 
0.43 
0.62 
0,28
0.31

0.50 
0.17
0.56
0.81
0.79 
0,53
0.54

0.62
0.13
0.64

0.51
0.64
0.63

0.76 
0.21 
0.66

1.00 
0.75 
0.73

0.77
0.24
0.69

0.81
0.80

0.87
0.26

0.91
0.27

0.98
0.28 0.29 0,33

Концентрация редуцирующих веществ целлюлозно ! фрак1нп в проце ссе гидро.։иза Т а б л ։ ца 7

Раином Корм 
н кал

Концентрация редуцирующих веществ в гидролизате через каждые полчаса 1» ♦/*)

О 0.5 1 1.5 2 2,5 3 3.5 •1 4.5 5 5.5 6

1

Сено 
Солома 
Жмых 
Кал 3 
Кал 4

0,10
0.23
0.06
0.08
0.12

0.23 
о.зо 
0.07 
0,12 
0.19

0.30 
0,35 
0,08 
0.17 
0.21

0,31 
0.38
0' 10 
0,22 
0.25

0,32

о,и
0,24
0,26

0.34

0,13
0.26
0,27 0.28

II II III

Сено
Ячмень 
Жмых
Кал 2
Кал 12
Кал 7
Кал 18

0.08 
0,05 
0.05 
0.11 
0.10 
0,09 
0.09

0.21
0.07
0,07
0,12
0.11
0.10 
0,10

0.24 
0.10
0,10 
0.14 
0,17 
0,12 
0,12

0.27 
9,11
3,11 
0.16 
0.20 
0.16 
0.17

0.28 
0.12 
0.12 
0,20
0,21 
0,18 
0.22

0,13 
0.22 
0,22 
п.22 
0.25

0.11
0.24
0.24
0.24
0.26
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тарные изменения полисахаридов, в смысле их стойкости, в процесс։ 
пищеварения.

Кинетика гидролиза изучалась путем определения концентрации 
редуцирующих веществ гидролизата в процессе гидролиза до установ­
ления постоянной концентрации.

Данные приведены в табл. 6 и 7.
Приведенные данные позволяют сделать следующие заключения:
I. При скармливании валухам рационов, содержащих в своем со­

ставе соло.му, скорость гидролиза гемицеллюлозной фракции кала рав­
на таковой самого грубого компонента рациона, т. с. соломы, а в 
случае кормления рационом без соломы, скорость гидролиза гемицел­
люлозной фракции кала больше таковой всех компонентов рациона.

2. В процессе пищеварения гемицеллюлозная фракция соломы не 
подвергается структурным изменениям, в то время как наиболее стой­
кие части гемицеллюлозной фракции сена подвергаются определенному 
расщеплению. Наши наблюдения уточняют данные М. Ф. Томмэ, О. И. 
Ксанфопуло, II. М. Семенговскон [8], по переваримости кормов, где ко­
эффициент переваримости БЭВ сена (в среднем 60%) определенно пре­
вышает таковой гуменных кормов (в среднем 50%).

3. Скорость гидролиза целлюлозной фракции кала валухов во всех 
случаях равна скорости гидролиза целлюлозы корма и даже немного 
ниже. Следовательно, можно предположить, что наиболее стойкие части 
целлюлозной фракции кормов не подвергаются расщеплению в пище­
варительном тракте животного. Следует отметить, что целлюлозная 
фракция сена более стойка к гидролизу, чем таковая пшеничной ози­
мой еоломы.

Вывод ы

1. Метод определения коэффициента переваримости по лнгнинному 
соотношению совпадает с прямым методом только в случае внесения 
поправки на «переваримьпЪ лигнин, в отличие от данных других иссле­
дователей [3], утверждающих, что результаты обоих методов совпадают 
и без поправки.

2. На основании кинетики гидролиза гемицеллюлозной и целлюлоз­
ной фракций углеводов можно заключить, что часть их переваривается 
в пищеварительном тракте животного (гемицеллюлоза—62,7—77,0%, 
целлюлоза — 62,1—76,3%), а в непереваренной части обеих фракций 
не наблюдается ослабления прочности связей между мономерами.
Армянский маучно-исслед(нйтельский
институт животноводства и ветеринарии Поступило 5.VIII 1959 г.

МСХ АрмССР



30 M. ֊\. Top-KapancT-siH. A. M. OraHA>KaMHH

If. IL. SI;l։-։։ll.llIL'i|l:S9IL‘b. Ա. II*. ՕՀԱնՋԱՆՅԱՆ
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ՀԱՐԱՐԵՐՈԻԹ8ԱՆ ՄԵ1*ՈԴ1Ի1.

Ա 11' փ ո ւ|։ ո « ւ1'

Կերերիէ ււննդսւլիւն ալ•մեքի ^ււււ/ււււււււէւ1՝ււէն ղօրծում անհրւսմ ե շտ Լէոապ 
Լ հանդիւոսնում նրանց մայւււեքքէուիժրսն ղո րծակցիւ որոշումր:

Կերերիւ մntրււելիւուիժյան ղործակիցքէ ղնահատվո< մ Հ հրեր հիԱհական 
եղանակներով ուղղակի ե անու ղղակի մեիմողներր, որոնց կիրաոումր պա­

հանջում է կենղւսնիւնե րիէ վլէէէ» ցրված նստուկ փորձեր, ե . վ ե րջտպ ե n. աքն 
մ ե իք ողնե րքւ, որօնր հիէքհված են կե րա քէւոմնու մ և inրտւսիժորսէնրներա ծ (կւ,,1՚՜ 

կրղանքում) անմարսելի նյութերի որոշման վրաւ

Նշված եղանակներից հատակ ուշադրության I; արմանի վերջինր. որն 
ունի Կեաելաչ ասւսվ ե յա թ քո էննե րր չի պահանջում ընդունած կերերի ե. ար՝ 
տսպրված կղկղան րիէ ճշղրիտ հաշվաււո» մ, աիք միայն միջին նմուշի րն uifini.ll 

փորձնական մ ամանակաշրջանի տարրեր մ ամկե աներա մ:

II ար սելի ութ լան ղործակցի որոշման համար անմարսելի նյութեր են 
հանդիսանում կեր արա ծնին արհեստականս րեն ավելացված մ(րացուիժյուններր ■ 
ինչպիոին են երկաթի ու րրոմիւ օրսիւղնեfifi ե կամ կերերի կորղմ՚ի մեջ մտնող 
աքն կոմպոնենտները, որոնր փոփոիսո» իժյան չեն ենիժարկւիում աղեւէսւսւմոքսա- 
(ին ար ակտում. •"/'/ շարքին պատկանում են լիղնինն ու կալաքար»»»֊ 
իժ ի} ունէ

ll.jiini ամ ենս։/$//»»/ անմարսելի նյութերի» մ իջոցուի մա րսևլիութ լան ցսր՝ 
ծակցի որոշման եղանակն ւււնիէ ե որոշ իժերա իժ յուններ, որո՛նցից իւուսափե- 
լու համար անհրւսմ եշտ կ մեիժսղի մեջ մտցնեք it ի շ՚"ք<ր ՝*շ1 մն ե ր:

Տվւալ ա շիէ սւ տ ո ւ իժ լան նպատակն Լ՝ որոշել կերերիւ ածխաջրային ֆրակ­

ցիաների ե աղասալին նյութերի մարսեքիէու իժ յան ղործակիցը, որպես ան- 
մալաելի նյութ ր1րղ riւնելով կերելւի քիցնի'է։ր. ցո»(ց տալ այէք մեթոդի կքւ- 
րաոման հետ կապված սիսս։ քնե րն ու նրանր ուղղեքու եղանա1լ1ւե րրւ

Փորձերքւ դրվել են վեց քսաոնսւծին ոչիսարնեքւիէ վրա: Փորձնական կեն- 
ղտնիէներիէն տրվել են երեր տարրեր կերարամիւններ, որոնր միմլա ն!/Ւ.ր/ Ա1էԱր 
բերվում են կոպիտ կերերիւ տոկոււներով, 1""1ց պարունակս» մ են համար լա

նո» յն տոկոսով լիղնին։

Մաք>սողո» իժ/ան ղոլէծակիէցր ղ ո / ղ ահեո տ րա ր որոշվել Լ ուղղակի ե ւի»ք~ 
նինային հա րա րե րո» իժ յան »ք ե իժողնե րո վ. ւիերգինում մարոելիութ լան ղործա- 
hhun (V- ՚Կ ^ք1վ՚Ղ է համաձայն հետե յալ րա^ււսձեի։

Մ. Գ. = - կերէորաժնի լիփփՆ թխ) կք1'Ւ “նՆղային նյութեր (՚ թ

էրւէքղա՚Արի ք {ւ ցՆ ին (Ա/Ա) կերա րաժնի սննքքայի՚ն նյութեր (՚ .)

II ա լ։սե քիո» իժ լան ւլործտկիցր ճշտեք ո». համար րանաձեւս մ մտցված / 
որոշ ուղղում. »սյն I; կղկղանքի մեջ որոշված յիւյնքւ՚ււիէ տոկոսին ավելացվեք 
կ «մտրսված հ> /իղնինի» տոկոոը, ալս վերջիւնր որոշվու մ I, տւիլսւլ կերերիւ 
^ամար ուղղակի/ մ ե իժ ող ուի 2

Կատարված հեսսողոաոէ իժ յուններր հանղեցնում են հետե լալ եղրակա֊ 
ցսւ իժէ"» ննևրին
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է. Լիղնինւո լին հարարերութրոն մեխողով որոշված մա րսելի ու թ լան 
ղործակիցր համ ցնկնում է ուղղակի մե(Ժողով որոշված ղործակցի հետ միալե 
ախ դեպքում, երբ բանաձև ի մեջ, մտցված է քմարոված Л չիղնինի համար 
ուղղում г

2. հերերի և կղկղանքի մեջ ածխաջրերի հեմ(ւ ցհլլլուլո ղու լին և ցելլլու՝ 
լողալին ֆրակցիաների հիղրոլիղի կինետիկա լի ո in ni.tflint ո իրո ւ (Ժ լո էն ր ցու լց 
տալիո. որ նրանց անմարււելի մաոում մարոողու (ժլան րն(Ժացքում տեղի 

լի ունենում մոնոմերների միջև ղոլա խ լոՀհ ունեցող կապերի թու լացում:
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