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Цель н вадачы с.-х. зоотехнического анализа

Изучение химического состава кормовых средств, а осо­
бенно кормов местных, является анализ этих кормов. Кроме 
втого, при настоящих условиях разрешения мясной проблемы, 
зоотехнические опыты перейдут на практический путь анализа 
кормов, т. е. при каждом крупном жинотноводческом совхозе 
или колхозе будут организовыватся зоО^^ническис лаборато­
рии, который будут анализировать местный корма, не перево­
дя их шаблонно по готовым данным на крахмальныя эквива­
ленты или на число кормовых единиц по нормам кормления. 
Таким путем будут окуплены все небольшие затраты на лабо­
раторное дело, т. к. при анализе кормов местные несомненно 
что или некоторый питательный вещества не дадаются или 
передаются. Все это имеет огромное значение в экономике 
кормления, особенно крупного рогатого скота и свиней.

Кроме анализа химического состава кормов, зоотехниче­
ский анализ исследует и усвояемость этих кормов, т. е. являет­
ся в помощь исследованию переваримости кормов, путем ана­
лиза кала и мочи. При чем остатки непереварившихся кормов, 
будут исследоваться также как и состав кормов предваритель­
ный, т. в. до момента скармливания.

Большею частью зоотехнический анализ преследует изу­
чение химического состава кормов, так как переваримость кор­
мов их усвояемость по отдельным элементам достаточно изу­
чена и отсюда можно пользоваться готовыми данными о ко- 
эфициентах переваримости как-то по О. Кельнеру, Еленевско- 
му и др. Зная содержание сырых питательных веществ, легко 
перечислить и состав переваримых питательных веществ, 
пользуясь готовыми коэффициентами переваримости кормов.

Химический состав кормов, который интересует зоотех­
ника, ветврача и экономиста в кормлении, есть определение
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сырого протеина, белка, жира, безазотистых экстрактивных 
веществ (углеводов), клетчатки, золы (минеральных веществ) 
и влажности.

Определение безазотистых экстрактивных веществ при 
зоотехническом анализе почти не производится, так как опре­
деливши протеин, жир, клетчатку, золу и влажность в относи­
тельных цифрах и вычесть их сумарно из общего количества 
(100 проц.) содержания питательных веществ получим относи­
тельное количество и безазотистых экстрактивных веществ. 
Но такое арифметическое вычисление -иногда приводит к по­
грешности, если в первых определениях вкрались ошибки, по­
этому лучшим контролем анализа будет если будет опреде­
лятся крахмал и сахар. Это определение будет полезным и 
покажет есть-ли допустимая ошибка в анализе. Таким образом 
анализ химического состава кормов позволяет судить о его 
кормовых достоинствах и даст ему экономическую оценку — 
что и требуется для каждого крупного животноводческого 
хозяйства.

Предварительная подготовка к анализу.
В з я т и е  с р е д н е й  п р о б ы .  Произведенный ана­

лиз химического состава кормов, дает оценку всему корму, 
поэтому необходимо анализировать такую его часть—которая 
бы отвечала такому-же содержанию питательных веществ, как 
и целый корм. Это будет средняя проба, то есть однородная 
по содержанию (количественному) питательных веществ.

В зоотехническах анализах приходится сталкиватся с сы- 
пучыми кормами (зерна, мука, отруби и т. п.), грубыми (сено, 
солома, мякина), водянистыми (корне-клубнеплоды) и жидкими 
(отходы технических предприятий — барда, дробина, меляса и 
другие).

В каждом отдельном случае необходимо точно взять сред­
нюю пробу и на это имеется целый ряд указаний.

В з я т и е  п р о б ы  г р у б ы х  к о р м о в .  Грубыя кор­
ма находятся в стогах, копнах, сеновалах, скошенными и ри­
гах (пунях). При взятии пробы надо из разных мест запаса, 
на разной глубине брать рукою (жмень) сено или солому. Пу­
чок собрать от 3 до 5 кгр. с тем чтобы тонкие лепестки,
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цветки—особенно у клеверов и злаковых трав не облетели. 
Пучок кладется в мешок или корзину и относится в лабора­
торию. Если пробу приходится брать из больших запасов, 
больших ометов, стогов, копен—то предварительно они разби­
ваются на отдельный части размером от 1и до 3 проц. от 
общего количества. Из отдельных частей берется нз разных 
мест пробы от 4—5 проц. малого количества от первоначаль­
ного. Кроме этого можно составить одну копну, стожек, оме- 
тик из общего числа предназначаемого к исследованию и из 
него берется из разных мест пучек от 3—5 кгр. Вообще если 
материал однородный по травостою, то берется меньшее ко­
личество и если неоднородный, то больше взять. Проба мяки­
ны берется именно из разных мест (5—6) или если после мо­
лотьбы, то куча делится на 4 части и из каждой части брать 
поровну на разной глубине—пробы от 1—2У2 кгр.

Взятие пробы сыпучых тел как-то овса, ржи, ячменя, 
пшеницы, отрубей и др. зависит от того в каком состоянии 
они находятся. Если проба берется с возов, то она берется с 
каждого воза не менее как в 5 местах на разной глубине или 
щупом или руками. Всего надо взять от 2-х до 4 литров—по­
ложить в мешок тшательно перемешать и взять от 1 до 2 лит­
ров для анализа.

В большинстве же случаев зерно (вообще сыпучия корма} 
находятся в насыпи (амбары, вагоны, закромы). В таких слу­
чаях берут пробу амбарным щупом не менее как в 5 разных 
местах и на разной глубине. Каждая проба вывыпается от­
дельно на бумаге или полотно и рассматривается однородность 
массы. При обнаружении неоднородности проба берется тща­
тельно не менее чем в 10 местах—устанавливается примесь 
процент ее и делается об этом отметка. При хранении зерна 
в элеваторах пробы берутся через определенныя промежутки 
времени 15—20 мин- движения массы через трубы.

Если сыпучие корма находятся в таре, то проба берется 
щупом или рукою из каждого 10—5 мешка на разной глубине 
и тем устанавливается примесь и однородность массы. Если 
кормов большие партии, то проба берется из каждой партии 
в если партии большие, то проба берется из 10 проц. мешков 
каждой партии. Проба для анализа от 1 до 2 кгр. Сьшучые
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корма засоренные, залежавшиеся, заплесневелый требуют бо­
лее тщательной пробы и взятие отдельных порций должно 
быть увеличено вдвое по сравнению с доброкачественным 
кормом.

До момента анализа, т. е. определения первоначальной 
влажности пробы должны сохранятся в стеклянных банках с 
притертыми крышками, или бидонах с широким горлом, с 
плотно пригнаной крышкой, при чем сохранение проб должно 
обеспечить их первоначальное положение, т. е. на время взя­
тия пробы.

В з я т и е  п р о б ы  к о н ц е н т р и р о в а н н ы х  к о р ­
м о в  ж м ы х о в .  Жмыхи всех видов находятся в плитках 
разной величины. От 5 до 10 проц. плит общей массы берутся 
отламливая небольшие куски до 100 гр. из разных мест (края 
наиболее богатые жирами), середина и середины между краем 
плиты и ее центром. Если большая партия жмыхов пробы бе­
рутся меньше и наоборот.

В з я т и е  п р о б ы  к о р н е п л о д о в .  При взятии 
пробы корнеплодов—проба берется или отсчитыванием числа 
корнеплодов или взятием их по весу. Здесь приходится учи­
тывать, что состав крахмала или сахара, зависит от величины 
корнеплода или клубнеплода. Таким образом проба составляет­
ся или пропорционально весу или общего количества корней. 
Каждый вид анализируется отдельно как-то: свекла, турнепс, 
брюква, морковь и картофель. Рекомендуется по С. С. Еле- 
невскому следующий метод дающий положительные резуль­
таты.

Из общей массы корней отбираются сначала крупные, а 
затем мелкие корни и таким образом в куче будут оставатся 
средние корни. Глаз довольно быстро привыкает делить корни 
на крупные, средние и мелкие. Каждая куча отобраных кор­
ней взвешивается и получается сумма исследуемых корней. 
Для взятия пробы выводится соотношение между корнями на 
основании их весов. В полученном соотношении и ссыпаются 
корни в хранилища. Всего берется проба до 8 кгр. По друго­
му методу берется 100 корней из разных мест кучы разной 
величины на глаз. Корни затем распределяются на крупные, 
средние и мелкие по кучам и кучи взвешиваются и «пять оп-

23. К «ри левве «. х животных.
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ределяется соотношение крупных, средних и мелких корней. 
После этого устанавливается количество, которое надо взять 
в лаборатории от каждого сорта для анализа, установив осо­
бый Множитель, который указывает ту величину, к которой 
следует приравнять 400 гр. отобраных корней, для того, что­
бы из всей массы составить пробу для анализа.

Пример: (из работ С- Еленевского) переведено нами в 
килограммы:

Крупные корни . . .  28 шт. вес 42 кгр.
Средние „ . . .  41 „ * 36 „
Мелкие „ . . .  31 „ „ 14 „

Итого . . 100 шт. вес 92 кгр.

Множитель находится 8 кгр. : 92 =  0,085 кгр.
Умножая эту величину на вес отдельных сортов, полу­

чается нужное количество килограмм для корней разной вели­
чины и тогда вычисление будет:

Группы корней по 

величине
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х Множитель 
8 кгр., об­
щий вес в 
килогргм.

Требуется
взять Взято

От каждой группы в 
килограммах

Крупные . . . . . . 28 42 8:92=0,085 3,57 3,6
Средние.................. 41 36 8 :92=0,085 3,06 3,05
Мелкие .................. 31 14 8:92=0,085 1,19 1,20

Итого. . 100 92 — 7,82 7,85

Корни под краном чисто вымываются, ополаскиваются 
дестилированной водой, осушиваются полотенцем Считая в 
среднем в корнях 90 проц. и 10 проц. сухого вещества, вы­
числяется необходимое количество пробы, которую надо вы­
резать из расчета на каждые 110 частей сухого в-ва 1100 гр. 
корня.

Корни нумеруются; из их веса находится множитель, на 
который множится вес корня—для того, чтобы определить ко­
личественно вырезку. Множитель находится из общего веса
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корней, на которые делят 1100. В примере С. С. Еленезского 
-будет:

корней
Вес корня 
в граммах

Множитель 1.100
Общий вес в 

граммах

Требуется
вырезать

грамм

, 2 280 I 294,4
2 1.867 ! 1.100 : 8.500=0,13 242,6
3 895 I 116,4

Итого . 8.500 — 111,8

Корень разрезается вдоль на всем протяжении. Вырезки 
режутся на тонкие пластины и сушатся. Так поступают с кор­
неплодами, а картофель, ввиду его большой однородности бе­
рут килограмма 4—5, моют, вытирают начисто полотенцем и 
от каждого клубня берется вырезка в —1 * клубня—вырез­
ка также как и при корнеплодах.

В з я т и е  п р о б ы  ж и д к и х  к о р м о в .  Водянистые 
корма: остатки технических производств (сахароваренного, 
пивного, дрожжевого, винокуренного и т. д.) силосованные 
трудно сохраняются.

При взятии пробы они перемешиваются и в перемешан­
ном виде берется от 2 до 3 литров.

Анализ хорошо проводить тотчас же после взятия пробы. 
А если не сразу приступают к анализу, то пробу сохраняют, 
прибавив несколько капель формалина или хлороформа и то­
луола. Наконец, проба может быть высушена при 1° 80—100°С, 
прибавив на каждые 3 грамма вещества 10 грамм магнезии.

П о д г о т о в к а  к о р м о в  к а н а л и з у .  Анализ 
корма может быть произведен тотчас же вслед за взятием 
пробы, или же взятая проба некоторое время хранится. В слу­
чае сохранения или повторных анализов необходимо пробу со­
хранить. Корма, богатые водой, трудно сохраняются, изменя­
ются даже в своем составе под действием ферментов оксидаз 
энзим—окисляются и гидратируются, что в конечном резуль­
тате, на основании проводимых анализов, дает неточное пред-

23*
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ставление о кормах. С другой стороны указанные нормы бы­
стро портятся от грибков плесени. Для устранения описанных 
явлений можно употреблять консервирующие вещества и хо­
лодную температуру. Не всегда это удобно, а кроме того и 
дорого. Поэтому рекомендуется материал для анализа высу­
шить.

Высушивание кормов с небольшими содержанием влаги в- 
среднем до 10-—18 проц. нетрудно. Обычно такие корма со­
храняются в воздушно-сухом состоянии (сено, солома, мякина, 
зерно и т. п.). Корни и клубнеплоды требуют некоторой опе­
рации. Разрезаются грубо на ломтики, нанизываются на лу­
женую проволоку (чтобы не было окисления), нцтки, стеклян­
ные палочки, чтобы ломтика не соединялись, и высуши»аются 
в сушильном шкафу с повеличенной тягой при 1° 50—60°.

Материал после воздушной сушки или в сушильном шка­
фу хранится в стеклянных банках с притертыми крышками и 
с надписью: название материала, урожай года и время взятия 
пробы для анализа и его количество. Если анализируются ве­
щество богатое соком, то может быть сам сок анализирован, 
тогда сок отнимается и фильтруется от массы пропущенной 
через терку. Кроме того, в кормах, богатых водой, может быть 
определено количество воды, расчет ведется на потерю кор­
мом воды из первоначального состояния до воздушно сухого.

И з м е л ь ч е н и е  м а т е р и а л а  д л я  а н а л и з а .  
Доведенное до воздушно-сухого состояния в-во для анализа 
измельчается— в целях взятия средней пробы и полной обра­
ботки реактивами частиц пробы. Измельчение производят на 
мельницах (эксцельсир,—кофейных мельницах). Крахмалистые 
семена, деревянистые с большим содержанием клетчатки корма 
рекомендуется измельчать тотчас после сушки, предваритель­
но порезав мелко грубые корма ножницами. Корма с большим 
содержанием сахара измельчать охлажденные, иначе они заби“ 
вают и замазывают жернова мельниц. Измельченный материал 
просеивается через сито 1 мм. Отсеянная часть снова мелится 
пока весь материал не пройдет через сито. Окончательное 
размельчение до пыли (не обязательное) может быть дости­
гнуто теркой Дрефса, тогда пыль просевается через сито в- 
6,75 мм. Отсеянная часть снова перетирается.
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Размельчанный корм для анализа высыпается на лист 
бумаги тонким слоем и в течение 2—3 суток высушивается 
при комнатной температуре. С листа из разных мест ложеч­
кой берется проба для анализа, а остаток в банку на хране­
ние- Если к работе приступают не тотчас, то пробу для ана­
лиза держат в небольшой банке с притертой пробкой.

О п р е д е л е н и е  г и г р о с к о п и ч е с к о й  в о д ы .  
Под гигроскопической влагой разумеется количество воды, по­
глощаемое кормом в воздушно-сухом состоянии из атмосферы- 
Это количество гигроскопической влаги в разных кормах разно 
колеблется и бывает большим доходящим до 15—20 проц. Со­
держание гигроскопической влаги в корме зависит от степени 
содержания корма, т. е. от сухости атмосферы или ее влажно­
сти и имеет значение общее при анализе кормов. Поэтому, 
чтобы суммировать анализ корма и привести его к определен­
ному состоянию испытуемого вещества, необходимо в первую 
очередь определить количество гигроскопической влаги. Для 
определения берется навеска от 1—3 гр. и кладется в совер­
шенно чистый сухой стаканчик, с притертой стеклянной кры­
шечкой. Стаканчик с крышечкой предварительно взвешивается 
и вес его записывается.

Стаканчик с навеской (воздушно-сухой) ставится в су­
шильный шкаф, где поддерживается температура от 100 д« 
105° С. Сушка ведется до постоянного веса при открытой 
крышке стаканчика, которая ставится рядом со стаканчиком в 
шкафу. После 3 —4—б часов сушки делается первое взвеши­
вание, для чего стаканчик закрывают крышкой в шкафу, и 
-охлаждают в эксикаторе, приборе для охлаждения, действую­
щего через водостоуйный насос. Охлаждение в эксикаторе 
проводится 15—20—30 минут, после чего стаканчик взвеши­
вается, при чем желательно чтобы весы были со стеклянным 
колпаком и находились по близости, или же стаканчик для 
взвешивания переносить к весам в эксикаторе. Чтобы не пу­
тать крышки и стаканчики при нескольких пробах, надо перед 
началом их пронумеровать или стеклянными чернилами или 
карандашом для стекла.

После первого взвешивания вес стаканчика с навеской и 
крышкой записывается и стаканчик снова ставится в шкаф с



открытой крышкой, лежащей рядом со стаканчиком и снова 
сушится при прежней температуре 100—105° С.

После одного часа повторной сушки стаканчик снова 
взвешивается по тем же правилам, как и в первый раз, и вес 
снова записывается. Итак, сушка и взвешивание ведется до 
того момента, пока последние записи весов не будут одинако­
выми или не будут разнится в четвертых знаках, т. е. десяти­
тысячных. Практически бывает конец сушки через 10—12 час. 
работы или 4 — 5 взвешиваний после одного часа сушки, вклю­
чая и первое взвешивание. При вынимании стаканчика руками 
его не брать, а брать лабораторными щипцами с надетой на 
концы резиной.

О п р е д е л е н и е  п о т е р и  влаги:
Вес стаканчика с навеской до высушивания . . 15.560 гр.
„ „ „ „ после сушки . . . .  14,06 „

Потеря влаги . . . .  0,5 гр.

Определение проц. влаги: навеска 3 гр.—100 проц.
0,5 гр.— X проц. 

у  0,5.100
X  = — ^ =  16,66 проц.

Иногда при 2—3 взвешивании замечается увеличение 
веса, это значит, что есть окисление навески, тогда сушку 
надо кончить и взять среднее из взвешиваний или наимень­
шее взвешивание (вес). При определении влаги водянистых 
кормов, жмыхов, ростков, в виду окисляемости их, сушка их 
ведется или при низкой температуре (50—80° С) или в струе 
индиферентного газа.

О п р е д е л е н и е  з о л ы  (сырой). Чистой золой на­
зывается остаток ет сгорания органическою вещества. Под 
имении „сырой золы" разумеется остатки минеральных эле­
ментов от органического в-ва (корма) частично углекислота, 
не со ессм  сгоревшая органическая часть — уголь и пристав­
шие частицы песку, глины, земли и т. п. к корму, что и 
остается после сгорания. В зоотехйических анализах чистая 
зола не определяется, т. к. примесь к чистой золе столь не­
значительна, что количественное определение минеральных в-в
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(сырой золы) ведется без учета чистой золы и примеси. Ко­
личество золы разно колеблется: в травах, соломе—ее больше, 
чем в зернах. Средний г^роцент золы в растениях колеблется 
от 4—6 проц. Полученное количество сырой золы может быть 
анализировано по отдельным элементам, что в зоотехнических 
анализах не практикуется.

Определение золы основано на сгорании органического 
в-ва при высокой температуре и при доступе воздуха. Высо­
кая температура позволяет быстрое обугливание органической 
массы до „Н“ Н20  и ССХ, но кроме того при высокой тем­
пературе происходит восстановление из солей фосфорной кис­
лоты до свободного «Р» и последний улетучивается, а также 
сера и хлориды. Если не высокая температура переходит в 
прокаливание, то кремне-кислота в присутствии щелочей пла­
вится и облекает собой углистые частицы и тогда трудно по­
лучить золу.

Определение ведется следующим образом: берется навеска 
испытуемого в-ва от 2 до 5 гр. и кладется в фарфоровый ти­
гель с крышкой, который перед началом работ взвешивается 
и вес записывается. Затем тигель устанавливается в прово­
лочный треугольник с форфоровой изоляцией и нагревается 
на весьма слабом пламени. Сначала идет сухая перегонка ор­
ганической массы; крышка тигля должна быть закрыта. При 
усилении пламени масса в виде черной вспенившейся массы 
может выйти за края тигля или покрывает крышку тигля в 
виде неравномерного налета, постепенно исчезающего под 
влиянием нагревания.

Осторожное легкое прокаливание ведется до того време­
ни, пока не прекратится выделение продуктов сухой перегонки. 
После прекращения выделения продуктов сухой перегонки, 
пламя усиливают и крышку тигля приоткрывают; однако на­
гревание вести так, чтобы пламя не раскаляло дно тигля. Ти­
гель с навеской прокаливается до полного исчезновения угли­
стых частиц и черного налета на крышке тигля и стенках его. 
При правильном прокаливании зола получается серовато бе­
лого цвета или слегка зеленоватого от присутствия солей мар­
ганца. При прокаливании и сожжении кормов, богатых кремне - 
кислотой, очень часто при недосмотре за пламенем горелки
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углистые частицы органической массы расплавленной кремне- 
кислотой облекаются и не поддаются сжиганию. Тогда сжига­
ние прекращают, тигель охлаждают и приливают по каплям 
дестилированной воды, которая растворяет золу. После этого 
остаток в тигле выпаривается на водяной баке и снова про­
каливается. Указанное прокаливание проводится до полного 
исчезновения углистых частиц и просветления золы.

После окончания прокаливания тигель с закрытой крыш­
кой охлаждается в эксикаторе в течение 20—30 минут и 
взвешивается.

Пример количественного определения золы:
Вес тигля с крышкой без навоски . . . .  10,6 гр. 
Вес навески..........................................................4 м

Вес тигля с навеской.................—14,6 гр.

Вес тигля с навеокой после сжигания и ох­
лаждения ......................................................10,8 гр.

Предварительный вес тигля с крышкой . . 10,6 „

Вес оставшейся сырой золы . . =  0,2 гр.

Определение проц. золы: навеска 4 гр.—100 проц.
0,2 „ — X „

100,02 =5 проц.

О п р е д е л е н и е  к л е т ч а т к и .  В оценке кор­
мов играет большую роль содержание в них клетчатки- При 
большем содержании клетчатки в корме наименьшее содержа­
ние других питательных в-в, что и понижает достоинство кор 
ма, т. к- клетчатка трудно разлагается и переваривается в желудке 
с.-х. животных. В кормах определяется клетчатка так называе­
мая нечистая, хотя может быть и выделена чистая; для прак­
тических целей кормления с.-х- животных это не имеет зна­
чения и определение ведется так называемой не чистой клет­
чатки. Нечистая клетчатка есть остаток от обработки кормов 
слабыми растворами Н ,3 0 4 и КОН или ЫаОН. Определение 
ведется по способу Геннеберга и Штомана. Берется навеска 
испытуемого в-ва от 2 — 3—5 гр. и кладется в химический
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стакан, емкостью в 350—500 кб. см. В стакан приливается 
200 кб. см. Н25 0 4, крепостью 1,25 проц. Стакан ставится на 
азбестовую сетку и нагревается до кипения. При начале ки­
пения уровень жидкости отмечается наклейкой полоски бу­
мажки или карандашом для стекла. Кипятить V* часа, все вре­
мя помешивая стеклянной палочкой содержимое стакана, стал­
кивая приставшие частицы к стенкам стакана в жидкость.

При выкипании жидкости, чтобы не повышалась концен­
трация раствора Н25 0 4, доливается горячая вода до отмечен­
ного уровня. При бурном кипении жидкость из стакана часто 
выбрасывается. После получасового кипения с Н25 0 4 в раст­
воре будут: гидролизованы частично белок, углеводы пол­
ностью, амины и амиды кислот полностью, зольные элементы 
частично, а частично будут и с клетчаткой и алкалоиды. Жид­
кости дают отстояться, осадок сядет на дно и тогда поверх­
ностным фильтрованием через водоструйный насос жидкость 
отфильтровывается горячая.

Для этой цели берут сетчатую фарфоровую или стеклян­
ную воронку. На сетчатое дно накладывают круг фильтроваль­
ной бумаги, которая смачивается. Воронка соединяется с на­
сосом и жидкость отфильтровывается. Воронку не следует 
опускать до осадка, иначе фильтр забивается частицами и 
работает медленно. Фильтрование ведется до нейтральной ре­
акции в стакане, что узнается по синей лакмусовой бумаге, 
каждый раз приливая горячей воды и дав осадку сесть на 
дно и фильтр от приставших частиц смывается в стакан КОН.

После фильтрации приливается в стакан 200 кб. см. ед­
кой щелочи КОН или ЫаОН, крепостью 1,25 проц. и снова 
V» часа кипятят, отметив уровень жидкости при кипении.

По прилитии едкой щелочи последняя при нагревании 
полностью разрушает белковые соединения, эмульсирует жи­
ры и инструктирующие в-ва. Раствор отфильтровывается так 
же, как и в первый раз, но фильтровать раств эр надо холод­
ным, т. к. фильтрация идет быстрее и меньше раз'едается 
бумажный фильтр на воронке. Осадок промыть горячей водой 
2—3 раза. Затем приливается 2—3 капли соляной кислоты 
(разведенной), для окончательного удаления щелочи (гидрок­
сильных ионов ОН1), и фильтруют через обыкновенный
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фильтр на воронке. Фильтр готовится из обыкновенной филь­
тровальной бумаги, в сушильном шкафу или термостате су­
шится до постоянного веса. Нечистая клетчатка на фильтре 
промывается несколько раз горячей водой, а потом спиртом и 
эфиром до бесцветного фильтрата. Спирт и эфир вымывают 
смолу, дубильные и красящие в-ва, остатки жира, воска и др. 
Фильтр с клетчаткой кладется в стеклянный стаканчик с при­
тертой крышкой (который взвешен) и высушивается до по­
стоянного веса в сушильном шкафу при С 100—105° С. Охла­
див в эксикаторе, клетчатку с фильтром и стаканом взве­
шивают.

П р и м е р ы  о п р е д е л е н и я :
Вес ф и л ь т р а ............................................. 1,56 гр.
Вес стак ан ч и к а .....................................  8,6 гр.
Вес стаканчика, фильтра и клетчатки

после сушки........................................... 10.46 гр.

Вес клетчатки - . . 0,3 гр.
Навеска 3 гр.—100 проц.
Клетчатка 0,3 гр.—X „

ОДЫ)
3 = - 10 проц.

О п р е д е л е н и е  п р о т е и н а .  В кормах проте­
ин находится сумарно и складывается из белков и азотистых 
не белковых тел, амидов, почему носит название „сырого про­
теина'*. Определение протеина основано на определении об­
щего количества азота по методу Кьельдаля. Определение ос­
новано на следующем: берется навеска испытуемого в-ва от 
1—2—3 гр. в стеклянную пробирку, предварительно высуше- 
ную и взвешенную с навеской, чтобы частицы навески не при­
ставали к стенкам пробирки (сухие корма). На пробирку оде­
вается круглодонная колба из тугоплавкого стекла, Кьельдаля 
и быстро оборачивается с тем, чтобы навеска из пробирки 
упала на дно колбы, не приставая к стенкам горла колбы, на­
веска проверяется взвешиванием пустой пробирки. Если же 
корма жидкие, то навеска берется в пробирку и взвешивается 
с пробиркой. После выливания в колбу Кьельдаля, пробирка 
снова взвешивается и по разности весов: пробирки с навеской
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и пробирки без навески узнается количество взятой навески 
для анализа.

Такой прием может вообще применятся ко всем кормам, 
взятым для анализа. В колбу приливается от 10 до 20 кб. см. 
Н25 0 4 химически чистой, удельного веса 1.840. Действие ос­
новано на разрушении органического в-ва крепкой Н г504 и 
освобождении всего количества Г4, которое необходимо уло­
вить. Прибавив 2—3 капли ртути, содержимое колчы сначала 
подогревают на весьма слабом огне и очень осторожно. Под 
влиянием крепкой Н25 0 4 происходит разложение органическо­
го в-ва навески; она окисляется до СО2 и Н до НЮ и N в 
виде М43, который улавливается Н25 0 4 с образованием серно­
аммиачной соли:

2ЫН3 +  Н23 0 4 =  (ЫН4), 50 *.
Действие Н$г об'ясняется так: под влиянием крепкой 

Нг504 Н& дает соли окиси, а под влиянием органического 
в-ва раскисляется и переходит в соли закиси, таким образом 
выделяет „0 “, и является катализатором, а иногда одно­
временно с пдреходом из солей окиси в соли закиси, Н§- с 
амидами дает соединения амидо-ртутное (МНг Н^)2 5СЬ. Та­
ким образом N будет г, двоякой форме в растворе колбы: 
серно-аммиачной соли (ИНОз 8О4 и амгдо-ртутной (N14., Н§-)2 5 0 4.

Нагревание колбы ведется на самом слабом пламени, не 
допуская кипения. При кипении содержимое вспенивается и 
поднимается вверх и может вылиться из колбы.

Тогда нагревание приостанавливают, колбу встряхивают 
для разрушения пены, при этом можно прибавлять несколько 
стружек парафина или несколько капель спирта 95 . С. С. Еле- 
невский рекомендует первое нагревание вести на водяной бане 
и в течении 15—20 минут обугливание и растворение органи­
ческого в-ва заканчивается. После обугливания и растворения 
органического вещества, колбу можно нагревать пос:епенно 
на более сильном пламени. При усилении пламени беловатой 
струйкой выделяется дымок— белые пары сернистой кислоты, 
т. к. Нг504 приливается с излишком и она распадается. Это 
признак, что уже выбрасывание массы из колбы не будет. При 
нагревании необходимо следить, чтобы не выкипала Н25 0 4, 
иначе соли (ЫН4)2 ЗО^ при прокаливании будут разрушаться
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и улетучиваться. В случае малого остатка Н25 0 4 ее не­
обходимо долить от 5 до 10 кб. см. Нагревание ведется от 2 
до 4 часов. Конец определяется по просветлению, раствора, и 
если на стенках случайно остались обуглившиеся часТйцы ор­
ганического вещества, то колбу охлаждают, частицы смывают 
в колбу дестилированной водой и снова колба нагревается в 
течение 28—30 минут. На дне колбы выпадает осадок белый 
или слабо серый, а иногда и желтоватый (основные соли Н#).

На этом первая часть работы заканчивается. Остается 
выделить и уловить „14“ из солей (14 Н4), 5 0 4 и амидо ртутных 
(14Н2 Нд)2 504.

После охлаждения к содержимому колбы приливается ди- 
стилированная вода колба взбалтывается несколько раз и со­
держимое переносится в коническую колбу (Эрленмейера), ем­
костью от 400—500 кб. см. Промыв дестилированной водой 
небольшими парциями 4—5 раз тщательно колбу Кьельдаля— 
отгоночную колбу соединяют с холодильником и приемником 
для улавливания аммиака. В горло отгоночной колбы вста­
вляется резиновая пробка с двумя отверстиями: в одно вста­
вляется стеклянная трубка, соединяющаяся в одном конце ре­
зиной с трубкой холодильника, а в другом конический ци­
линдр с загнутым концом трубки, чтобы не было забрасыва­
ния содержимого колбы в приемник.

В другое отверстие вставляется стеклянная воронка с 
длинным коленчатым концом, немного не доходящем до дна 
колбы. В приемник для аммиака приливают определенное ко­
личество 110 Н23 0 4 20—40 кб. сн. (децинормальной), чтобы 
конец трубки холодильника узким концом был погружен в 
жидкость приемника. Убедившись, что все части холодильника и 
колбы соединены, по воронке (конец которой должен быть 
погружен в жидкость колбы, если не доходит, то по воронке 
прилить дестилированной воды), чтобы не было улетучивания 
14Н3 и приливают 33 проц. № ОН, едкой щелочи в количе­
стве: на каждые 10 кб. см. крепкой Н25 0 4, взятой для окисле­
ния органического вещества, приливается 40—50 кб. см. ЫаОН 
берется с избытком. Избыток определяется по индикатору.

Вытеснение аммиака идет по реакции:
(14Н4)2 3 0 4 +  2№ ОН =  Иа2 3 0 4 +  2Г4Н3 2НЮ.
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Свободней аммиак улавливается в при&мйЪте 
N1-12504 (видно бульканье газа).

Для разрушения амидо-ртутных соединений н вытеснения 
«К»,  на кончике ножа вносится немного цинковой, лыли, т. к. 
амидо-ртутные соединения едкой щелочью разрушаются не 
полностью. Цинковая пыль со щелочью выделяет «Н», кото­
рый восстанавливает амидо ртутные соединения с выделением 
ИНд, аммиака по реакции:

2п +  2ИаОН =  2п (ОЫа)2 -|- Нг 
(Ш з Нг )з 504 +  2Нз =  (ЫН> 5 0  +  2Нг .

Колбу нагревают на огне и отгоняют на глаз около 2/з, 
чтобы полностью отогнать NN3, или же конец определяется 
по красной лакмусовой бумаге, прикладывая последнюю к кон­
цу трубки холодильника, дав стечь нескольким каплям и об­
мыв ее дестилированной водой, берут каплю отгона на бума­
гу; если бумага не синеет, значит ИНз отогнан полностью.

По окончании отгонки ИНз, трубку холодильника обмы­
вают дестилированной водой и раз'единяют колбу с холодиль­
ником; тушат горелку, а если горелку раньше потушить и не 
раз'единить колбу с холодильником возможно „забрасывание" 
жидкости приемника снова в колбу. В жидкость приемника 
приливается 3—5 капель индикатора (фенол фталеина) и доти- 
тровывается оставшаяся свободная 1/ю Нг 8О4, 1/ю На ОН 
или 1/)§ N Ва(ОН)г до изменения цвета индикатора.

П р и м е р  о п р е д е л е н и я :
V» ИН* 504 в приемнике б ы л о .................45 кб. сн.
7ю НИаОН пошло на титрован................  30 кб. сн.

Кол. V» N № 5 0 * связавшей ИНз . 15 кб. сн.
Каждый кб. см. 1/ю ИНз 504 связывает 0,0014 гр. „И". 

Всего „№ ‘ в навеске будет 0,0014 гр. N X  15 =  0,0210 гр. „И *.
Для определения сырого протеина полученное количество 

«ДО» в граммах умножается на коэффициент 6,26, считая сред­
нее содержание «ДО» в кормах колеблется от 14,7 до 16 проц. 
0,0210 гр. N X  6,25 =  0,131250 гр. протеина.

Определение протеина: Навеска 2 гр. — 100 проц.
протеина 0,131250 гр.—X „

X =
100.0,131250 6,56 проц.

2
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О п р е д е л е н и е  ч и с т о г о  б е л к а  п о  Б а р н -  
ш т е й н у .  Берется навеска испытуемого корма 1—2 гр. при­
ливается 50—55 кб. см. дестилированной воды и нагревают до 
кипения Если корм содержит крахмал, то нагревание ведется 
на водяной бане при 40—50° С в течение 10 минут. Затем 
прибавляют 25 иб. см. раствора медного купороса (Си304. 5Н2О), 
помешивая содержимое, приливают 25 кб. см. раствора ЫаОН 
(25 гр. ЫаОН на 1 литр воды). После помешивая жидкости 
дают отстояться—осадок падает на дно. После отстаивания 
жидкость фильтруетея через обыкновенный фильтр. Осадок 
промывается горячей водой (декантация) до тех пор, пока 
жидкость фильтрата не будет давать хлопьевидного осадка с 
ВаСЬ, хлористым барием, или не будет бурого окрашивания 
от прибавления в фильтрат К4 Ее СУ(; железисто синеронисто- 
го калия—реакция на медь. Хорошо промытый осадок осво­
божден от большинства азотистых соединений не белкового 
характера (амиды, аминокислот и т. д.).

Далее по методу Кьельдаля высушенный отфильтрован­
ный осадок навески анализируется на содержание белкового 
«К», количество которого умножается на 6,25 и таким образом 
вычисляется содержание белковых веществ в кормах.

О п р е д е н и е  с ы р о г о  (нечистого жира). Определе­
ние жиров в кормовых веществах имеет огромное значение — 
в определении достоинства корма. Жиры заключают в себе ог­
ромное количество тепловой энергии, почему в питании сельско­
хозяйственных животных являются необходимыми. Собственно 
жиры есть сложный эфиры: спирта, глицерина и жирных кислот:

Жиры встречаются в растениях1 остатках технических 
производств, особенно маслабойного после льна, конопли, 
подсолнуха и других масличных растений. Самым распростра­
ненными жирными кислотами встречаются:
Олеиновая—триолеин химическ. формулы С3Н6 (ОС48 Н33,0)з. 
Пальметиновая—-трипальметин химич. форм. СзНб (ОС14 НзО),. 
Стеариновая—тристеарин химич. формулы С3Н; (ОС13 Нз50)3.



—  19 —

В кормах жиры встречаются твердыми и жидкими, что 
зависит от количественного состава преобладающих кислот.

Количественное определение жира в кормах основано на 
растворении жира растворителями его. В воде жиры животно­
го и растительного происхождения не растворяются, но раст­
воряются в эфире (серном, петролейным) бензоле, сероугле­
роде и четыреххлористом углероде последние экстрагируют 
жиры (давая вытяжку) и являются реактивами при определе­
нии жира:

Название растворителей 
жирев (реактивы)

Химическая
формула

Темпера­
тура кипе­

ния
Примеча­

ние

Серный эфир . . . .
/ С  Н , ^ _ *  
( с .  Н у " 0 ,| 35° С —

Бензол ......................... С с н 6 30—80" С —•
Сероуглерод ................. С32 45° С Ядовит.
Четыреххлор. углерод - '  СС14 7 5 -8 0 "  С —
Бензин . . . . . . . — 80° С —

Перед началом работ реактивы просушиваются от содер­
жания воды, так как последняя является растворителем неко­
торых зольных элементов и если не просушивать, то в вытяж­
ку с жиром попадут элементы золы. Кроме вытяжки жира, в 
последней также будут в растворе: смолы, воск, красящие ве­
щества, фосфатиды и т. п. Таким образом вытяжка будет с 
жиром нечистым, а собственно количество жира определяется 
на способности его омылятся щелочами, а примеси к жиру 
щелочами не смыляются. Задача сводится к определению не­
чистого жира и собственно жира. Для зоотехнических целей 
вполне достаточно определение так называемого нечистого 
жира.

Х о д  р а б о т ы .  Берется навеска измельченного или 
обращенного в порошек испытуемого в-ва, доведенного до 
воздушно-сухого состояния от 3—10 гр., при чем если испытуе­
мое в во имеет много жира (жмыхи, зерна масличных расте­
ний^ то навеска берется меньшая. Навеска кладется в пори­
стый бумажный патрон и высушивается в течении 2 —3 часов 
в сушильном шкафу при 1 90—100° С. до постоянного веса*
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Вес патрона должен быть известен, чтобы иметь точный вес 
навески. Одновременно высушивается и колба для эфира (раст­
ворителя) и взвешивается—охлажденная. Каждый раз после 
взвешивания—результаты весов всегда записывать тотчас 
после взвешивания.

Экстрагирование т. е. выделение жира ведется в аппарате 
Сокслета, который состоит из следующих частей (наш рису­
нок): 1) колбы для эфира емкостью от 100 до 500 с. с., 2) эк­
страктора (стеклянный цилиндр)—куда вставляетея бумажный 
патрон с навеской, 3) Холодильник с двумя отводами для 
воды.

Все части аппарата хорошо пришлифованы друг к другу 
в местах соединения—во избежание утечки паров эфира. При 
соединении частей они хорошо пришлифовываются—поворачи­
ванием их вправо—что надо проверить перед началом работ.

При установке аппарата—экстрактор прибора зажимается 
в зажнм штатива, при этом необходимо осторожное обращение 
с трубками припаянными к экстрактору: отводящей пары эфи­
ра при нагревании и сифонной для сливания в колбу экстраги1 
рованного жира с эфиром, которая при неосторожном обраще­
нии дает трещины и вес аппарат выходит нз строя.

Установив аппарат с обратным холодильником т. е. со­
единив через резиновую трубку кран водопровода с нижним 
концом холодильника — пои этом вода в холодильник посту­
пает через нижнее отверстие, а выходит через верх, проверя­
ют действие холодильника. Если несколько аппаратов рабо­
тает, то установки их будет в последоватетьном порядке—вы­
водной верхний конец отверстия предидущего холодильника 
соединяется с нижним концом последующего. Проверка тогда 
будет заключатся в том—пока не будет из последнего холо­
дильника через верхний конец выливатся вода.

Установив работу холодильников—колбу с эфиром подо­
гревают на водяной бане, электрической лампе или плите и 
ни в коем случае на голом огне. Пары эфира из колбы бу­
дут подниматся по большой боковой трубке и доходить до 
холодильника. На верхний конец холодильника, яо избежание 
попадания влаги окружающей температуры, надеваются трубки 
с хлористым кальцием. В холодильнике пары эфира будут:
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конденсироватся—охлаждатся и стекать каплями в бумажный 
патрон с навеской. Радиус патрона должен на 3 — 5 миллимет­
ров меньше радиуса экстрактора (цилиндра). Чтобы свободно 
входил и выходил. Кроме того края патрона с навеской также 
должны быть ниже на 3—5 миллиметра наивысшей точки из­
гиба сифона, чтобы кроя не задерживали извлеченного жира. 
Жидким эфиром внутренний цилиндр экстрактора будет на­
полнятся до верхнего колена сифонной трубки и как будет 
выше его, то сифон заработает и эфир с вытяжкой жира пе­
рельется в колбу. При правильной установке аппарата эфиру 
вливается в колбу столько сколько его проходит через сифон 
экстрактора. При равномерной 1° нагревания таких сливаний 
бывадт от 10—15—20 в час. Стекающий эфир проходит через 
весь слой анализируемой массы (навески) уводя с собою раст­
воренную экстрагированную часть жира. Правильность решения 
задачи много зависит от того хватает-ли эфира. Он не дол­
жен сильно кипеть (бурлить в холодильнике в верхних шари­
ках), а также слабое кипение эфира—не дает равномерного 
переливания — экстрагирирования, периодичность нарушается, 
т. к. эфир конденсируется в боковой трубке экстрактора. При 
бурном кипении идет утечка эфира—пары выходят через верх­
ний край холодильника—прозрачной дымкой видимой на глаз 
—тогда нагревание убавить.

Конец экстрагированая узнается или по времени (от 6—12 
часов вполне достаточно), или по чистому стеклу, на которое 
уловить последний капли эфира с вытяжкой при сливании — 
остановив при этом огонь. Эфир испаряется и если есть жир, 
то он в виде сального пятна останется на стекле. Кроме этого 
конец экстрагирования можно узнать прилив новой порции 
эфира не бывшего в работе. Наши наблюдения показали до­
статочно 2—3 сливаний, т. к. свежая порция извлекает ничтож­
ное количество жира.

Убедившись в полном извлечении жира — кипение эфира 
прекращают. Отгонка эфира может быть и аппаратом Соксле- 
та. Тогда патрон с навеской вынимается и аппарат работает 
также подогревая колбу эфиром. Следует иметь в виду, что 
наполнение цилиндра охлажденным эфиром не доводить до 
верхнего сифонной трубки, а кипение остановить и слить

24, Кормление с.-х. животных
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эфир. При раз'единении чрстей аппарата огонь горелок поту­
шить. Или же эфир отгоняется из колбы при нагревании ее и 
пропускании паров эфира через холодильник—лучше это де­
лать на водяной бане без огня, приливанием свежих порций 
горячей воды (кипяток).

Полностью эфир не отгоняется и последние следы его 
удаляются при сушке колбы при 1: 100° С не выше. Сушка 
идет до постояного веса. Если при последнем взвешивании вес 
колбы с нечистым жиром увеличился, то за результат берут 
наименьший вес предидущий. Вешается колба всегда охлаж­
денная.

П р и м е р  о п р е д е л е н и я :
Пустая сухая колба .................................  250 гр.
Навеска вещ ества.....................................  5 „

В с е г о ......................... 255 гр.
Вес колбы после сушки с сырым жиром . 250,5 гр.

Сырого жира будет . . 0,5 гр.
Навеска 5 гр. — 100 проц. „  100.0,5

0,5 гр. -  X „ Х =  '  5 ~  прОЦ-

В извлеченном и высушенном сыром жире можно опре­
делить собственно жир и свободные жирныя кислоты. Для это­
го есть методы определения: по Гюбле Рейхерта Мейсля, 
(число омыления) т. е. определения константы масляных жиров.

В зоотехнических анализах определяется только сырой 
жир и расчет содержания жира как питательного в-ва в корме 
ведется по общему содержанию жира в корме с учетом коэфи- 
циента переваримости.

В ы ч и с л е н и е  б е з а  з о т и с т ы х  э к с т р а к т и в ­
н ы х  в е щ е с т в .  Есть много методов определения как об­
щей суммы безазотистых экстрактивных веществ так и отдель­
ных представителей этой группы. Безазотистыми экстрактив­
ными веществнми будут в анализах кормов — такие вещества 
(элементы питания), которые получаются когда от вещества 
(анализируемого) мы отнимем: сырой протеин, сырой жир, сы­
рую клетчатку, золу и воду. В состав безазотистых экстрак­
тивных веществ входят целый ряд различных соединений. 
Главными из соединений будет: декстрины и крахмал. Кроме
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этого еще входят растительный злей, растительные слизь, ра­
стительные кислоты, пектиновыя вещества, красящие вещества 
и т. п. Исходя из этого видно какую бы сложную работу надо 
проделать, чтобы определить по отдельности элементы, вхо­
дящие в состав безазотистых экстрактивных веществ. Для 
целей зоотехнического анализа достаточно знать общую сум­
му безазотистых экстрактивных веществ, которая получится 
путем вычитания опреденных анализом элементов из общей 
суммы элементов кормового вещества.

П р и м е р :  по данным анализа найдено:
Сырого протеи н а.........................15 проц.

„ ж и р а ................................. 2,2 „
Сырой клетчатки ...........................26,2 „

„ з о л ы ..................................... 4,2 „
В о д ы ....................................................15,5 „

В с е г о  . . . .  63.1 проц.

Безазотистыя экстрактрвныя вещества будут:
КМУобщая сумма элементов кормов — 61,1 (определенный 

анализом элементы) =  36,9 проц.
В ы ч и с л е н и е  к р а х м а л ь н ы х  э к в и в а л е н ­

т о в  к о р м а .  При исчислении крахмальных эквивалентов 
корма обычно пользуются готовыми немецкими таблицами 
(Кельнера) и русскими как, например, Попова. И в том и дру­
гом случае стандартов нет и вообще говоря хозяйство или 
переоценивает корма или недооценивает. Все это подтверж­
дается тем, что механически переводя наши корма на кормо­
вые единицы по таблицам Кельнера или других авторов мы 
тем самым корма все обезличиваем и считаем их все одина­
ковыми, укладывающимся в помяненыя таблицы. Этого на 
практике никогда не бывает, есть много данных русских ис­
следований кормов, которые не сходятся с данными Кельнера. 
Поэтому при крупном социалистическом хозяйстве всегда сле­
дует иметь анализ кормов, т. е. содержания в них питатель­
ных элементов. Уборка, влажность корма, созревание корма, 
хранение—все это имеет очень большое значение на содержа­
ние питательных веществ в наших кормах. Поэтому корма сле­
дует анализировать, или иметь сведения об анализах близле-

2Г
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жащих к хозяйству или райену мест. Наиболее встречающий 
уклонение от состава элементов корма есть влажность корма 
и сухой остаток его.

Имея данные анализа на содержание в корме питатель­
ных веществ сырых — нетрудно исчислить и содержание в 
корме переваримых питательных веществ. Это может быть 
сделано или путем определения коэффициента переваримости,- 
следовательно надо вести анализ на переваримость корма, или 
путем применения готовых данных об коэффициентах перева­
римости. Последнее проще и практикой уже проверено, откло­
нения бывают столь незначительны, что практически ими 
можно пренебречь. Лучшими данными коэффициентами об пе­
реваримости кормов являются данные из работ кафедры об­
щей зоотехнии Тимирязевской сельско-хозяйственной академии 
(работы проф. Богданова, Еленевского) и И. С. Попова, а 
также немецкие Кельнера. Все эти данныя в этом пособии, 
приводятся.

При определении крахмальных эквивалентов кормов—не­
обходимо знать какому количеству крахмала они были бы 
равноценными, особенно это касается грубых кормов, вообще 
кормов богатых клетчаткою, т. е. на них животному не надо 
тратить излишнею энергию на пережевывание, продвижение и 
переваривание. Приравняв к крахмалу следует затем ввести 
поправку на клетчатку, получатся так называемый истинные 
крахмальные эквиваленты. Данными о полноценности кормов 
следует пользоваться таблицей Кельнера, достаточно прове­
ренной и рекомендуемой:

Таблица Кельнера сравнение питательных вещества с крах­
мальной единицей:

1) 1 кгр. переваримого белка равняется . . 0.94 кгр. крахмала.
2) 1 кгр. переваримого жира грубых кор­

мов мякины, корнеплодов и их отбросов
р авн я ется ...................................................... 1,91 кгр. крахмала

3) 1 кгр. переваримого жира хлебных зерен
и их отбросов р авн яется ......................... 2,12 кгр. крахмала

4) 1 кгр. переваримого жира масличных се­
мян и жмыхов р авн яется ..........................2,41 кгр. крахмала-
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5) 1 кгр. переваримых безазотистых экстрак­
тивных веществ равняется.........................1 кгр. крахмала

6) 1 кгр. переваримой клетчатки равняется - 1 кгр. крахмала
Таблица О. Кельнера поправок на полноценность грубых

кормов:
{вычитать из полученных единиц продуктивной ценности по крахмалу): 

Сено и солома (разные) . . . 0,58 единиц
Мякина (р а зн а я ).....................0,29 „

Для зеленого корма при наличии в нем клетчатки:
16 проц.......... .....................0.58 единиц
14 и • * • .....................0 53 **
и « . . . . .....................0,48 п

10 и • • • * .....................0,43 11

8 и . . . . .....................0,38 11

6 „ - . . . . .  0,34 П
4 19 . . . . .....................0,29 »»

П р и м е р  о п р е д е л е н и я  к р а х м а л ь н ы х  э к ­
в и в а л е н т о в .  Из работ лаборатории кормления при ка­
федре общей зоотехнии Белорусского ветеринарного институ­
та выведены данные о содержании сырых питательных в-в в 
клеверном сене 2 года пользования. Данный эти следующий 
(сено в смеси с тимофеевкой):

Содержание сырых питательных веществ в процентах:

Название кормов Протеина Жира
Безазоти­

стых экстр, 
веществ

Клетчатки

С е н о
Клевер красн. в цв. . 13,86 2,2 39,3 25,3
Тимофеевка . . . . 8,73 2,8 35,5 126,2

Зная проценты содержания сырых питательных веществ( 
можно перевести их и в переваримые, пользуясь коэффициен­
тами переваримости, которыми следует пользоватся из прила­
гаемых таблиц.

Узнаем сколько будет, например, переваримого протеина 
в указанном примере? Из таблицы коэффициентов перевари­
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мости кормов (работы каф. общ. зоот. Тимир. с.-х. академии 
находим, что коэффициент переваримости протеина для сена 
клевера хорошего 62, а для тимофеевки 47, т. е. из 100 ча 
сгей клеверного сена усваивается 63, а из 100 частей сенг| 
тимофеевки 47. Узнаем количество переваримого протеина ид 
данного примера:

Название кормов
Сырого про 
теина в И %

Коэффи­
циент пере­
варимости

Переваримого 
теина будет в

про-
V* %

Сено кдеЕерное . . . . 13,86 63
13,86 X  63 

100 — 9,45

„ тимофеевки . . . 8,73 47
8.73 X  47

8,73160 —

О п р е д е л е н и е  п е р е в а р и м о г о  б е л к а .  Ко­
личество сырого белка может быть всегда определено по спо­
собу Барнштейна описаного ранее. Зная коффициент перевари­
мости—можно вычислить и переваримый белок.

Сырой белок состоит из 2-х составных частей белка пе­
реваримого и белка непереваримого Сырой протеин состоит 
из переваримого белка, непереваримого и амидов. Амиды по­
лучаются если из сырого протеина вычитаем сырой белок.

По схеме проф. Еленевского будем иметь:
Сырой протеин — Сырой белок =  Амиды

Не >ере- Перева- Непере- Перева-
варимый р И М ь. й Амиды варимый римый Амиды

белок белок 1 белок
1

белок

Количество переваримого протеина выше мы определил!: 
по коэффициенту переваримости. Что из себя представляет пе­
реваримый протеин? Переваримый протеин будет состоять ил 
переваримого белка и амидов. Вычитая из переваримого про­
теина амиды— получаем количество переваримого белка (по| 
схеме проф. Еленевского):

Переваримый протеин — Амиды = Перев. белок

Переваримый
белок

Амид .1 Амиды Переваримый
белок
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Остается определить количественно амиды. Таблиц по 
составу амид в кормах почти нет. Тогда их приходится нахо­
дит с некоторой условностью, т. е. считая, что между коли­
чеством сырого протеина и амидов в анализированных кормах 
будет такие же как, например и у проф. Кельнера. Практиче­
ски это так и приходится и если бывает разница, то весьма 
незначительная. Составляя пропорцию по данным таблицы 
О. Кельнера — определим количество амид по данным нашего 
анализа:

По данным анализа имеем и О. Кельнера:

Название корма

По данным 
анализа 
сырого 

протеина

Сь рого 
протеина 

по О. Кель­
неру

Песевари- 
мого про­
теина по 
данным 
анализа

Перевари­
мого про­
теина по 

О. Кельнеру

В п р о ц е н т а х

С е н о :
Клевер красный . . 13,86 13,5 9,45 8,5
Тимофеевка . . . . 8,73 8,5 8,73 4,00

Переваримого протеина по О. Кельнеру имеем:
Сено тимоф еевка............................4 проц.

„ красного клевера . . . .  8,5 „
Переваримого белка по О. Кельнеру имеем:

Сено тимофеевка..........................3,2 проц.
„ красного клевера . . . .  5,5 „

Разность между переваримым протеином и переваримым 
белком дает количество амид (по данным О. Кельнера):

Переваримый протеи* — Перераримый белок =  Амиды 
Сено тимофеевки . . 4% — Сено тимофеевки. .3,22% — 0,8%

„ красн. клевера .8,Ъ% — „ красн. клевера. 5,5% — 3%

Из пропорции находим количество амид по данным анализа: 
для сена т и м о ф е е в к и :

8,5 проц. сыр. протеина по О. Кельнеру — 0,8 жроц- амид 
18,8 „ и „ „ дан. анализа X „ „

V 0,8 X  18,8 ,
л  — ----- р—-----=  1,76 проп. (амиды).

6,5
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Для сена к р а с н о г о  к л е в е р а  имеем:
13,5 проц. сырого протеина по О. Кельнеру — 3 проц. амид 
15 „ „ „ „ дан. анализа — X „ „

X =  — 3,3 проц. (амиды).

Таким образом переваримого белка по данным анализа 
нашего примера имеем:

Название корма
Перевари­

мого
протеина

Амиды
(вычислез-

ные)

Перевари, 
мого бедка

В п р о ц е н т а х

С е н о :
Клевера красного . . 9,45 3,30 6,15
Тимофеевки . . . 8,73 1,76 6,97

Суммируя все приемы и вычисления приходится устано­
вить, что вся техника определения переваримого белка (если 
не вычислен по анализу сырой белок) будет заключатся в 
следующем: из данных анализа количества сырого протеина 
по коэффициентам переваримости находится переваримый про­
теин. По данным О. Кельнера находится содержание амид в 
анализируемом корме; вычитая амиды из переваримого про­
теина—получается количество переваримого белка.

Если количество сырого белка найдено, тогда из сырого 
протеина вычитается сырой белок, получаются амиды, уереве- 
дя сырой протеин по коэффициентам переваримости в перева­
римый протеин и вычитая амиды из него получаем перевари­
мый белок.

Определив переваримый белок, также по коэффициентам 
переваримости (из работ кафедры общ. зоотехни Тимирязев­
ской с.-х. академии) находим количество переваримого жира, 
безазотистых экстрактивных в-в и клетчатки. Тэхника опреде­
ления сводится к следующему: чтобы по данным анализа оп­
ределить количество переваримых питательных веществ надо 
выбрать для данного случая коэффициент переваримости или 
по данным Кюна, Кельнера — русским и т. д. или же устано­
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вить на опытных животных- Тогда количество сырых питатель­
ных веществ умножается на коэффициент переваримости и 
произведение разделить на 100, получается количество пере- 
варимых питательных веществ.

В приведенном примере будет:

Определение переааримого жира в процентах:

Название корма
По данным 

анализа сы­
рого жира

Коэффи­
циент пере­
варимости

Переваримого жира 
будет

С е н о :
Красный клевер (хор.) . 2,2 59

2,2 X  50 _
100 — V  проц.

Тимофеевка .................. 2,8 42 2,8 X 42
“ 100 — 1,6 проц.

Определение переваримых безазотистых экстрактивных 
веществ в процентах:

Название корма

По данным 
анализа си­
зых безазот. 
экстр, в-в

Коэффи­
циент пере 
варимости

Переваримых без- 
аэотнстых экстрак­
тивных в-в будет

С е н о :
Красного клевера . . 39,3 70

39,3 X 70
- 100 -  27.51«

Тимофеевки . . . . . 35,5 61 35,5X61
100 — “1>6э/

Определение перечаримой клетчатки в процентах:

Название корма

По данным 
анализа сы­

рой клет­
чатки

Коэффи­
циент пере­
варимости

Переваримой
клетчатки

С е н о :
Красн. клевер (хор.). . 25,3 47 ' 10 0_ - 11’89*

Тимофеевка.................. 26,2 53 3 = «*-
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В ы ч и с л е н и е  к р а х м а л ь н ы х  э к в и в а л е н ­
т о в .  Узнавши и определив количество переваримых пита­
тельных веществ, следует их привести к одной единице (крах­
мальной) т. е. вводить условный метод оценки корма по крах­
мальным эквивалентам, считая общее действие корма выражен­
ное в одном полноценным питательном веществе. Выше при­
ведена таблица О. Кельнера скольким продуктивным единицам 
крахмала, или так называемым крахмальным эквивалентам 
соотвествуют переваримые питательные вещества (белок, жир, 
клетчатка, безазотистые экстрактивная вещества). Кроме того 
выше приведена таблица О. Кельнера поправок на полноцен­
ность корма грубых кормов, т. е. вычитать поправку из обще­
го количества крахмальных единиц, этб и будет уже вычисле­
нием, так называемых истинных крахмальных эквивалентов.

В приведенном нами примере будет:

Название переваримых 

питательных в-в

Содержится 
в корме в 
процентах

В одной 
единице со­
держится 
крахмаль­

ных в-в

Крахмальных экви­
валентов в корме 

будет

Сено красного клевера: 
Белка ............................. 6,15 0,94 6,15 X  0,94= 5,78%
Ж ира.............................. 1,1 1,91 1,1 \  1,91 =  2,1%
Безазот. экстракт, в-в 27,51 1 27,51 X  1 =  27,51 %
Клетчатки ................... 11.89 1 11,89X 1 =11,89%

Итого в сене кр. 
клевера . . . . — — 47,82%

Сено тимофеевки:
Белка .............................. 6,97 0,94 6,97 X 0 ,9 4 =  6,55%
Ж ира..................  . -. . 1,6 1,91 1,6 X  1,91 =  3,05%
Безазот. экстракт, в-в . 21,65 1 21,65 X  1 =21,65%
Клетчатки ................... 13,88 1 13,88X 1 =  13,88%

Итого в сене ти­
мофеевки . . .

~ — 45,13%
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Вычислив количество вообще крахмальных эквивалентов- 
следует ввести поправку на содержание клетчатки, пользуясь 
таблицей О. Кельнера приведенной ранее. Вычтя эту поправку 
из всей суммы крахмальных эквивалент, находим количество 
истинных крахмальных эквивалентов.

Поправка на каждую единицу продуктивности для сена 
имеем 0,58 по данным анализа на сырую клетчатку. Вычислив 
поправку на всю массу сырой клетчатки и вычтя ее из 
общего количества крахмальных эквивалентов—получим истин­
ные крахмальные эквиваленты:

Название

корма

При перево­
де сыр. пит. 
в-в по коэф. 
перевар, по­
лу ч. крахи, 
эквивален.

Сырой 
клетчат­

ки по 
данным
анализа

Поправка на 

клетчатку

Истинных крах­
мальных эквива­

лентов будет

С е н о
Красн. кле­

вера . . 47,28 25,3 25,3X0,58=14,67 47,28-14,67=32,61

Тимофеевки 45,13 26,3 26,3X0,58=15,25 45,13-15,25=29,88

Если надо перевести на килограммы, то общий вес сена 
в килограммах надо умножить на количество истинных крах­
мальных эквивалентов—получим килограмм—единицы.

Из полученного общего количества переваримых пита­
тельных веществ и переведенных в крахмальные эквиваленты 
—необходимо установить отношение азотистой части корма к 
безазотистой. Техника определения сводится к подсчету. По­
дробное определение — Числовой пример приведен в книге 
проф. М. И. Архипова „Кормление сельско хозяйственных жи­
вотных" стр. 234—235.
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Коэффициенты переваримости кормов (из книги О- Кельнера 
Кормление сельско-хозяйственных животных:

Рн
О&
Ое НАЗВАНИЕ КОРМА

й> О  Я X
Я ® я ф
Рн §

О  о П
ро

те
ин

Рн22

1>
ез

аз
от

.
. к

ст
ра

кт
. 

в-
в

Л
5-4сЗя
ч

г' В п э о ц е н т а х

Опыты со жвачными.
1. Зеленый корм и сено.

а) Зеленый и квашеный корм:
1 Трава пастбищ (с апреля по 1 

середину мая).................. |
77

75-79
75

71-79
66

63—68
79

75- 84
73

”0—75
2 Луговая трава в июне . . . . 71 70 62 75 66
3 Зел е н ая  к у к у р у за  ран няя, бо га­

та я  а з о т о м ..................................... 70 73 75 67 72

4 Америк. „Конский зуб“ зелен. | 71
68-73

63
56—78

72
40-83

73
66—78

67
59—75

5 Америк. „Конский зуб“ кваш. | 67
57-78

51
22-67

80
65—90

67
55—77

71
56-83

6 Красный клевер перед цвет. . . 74 74 65 83 60

7 Америк. „Конский зуб“ спел. | 69
66—72

52
44-59

77
69—86

75
71—78

52
33-65

8 Красный клевер в нач. цвет. . . 68 76 67 75 53
9 „ „ „ цвету . . . 63 69 61 72 50

10 „ „ конец  цвет. . . 58 59 45 71 39

11 Люцерна в ц ве ту  зеленая . . | 64
57-68

81
78—83

45
37—54

72
65-77

41
32—47

12 Кормовая вика .......................... 66 71 59 76 44
13 Эспарцет в нач. цвет, зелен. . . 66 73 67 78 42
14 Свекловичная ботва силосован. 57 65 60 54 54
15 Ботва сахарной свеклы . . . . 77 74 55 80 70

б) С е н о :

1 Луговое, богатое азотом . . | 67
61-79

65
60-7 2

57
45—68

68
58—76

63
53—80

2 „ среднее.................. | 61
50-67

57
47-67 51 64

53—73
59

50—71

3 „ бедное азотом . . . | 56
46-59

50
35 61 49 59

49—65
55

46—64

4 Тимофеевка в цвету . . . . | 62
57-67

57
51-60

58
52—61

64 I 59 
57—72|57—62
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с НАЗВАНИЕ КОРМА
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и и
г  р  

О  о

К<3>НОРч
Рч
й

Н ммо  п  »  р,
2  у  ссо  ь* «Й  я я

V-Ч>ет

В п р о ц е н т а х

Тимофеевка после цвет. . . | 55 45 52 60 47
5 5 1 -5 9 41— 50 35— 60 58— 64 41— 53

Клеверное богатое азотом . . | 62 65 63 70 49
6 58— 67 56 . 71 44— 74 63— 76 3 8 -5 4

„ среднее ............... | 56 56 49 62 64
7 52— 67 4 8 -6 6 33— 63 54— 69 38—62

8 „ сушеное на козлах . 55 60 51 63 43

Люцерновое лучшее . . . . | 61 76 46 68 42
9 5 4 -6 7 7 0 - 8 3 26— 58 53— 72 3 4 -4 9

10 среди, в полн. цв. | 56 68 53 62 45
5 5 -5 9 6 6 -7 3 49— 56 6 1 - 6 5 39— 48

11 Эспарцет зел. нач. цвет............. 66 73 67 78 42
12 „ тщат. высушеный . 62 70 66 74 36
13 Виковое сено перед цветением 65 76 60 66 54

II. Солома, мякина и т. д.

1 Пшеничная............................. | 42
3 4 -4 8

4
0 - 2 6

31
17— 44

37
29— 40

50
42 -*59

Р ж а н а я ................................. | 46 23 36 39 552 4 0 -5 1 2 1 - 2 9 21— 41 29— 52 47— 73

3 Овсяная .................................  | 48
4 1 -5 1

33
1 2 - 5 0

36
14— 51

46
33— 55

54
42— 66

4 Ячменная . . . .  . . | 52
40— 56

25
1 7 -2 7

39
35— 43

53
3 8 - 5 7

54
53 - 5 8

5 Кукурузная ................................. 55 36 58 59 54
6 » квашеная . . . . 55 33 68 56 58

7 Пшеничная мякина...............| 36
26— 39

26
6— 46

43
3 4 -5 2

33
29— 37

39
37— 40

8 Овсяная мякина .................. 42 38 48 49 45
9 Пленка овса............................. 34 — 38 36 33

III. Корнеплоды:

1 Картофель ............... | 83
7 2 - %

51
23 -  88 — 90

82— 99

2 » сушеный . . . .  | 86
8 2 - 9 0

33
1 4 - 5 4 — 94

92—96
15

0 -  49

3 КормоЕая свекла...................| 87
8 0 - 9 6

70
4 4 - 8 9 — 95

91-100
37

0— 43
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4

5

1

2

3

4

5

6

7

8

1

2
3
4

5
6
7

8 

9

Сахарная свекла...................... |

Турнепс .................................  |

IV. З е р н о :

О вес............................................ |

Ячмень........................................ |

Рожь............................................ |

Кукуруза . •................................. |

Гречиха ........................................

Г о р о х .........................................|

Люпиь обезгорченный . . . |  

В и к а .........................................

V. Отбросы тонических произ­
водств:

Пшеничныя. отруби...................|

„ груб, помола . . . 
„ более тонк. помола 
„ тщат. емолотыя . .
.. скормл. сухими . .
„ заваренныя . . . .
. болтушкой . - . .

Ржаныя отруби.......................... |

„ кормовая мука . . .  I

О
рг

ан
ич

е­
ск

ое
 в

-н
о

О
й Ее

за
зо

т.
 

эк
ст

ра
кт

. 
; в

-в К
ле

тч
ат

ка

В п р о ц е н т а х

92 72 97 34
81-100 34-100 90-100 0-100

87 73 92 51
78—96 57- 90 88-97 0-100

70 76 80 76 (28)
иг ! 00 с-о 67—94 63-100 .65-94 2-47

86 70 89 94
81 91 63—77 78-100 87-96

89 84 64 92 —

90 72 89 95 58
83—94 58-84 81-99187-100 46-100

71 75 100 76 (24)
89 86 65 93 (46)

88 -89 83- -90 55-75 93-94 26-66
93 91 86 81 (95)

88-97 88-94 78—94 78—84 94-97
92 88 92 100

"

69 79 71 71 (26)
61-85 51-100 51-100 40—88 0-58

79 79 79 79 (72)
73 80 83 74 (52)
66 73 82 69 (32)
76 88 79 80 (20)
69 71 74 78 (9)
69 67 83 78 (13)
70 75 77 74 (33)

62-76 67—80 66—84 69-79 0-100
93 76 71 97

92—93 75—77 42-100 97
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л  !. г  § « 1
Г5 :Д  а  м 1

«3
р—ей
НФг:

И п р о ц е н т а х

10 Солодовые ростки ...............| 72
64 84

80
75— 82

71 ! 73
35-100158— 95

55
3 3 -9 5

11 Пивная дробина свежая • |
63

60 67
73

71-г-74
86 1 62 

84— 89|56— 74
40

3 3 -4 5

12 „ сушеная . | 64
5 4 -7 2

71
6 3 -7 8

88 60 
81 - 9 3  5 1 -6 7 1

48
19— 77

13 Сушеная барда ..................  |
71

60 81
64

4 9 -8 0
94

9 2 -9 4
80 (61) 

51— 8 5 4 1 - 9 2

14 Кукурузная барда свежая . | 69
66 72

64
61- -67

93
91— 95

70 I 
70— 711

67
64— 70

15 Льняныя жмыхи.................. |
79

74— 88
86

8 0 -9 0
92

86— 97
78

60— 96
(32)
0 - 9 2

16 Льняная мука обезжиренная | 78
79 - 8 4

84
83— 87

95
91-100

82
7 3 -8 7

(54)
0 - 9 9

17 Жмыхи и мука хлопчатника | 62
50— 71

73
62— 78

91
81-100

61
46— 71

37
1 5 -6 1

18 Подсолнечников, обезжирен. . | 74
7 2 - 7 6

92 90 
90— 95188— 93

71
70— 71

26
2 3 -3 0

19 Жом свекловичный ...........  | 77
74~ -80

51
34— 63 — 86

82— 91
72

6 7 -8 4

20 Сахарный ж о м .......................... 88 60 — 94 76

21 Патока................................. | 83
77 -92

52
46—58 II

91
8 7 -9 7

VI Корма животного проис­
хождения

1 Мясная кормовая мука . . . | 93
91— 96

• 93 
[91 -97

98
[96-100 — —

2 Кровяная мука обыкновенная . 87 86 100 — —
3 Так называемый раствор в воде 96 96 100 — —
4 Плотная перегретая . . . 63 62 100 100 —

ъ Коровье м о л ок о .................. (
1

98
97—9е

94
>91— 9 ' —

98
93— 9е —

И |« а м 6 ч » и н е: Цифры заключающиеся 
нером взяты под сомнение. скобках 0. Кель-
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Коэффициенты переваримости, вычисленные по данным 
О. Кельнера (из книги проф. Еленевского: «Постановка науч­

но хозяйственных опытов кормления молочного скота»:
>5Xчг

ои аЗ О ял к
С XО нл  се

Коэффициенты
переваримости

дан
\ §

С моа
в

НАЗВАНИЕ КОРМА
з  ® в  ^
°  о “  о
г  § ; *  §

да
и

поЗ дасо  ̂
О ~

Xн
I 5I да

X<х>XО
В веществ, 

с первонач 
влажностью

0-1 ^ъ о►Я р.
О а Сы

ре
ж

ир
а

я §О я
л  *
а % о  к

I) ^ I 5* ■К
6
С

1
Зеленый корм:

Трава среднего пастбища . . 3,5 4 67 50 69 65 0,8 87
2 „ сладкие травы . . . . 3,1 9,2 65 50 68 59 0,7, 79
3 Кукуруза американская . . 1,4 5 50 50 62 54 0,4 82
4 Красн. клев, в пер. образ, гол. 3,3 3,8 79 67 83 68 1 89
5 „ „ „ нач. цвет. . . 3,4 5,2 74 71 79 58 0,8 86
6 „ „ ,  полы, цвету 3,4 3,9 65 57 71 44 , ° ’5 83
7 Люцерна перед цветением . 4,5 6,8 71 50 66 43 1,5 79
8 „ полное цветение . 3,9 7,8 69 50 61 45 1,2 74
9 Эспарцет начало цветения . 3,6 5,5 72 67 78 45 0,7 85

10 „ полное „ 3,5 6,9 66 50 62 43 0,7 76
11 Сераделла начало цветения 2,6 3,2 77 67 64 53 0,5 88
12 „ полное „ 3,2 5,1 65 71 55 49 0,6 82
13 Вика кормовая, нач. цвет. . 3,7 4,1 78 75 75 54 1,1 86
14 „ „ в цвету . • 3,2 5,1 69 60 68 45 0,8 83
13 Ботва моркови...................... 3,4 2,5 65 56 66 56 0,7 91
16 „ кормовой свеклы . . . 2,4 1,6 67 50 76 56 0,6 92
17 „ сахарной „ . . . 2,3 1,6 74 25 89 75 0,3 84

1
Силосованный к о р м :

Кукуруза зеленая .............. 1,6 5,7 50 50 69 56 0,4 82
2 Свекловичный листья . . . 3 3,3 67 45 54 55 1,3 87
3 Ботва сахарной свеклы . . 2,4 3,4 63 43 79 74 1,3 91

1
С е н о :

Луговое сено плохое . . . . 7,5 33,5 45 33 51 47 1,9 49
2 „ довольно хорошее . 9,2 29,2 50 30 53 52 1,4 58
3 „ хорошее.................. 9,7 26,3 56 40 62 54 1,6 67

4 „ очень хорошее . . . 11,7 21,9 63 46 67 63 2,4 74

5 „ отличное ............... 13,5 19,3| 68 50 75 66 2,7 78
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6
7
8 
9

10

1
2
3
4
5
6
7
8 
9

10

11

1
2
3
4
5
6
7
8 
9

1
2

2!.

НАЗВАНИЕ КОРМА

Отава с хороших лугов . . . 
Сено с лесных сенокосов . 
Кислое луговое сено . . . .
Сладкия травы ..................
Сено тимофеевки ...............

Сено бобовых:
Сено красн. клевера плох.

„ довольно хорошее . . .
„ хорошее ......................
„ отличное ......................
> смоченное дождем . . . 

Люцерна перед цветением .
„ в цвету ..................

Вика кормовая.нач. цвет.
„ „ в цвету. . .

Люпин желтый в цвету .
,. „ напол. отцв.

С о л о м а :
Ячменная яровая ...............
О веян н ая ..................  . .
Кукурузная ..........................
Яровая средняя ...............

.  очень хорошая . . .
Ржаная озимая ......................
Пшеничная озимая . . . .
Озимая средняя ..................

» очень хорошая . . 

М я к и н а :
Овсяная .................................
Кукурузная (поч. без зерен) .

Коркл.щ,, с ,.,, « „ о * * * .

оСи Сбс  я 
Л  К2 о о  н о
^  в

5® Ы 

~  СО
Д т  

°  1

Ко
пе

сб

о и
-  ф 

11

эф ф и
рева]

о
и

§ .&  
3  в  

О  -4

ц иенты
эимостн

со _
5 ?  ?.
Ф  сз г-Ю эХ Сб 35

<;

л
5м
ф
Яо
чВ  в е щ е с т в  

с  п е р в о н а ч  
в л а ж н о с т ь ю

л  ^  
Я 2  
О  л

с , Ь  
Я ч

О  У

11,5 22,5 60 47 68 62 1,3 73
8,7 26 57 48 64 59 ■0,9 69
7,6 33,4! 50 .-3 58 45 0,8 52
9,5 28-7 56. 42 60 60 1,3 65
8,5 28 ,5 47 42 61 53 0,8 64

11,1 28,9 51 48 65 50 1,7 60
12,3 26 57 55 66 45 2,5 66
13,5 24 63 59 70 47 3 70
15,3 22 70 66 70 50 3,3 74
11,9 33,1 51 47 60 40 1,3 49
16,2 27 75 46 68 42 4 63
14,2 29,5 68 46 62 45 3,5 57
19,8 23,4 76 61 65 54 4,3 69
14,2 25,5 66 60 60 50 2,8 65
18,5 26,5 74 48 62 73 5,2 69
15,3 29 67 50 60 65 4,9 63

3,5 39,5 26 36 53 54 0,3 46
3,8 38,7 34 31 46 73 0,3 43
5 39,2 34 33 50 60 0,4 47
3,7 39 32 29 49 54 0,2 46
6,5 36,4 40 35 51 54 0,4 50
3,1 44 19 31 40 50 0,2 30
3 40,8 7 33 37 50 — 32
3 42,2 7 33 38 52 — 32
4,8 38,3 17 36 45 56 0,4 43

5 26,7 38 32 48 51 0,5 79
3,5 38,9 46 44 54 50 0,4 49
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переваримости

*
3
г*К
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П
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н
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н
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ть

й 
О  Ии т
§ .Р  
Я &

О  в С
ы
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р,
 в

-в
С

ы
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ч
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В  в е щ е с т в  
с  п е р в о н я ч
ВА ЖИОСТЬЮ

3 Р ж а н а я ........................ . . . 3,5 44,1 31 31 39 50 0,4 63

4 П ш еничная ................................. 4,7 30,4 30 30 45 48 0,5 74

Корне-клубнепподы:

1 Картоф. среди. (75 % вод .) 2,1 0,7,) 52 — 90 — 1 100
2 „ водян . (83% во д ы ) . 1,6 0,б| 51' — 90 — 0,7 100
3 „ бедн. водою  (74% ) 2,1 0,8 52 — 90 — 1 100
4 „ оч. бедн. во д . (68%) 2,5 0,9; 52 — 90 — 1,1 100
5 „  морож ены й . . . 1,6 0,8! 511 — 90 — 0,7 100
6 „ к в а ш е н ы й ................... 2,2 0,7| 50 20 85 — 1 95

7 „ суш ен ы й  ................... 7,4 2,3 32 — 95 13 0,8 100
8 М орковь .......................................... 1,2 1,3 66 50 96 54 0,4 87

9 К орм овая  св е к л а  бо л ьш ая  . . 1,3 1 69 — 96 30 0,8 74

10 „  „ м ал ая  . . . 1,1 0, » 73 — 95 38 0,7 70

11 „ „ ср ед н яя  . . 1,2 0,9 66 — 95 33 0,7 72

12 Зем л ян ая  г р у ш а ........................ 1,5 0,7 66 — 94 29 0,6 92

13 Т урн епс .......................................... 1,2 1,1 66 — 92 36 0,5 78

14 С ах ар н ая  св е к л а  ................... 1,3 1,5 69 — 95 33 0,6 75

З ер н а  и сем ена :

а) З ерн а зл ак о вы х

1 Ячмень средний ........................ 9,4 3,9 70 90 92 33 0,5 99

2 „  полнозерный . . . . 8.7 2,7 72 90 95 44 0,4 99

3 „  плоскозерный . .  . 10,2 6, * 70 90 89 20 0,6 97

4 Овес сред н и й ...................... 10,3 10,3 78 83 77 25 0,8 95

5 „  полнозерный ................................ . 8,2 8,1 76 83 80 32 0,6 96

6 „  плоскозерный............................... 12,7 15 80 82 74 25 1,0 93

7 Кукуруза ср ед н я я ................................ 9,9 2,2 72 89 95 59 0,5 100
8 я „Конский зуб“ .  . 10 2,2 72 90- 95 41 0,5 100
9 Рожь ср ед н я я ................................................ 11,5 1,9 83 65 92 53 0,9 95

10 „  п о л н о з е р н а я ................................ 9,2 1.6 84 60 92 50 0,7 97

11 „  п лоскозерн ая  . . . . . 14,5 3,7 88 65 90 51 1,4 92

12 Пшеница средняя . . . . 12,1 1.9] 84 63 92 47 1,2 95
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Н А ЗВА Н И Е КОРМА

Л ____

13 П ш еница п олн озерн ая  . . .

14 „ п лоскозерн ая  . . .

б) Зерно бобовы х:

1 Бобы  . . .  .............................

2 Горох ...............................................

3 Люпин ж ел т., обезгорч. свеж .

4 „ синий .................................

Отбросы и остатки технически* 
производств:

а) О тбросы  м уком ольного 
прои зводства:

1 К укурузн ы й отруби . . . .

2 Р ж ан ая  к орм овая  м у к а  . . .

3 Р ж ан ы я  отруби .

4 П ш еннчны я отруби тонкие .

5 * » груб. . .

1
2
3
4

5

6

1
2
3
4

б) Отбросы крахмального
производства:

Мявга картофельн. свежая .
» я сушон. .

Кукурузная дробина свежая 
- » сушен.

Пшеничная дробина свежая . 
» » сушеная

в) Отбросы сахарного про­
изводства:

Сахарный жом свежий . .
” » силосован.
» » еушенный .

Патока обыкновенная . .

О _г Я «3 о  к 
р 1 К
5  5

В

м к

§ 1 
«  1

Коэффициенты
переваримости

-3н
3я
яф
оя
4 о

л
о В 
'о »Он
я а
С  Н

Ои
3  »от а  
« А

*\Сн
е  2 2

чБ
<

В веществ 
с первонич 
ВА |*ИОСТЫО

& о,
Я а
О к

Я |  
О от

§« ё 
я § 
о  и

10,8 1,6 80 59 92 50 | 0‘9 97

1,42 3,7 88 64 90 51 1,6 92

25,4 7,1 87 80 91 58 2,8 97

22,5 5,4 86 63 93 46 ! 2,5 98

31,7 16 94 95 84 90 0,4 93

40,4 20,1 94 95 84 91 0,5 93

9,9 9,5 66 86 86 34. 0,8 95

14,5 3,6 76 71 97 67 1,1 100
16,7 5,2 75 77 74 33 1,7 79

15,5 8 83 77 75 26 1,8 79

14,3 10,2 79 71 71, 25 2,2 77

0,6 1,5 83 27 95

3,4 . 8,8 — — 83 24 — 95

3,6 2,8 81 88 91 50 0,7 92

14 4,3 85 89 91 53 1,2 90

2 1,6 80 56 86 50 0,4 90

8,7 0,8 77 53 88 63 1,1 88

0,6 1,4 50 56 71 94

1 2,3 50 50 75 52 0,2 90

8,1 17,6 51 — 86 72 9,5 78

— — 51 — 91 — — 87

гг
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К оэффициенты
перевари м ости

Лно

О*

>

Н А ЗВА Н И Е КОРМА 5 § 
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8 ве1 
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злазкн
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° °  §

ц е с ю
вонач.
остмс

с  х

л  Е: 
б  С

й
= л  

Я я
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2  я 
я  ± а.
>С а. о, е- 
Я ё

о  5

*
:= *
2 1 
я ч О  к

а*
Я

я

яя
V
3СXг*
6
К

1

г) Отбросы бродильны х 
прои зводств:

Пивн. дроб. из ячм. сол. свеж . 5,1 5,1 73 88 62 39 0,2 86
2 - - суш . 21,2 16 71 88 60 48 1 84
3 П ивная дроби на из ячм еня, 

к у к у р у зы  и т. п. су ш ен ая  . 25,5 12,8 76 100 60 40 1,2 87
4 Х л ебн ая  б а р д а ........................ 23,5 13,4 64 93 • 80 50 2,8 84
5 Картофелин, б ар д а  свеж ая 1,2 0,6 50 — 71 17 0,1 93
6 „ „ су ш ен ая 24,3 9,5 50 49 ' 50 21 2.8 90
7 К у к у р у зн ая  б ар д а  свеж . . . 2 0,8 65 89 71 50 0,2 90
8 „  „  св е тл ая  . 28,5 10,2 64 93 70 67 3,3 88
9 „  „  тем ная . 27 8,6 60 93 65 59 3,1 86

10 С олод зелены й ............................ 6,5 4,8 80 92 87 50 1,3 96
11 „ сухой ....................... 9,5 9 80 76 87 50 1,9 96
12 С олод овы е р о с т к и ................... 23,9 12,3 80 73 73 55 7,1 75
13 Р я ;ан ая  б ар д а  св еж ая  . . . 1,7 0,7 65 75 80 57 0,2 87
14 „ су ш ен ая  . . 16,5 16,2 47 62 49 50 — 82

1
д) Ж мы хи м асл ян ы е: 

Ж мы хн конопляны е . . . . 31,8 20,2 75 90 57 8 1,3 89
2 „ л ьн ян ы е ....................... 33,5 8,7 86 92 81 49 1,6 97
3 „ м аковы е . . . . . . 35,7 11,2 79 92 64 50 1,6 95
4 „ р ап совы е . . . . . 33,1 11,1 83 79 80 8 4,4 95
5 „ нодсолнечн н ковы е . 36,4 14 92 90 70 26 3,5 95

1

е) П родукты  и отбросы  ж и­
вотн ого  происхож дения:

К ровян ая  м у к а  ............................ 83,9 86 100 0,5 100
2 М ясная м у к а  ................................. 72,3 — 92 95 — — 3,6 100
3 К оровье молоко ц ельн ое . . 3,5 — 94 100 100 — — 100
4 „ „ сепарнров. 4 — 95 100 100 — — 100
5 „  ,, п ахтан ье 4 — 95 100 100 — — 100
6 С ы во р о тк а  с л а д к а я  . . . . 1 — 90 100 100 — — 100
7 „  ки сл ая  . . . 1 — ! 90 100 100 — —  ̂100*
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Кп ФЛИцивнты переваримости разных кормов (из книги И. С. 
" ° Эф Попова практикума по кормлению с-х. животных):

Н А ЗВА Н И Е КОРМА
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в п р о ц е н т а х

1. По опытам с жвачными.
Зеленый норм:

Т р а в а  л у го в а я  . . . • • • 71 70 49 62 75 66
О вес при ц в е т е н и и ....................... 65 75 63 70 63 60

Р о ж ь ............................ .... 74 79 48 74 71 80

К у к у р у з а ............................................... 71 65 29 72 73 67

С о р г о  ........................................... 73 62 29 85 78 60

К левер  при цветении ................... 63 69 47 61 72 50

Л ю церна . . ................................. 64 81 50 45 72 41

В и к а ................................................... 66 71 49 58 76 44

С е н о :
Л уговое с р е д н е е ................................ 61 57 50 51 64 59

А т а в а  л у г о в а я ..................................... 63 60 50 46 67 62

Тимофеевка в цвету............... 62 57 46 58 64 59

1>леверное в среднем  . . . . 56 56 41 49 62 49

Люцерновое перед цветением 65 75 50 46 68 42

Виковое в цвету ...................... 60 68 46 46 62 45

С о л о м а :
Ржаная......................................... 46 23 18 36 39 55
Пшеничная......................... 42 24 12 31 37 50
Овсяная > ...................... 48 33 25 36 46 54
Ячменная ...................... 52 25 22 39 53 54
Кукурузная ...................... 55 36 28 58 59 54

М а м и н а :
Ржаная .......................... 36 31 20 3 ! 39 50
Пшеничная...................... 36 26 19 43 33 39
Овеян ая . . . . . . . 42 38 28 43 49 45
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1
Ко р не - к луб ни:

Картофель ................................. 83 51 19 90
2 Свекла кормовая ...................... 87 70 40 — 95 37
3 Турнепс ...................... ... 87 73 40 — 92 51
4 Р е п а ......................................... 97 62 42 — 99 —
5 Морковь . . . . ' ...................... — 66 42 50 96 54

1
З е р н а - с е м е н а :

О в е с ............................................ 70 76 71 80 76 28
2 Ячмень ......................................... 86 70 65 89 92 33
3 Р о ж ь ........................................ 89 84 76 64 92 53
4 Пшеница . . . . , ...................... 89 84 74 68 92 47
5 К укуруза..................................... 90 72 65 89 95 58
6 Гречиха .....................................  . 71 75 66 100 7о 24
7 Горох ............................................ 89 86 73 65 93 46
8 В и к а ........................................ 92 88 77 92 100 —

1
Остатки тэунических производств:
Пшеничные отруб и .................. 69 79 71 71 71 26

2 Ржаные ........................................ 70 75 65 77 74 33
3 Солодовые ростки...................... 72 80 49 71 73 55
4 Пивная дробина сушеная . . . 64 71 52 88 60 48
3 Барда картофельная свежая . . 69 50 42 — 71 17
6 М язга............................................ 72 — — — — —
7 Жом свекловичный свежий . 77 50 41 — 56 71
8 „ силосованный .................. 77 50 44 50 75 52
9 „ сушеный .......................... 77 51 44 — 86 72

10 П ато к а ........................................ — 51 — — 91 —
11 Жмыхи подсолнечные............... 74 92 84 90 70 26
12 я конопляные . . . . . . 57 ■5 84 90 57 8
13 „ льняные . . . . . . . 79 86 84 92 81 49
14 Мясная мука ............................. 93 93 88 98 — —
15 Молоко с н я т о е .......................... — 95 9;> 100 100 —
16 Пахтаньне ................................. — 95 95 100 100 —
17 Сыворотка . . .  ...................... — 90 90 100 100 -
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2. По опытам с лошадьми.
1 Сено луговое среднее . . . . 50 58 18 58 39
2 плохое . . . . 46 55 29 52 38
3 „ « клеверное . . . . 51 56 29 63 37
4 „ „ люцерновое . . 58 73 14 70 46
5 Солома пшеничная ................... 21 28 — 28 18
6 Картофель ................................. 93 88 — 99 9
1 Морковь '..................................... 87 99 — 94 —
8 О в е с ............................................ 69 ^ 0 . 71 75 29
9 Ячмень . . ............................. 87 80 42 87 —

10 Кукуруза..................................... 89 86 61 92 40
11 Бобы ........................................ 87 76 13 94 63
12 Льняные жмыхи.......................... 69 88 53 94 —

3. По опытам со свиньями.
1 Клевер зел. перед цветением . 49 51 31 54 43
2 „ „ при цветении . . . 40 33 12 57 16
3 Люцерна зел. при цветении . . 40 34 — 66 21
4 Виковый корм молодой . . . . 47 56 14 48 43
3 Мякина пшеничная .................. 23 20 61 30 10
6 Картофель ..................................... 94 76 — 98 55
7 Свекла кормовая ...................... 89 56 — 97 73
8 Сушоный жом свекловичный . 81 32 — 91 86
9 Ячмень......................... 82 77 44 89 12

10 Кукуруза ................................. 90 83 75 94 34
11 О в е с ............................................ 71 79 69 79 —
12 П шеница.................................... 83 80 70 83 60
13 Р о ж ь ............................................ 89 82 35 93 —
14 Гороховая дерть . . . . . . 91 90 49 96 70
15 Ржаные отруби.......................... 68 69 48 74 18
16 Пшеничные отр у б и .................. 78 85 71 82 26
17 Сушеная пивная дробвна . . . 48 71 53 48 15
18 » барда .......................... 58 78 56 51 36
19 Жмыхи льняные...................... 80 86 80 85 12
20 Мясная мука .......................... 92 97 86 — —
21 Цельное молоко ......................... — 94 98 94 —
22 Снятое молоко ...................... 90 90 81 95 —

С п и с о к  и с п о л ь з о в а н н о й  л и т е р а т у р ы .
1) С хоэ. анализ—проф. Н. Я. Демьянов.
2) Агрохимический анализ— проф. А. Стольгане.
3) Исследование кормового вещества—Кениг.
4) Опыт методики—проф. С. С. Еленевский.
5) Агрономический анализ—проф. М. А. Егоров.
о) Зоотехнический анализ—проф. И. С. Попов
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