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Лабораторный анализ сырья (зерна) — важный этап для производства корма. Чем шире линейка 

данных, полученных в результате исследований, тем эффективнее работа по составлению рациона 

животных, которая отражается на конверсии корма и экономической составляющей производства 

продукции животноводства. Использование технологии ближнего инфракрасного излучения 
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(NIRS) для определения питательной ценности кормов позволяет получить данные по содержанию 

сухого вещества, сырого протеина, сырой золы, сырого жира, сахара и крахмала в корме, а также 

данные об усваивании протеина в кишечнике многих видов животных, в том числе и лактирующих 

коров. С помощью такого исследования, проведенного в лаборатории Eurofins Agrо (г. Вагенинген, 

Нидерланды), были получены данные по питательной ценности зерна двух сортов яровой тритика-

ле в условиях Московской области. Содержание сырого протеина в зерне сорта Тимирязевская 42 

составило 119 г/кг сухого вещества, в зерне сорта Ботаническая 4 — 125 г/кг сухого вещества. По 

содержанию крахмала зерно сорта Тимирязевская 42 превосходило зерно сорта Ботаническая 4 на 

27 г/кг сухого вещества. При этом исследования показали близкие значения по содержанию кормо-

вых единиц для производства молока (VEM) — на уровне 1192–1189 г/кг сухого вещества, количе-

ству усваиваемого в кишечнике протеина (DVE) — 95–96 г/кг сухого вещества и ферментируемого 

в рубце органического вещества (FOS) — 771–769 г/кг сухого вещества. 

Ключевые слова: тритикале, корма, питательная ценность, крахмал, кормопроизводство, живот-

новодство. 

 

Laboratory analysis of raw materials (grains) is an important stage for the production of feed. The wider 

the range of data obtained as a result of research, the more effective the work on compiling the diet of an-

imals, which is reflected in the conversion of feed and the economic component of livestock production. 

The use of near infrared radiation (NIRS) technology to determine the nutritional value of feed allows us 

to obtain data on the content of dry matter, crude protein, crude ash, crude fat, sugar and starch in feed, as 

well as data on protein absorption in the intestines of many animal species, including lactating cows. With 

the help of such a study conducted in the laboratory of Eurofins Agro (Wageningen, the Netherlands), da-

ta on the nutritional value of grain of two varieties of spring triticale obtained in the conditions of the 

Moscow region were obtained. The crude protein content in the grain of the Timiryazevskaya 42 variety 

was 119 g/kg of dry matter, in the grain of the Botanicheskaya 4 variety 125 g/kg of dry matter. In terms 

of starch content, Timiryazevskaya 42 grain exceeded Botanicheskaya 4 grain by 27 g/kg of dry matter. 

At the same time, studies have shown similar values in terms of the content of feed units for milk produc-

tion (VEM) at the level of 1192–1189 g/kg of dry matter, the amount of protein absorbed in the intestine 

(DVE) — 95–96 g/kg of dry matter and organic matter fermented in the rumen (FOS) — 771–769 g/kg of 

dry matter. 

Keywords: triticale, feed, nutritional value, starch, feed production, animal husbandry. 

 
Введение. Длительный период вре-

мени ситуация на мировом рынке сырья 

и кормовых ингредиентов остается не-

стабильной. Цены на качественное сель-

скохозяйственное сырье, которым явля-

ется зерно разных культур, непрерывно 

растут. По оценкам экспертов, корма за-

нимают 
2
/3 от общей себестоимости мя-

са. При этом зерновые могут составлять 

до 60% рациона животных и птицы [1]. 

Рацион всех видов животных и птицы, 

выращиваемых на откорм, несушек и 

лактирующих животных должен полно-

стью удовлетворять их потребность во 

всех видах органических веществ, мак-

ро- и микроэлементах, давать энергию 

для сохранения не только высокой про-

дуктивности, но и воспроизводительной 

функции и здоровья [2]. Поэтому качест-

во поставляемого сырья играет одну из 

ключевых ролей в экономической со-

ставляющей животноводства. Длитель-

ность анализа качества сырья зависит от 

количества показателей: чем их больше, 

тем дороже сам анализ, который занима-

ет больше времени (рис. 1).  
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Рис. 1. Традиционная схема анализа сырья для производства комбикорма  

(по данным сайта https://sfera.fm) 

 

NIRS (Near-Infrared Reflectance Spec-

troscopy) — спектроскопия в ближней 

инфракрасной области, или ближняя ин-

фракрасная спектроскопия. Это метод 

спектрометрии, в котором используется 

энергия фотонов (hν) в диапазоне от 

2,65 × 10
–19

 до 7,96 × 10
–20

 J, что соответ-

ствует диапазону длин волн от 750 до 

2500 нм [3]. Основная область примене-

ния данного метода — медицина. Но 

благодаря ряду преимуществ: высокой 

точности измерения, экологической чис-

тоте (без использования химических ре-

активов), высокой скорости измерения, 

сохранности целостности образца, этот 

метод нашел свое применение в фарма-

цевтике и в сельском хозяйстве для ис-

следований качества пищевых продуктов 

и агрохимикатов [4]. Исследования зерна 

различных культур, проведенные с по-

мощью NIRS, дают информацию не 

только о содержании сахара, крахмала, 

протеина, жира и клетчатки, но и данные 

о переваримости и питательности, что 

является наиболее важным. 

Цель исследований — определить пи-

тательную ценность зерна яровой трити-

кале с использованием технологии 

ближнего инфракрасного излучения 

(NIRS). 

Методика исследований. Исследо-

вания проведены в отделе отдаленной 

гибридизации Главного ботанического 

сада им. Н.В. Цицина Российской акаде-

мии наук. Объект исследований — зерно 

сортов яровой тритикале (×Triticosecale) 

Тимирязевская 42 и Ботаническая 4, соз-

данных коллективом авторов ФГБУН 

Главный ботанический сад им. Н.В. Ци-

цина Российской академии наук (ГБС 

РАН) и ФГБНУ «Всероссийский научно-

исследовательский институт сельскохо-

зяйственной биотехнологии» (ВНИИСБ). 

В 2022 г. сорта были включены в Госу-

дарственный реестр селекционных дос-

тижений (Госсортреестр селекционных 

достижений, 2023). Оценку зерна на 

кормовую ценность проводили в лабора-

тории Eurofins Agrо (г. Вагенинген, Ни-

дерланды) c помощью ближней инфра-

красной спектрометрии NIRS (Near-

Infrared Reflectance Spectroscopy). Агро-

техника яровой тритикале в полевых 

опытах — принятая для Центрального 

https://sfera.fm/
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района Нечерноземной зоны. Почва 

опытных участков дерново-подзолистая 

тяжелосуглинистая с высоким и очень 

высоким содержанием подвижного фос-

фора (Р2О5) — 166–260 мг/кг, средним и 

повышенным содержанием подвижного 

калия (K2O) — 116–164 мг/кг (ГОСТ Р 

54650) и низким содержанием гумуса — 

1,4–2,0% (ГОСТ 2613).  

Результаты исследований и их об-

суждение. Результаты анализа кормовой 

ценности по различным параметрам по-

казали, что зерно яровой тритикале сор-

тов Ботаническая 4 и Тимирязевская 42 

имеет схожие показатели (табл. 1). Это 

связано с близким происхождением 

сортов, которые были получены при 

скрещивании первичной и вторичных 

форм гексаплоидной тритикале S2/к-

1242//к-1185 и последующим индивиду-

альным отбором. При этом оба сорта 

имеют свои индивидуальные фенотипи-

ческие признаки и биологические осо-

бенности.  

 
1. Содержание питательных веществ в зерне яровой тритикале  

по данным NIRS (г/кг в сухом веществе) 

 

Показатель Тимирязевская 42 Ботаническая 4 

Сырой протеин 119 125 

Растворимый сырой протеин, % 31 24 

Сырая зола 24 21 

Сырой жир 14 15 

Сырая клетчатка 25 22 

Сахар 36 39 

Крахмал 638 611 

 

Содержание белка в зерне, выращи-

ваемом на фуражные цели, является од-

ним из основных показателей, с которым 

тесно коррелирует его питательная цен-

ность. В зерне озимых форм тритикале 

отмечается среднее содержание белка — 

14,0–17,7%, что выше, чем в зерне ржи 

на 1,1–5,6% и выше, чем в зерне пшени-

цы на 1,2–4,4% [5]. В зерне яровых форм 

тритикале содержание белка в зависимо-

сти от условий вегетации, агротехники и 

сорта может составлять от 10,7 до 17,5% 

[6; 7]. В зерне изучаемых сортов содер-

жание белка в разные годы составляло: 

у сорта Тимирязевская 42 — 12,0–14,0%, 

у сорта Ботаническая 4 — 11,5–12,7% [8; 

9]. Результаты анализа при помощи NIRS 

показали, что сорт Тимирязевская 42 в 

одинаковых условиях выращивания на-

копил меньше белка, чем сорт Ботаниче-

ская 4. Содержание протеина в зерне по 

результатам анализа NIRS составило 

119 г/кг сухого вещества (сорт Тимиря-

зевская 42) и 125 г/кг сухого вещества 

(сорт Ботаническая 4). Процентное со-

держание растворимого сырого протеина 

показывает его доступность в рубце. Чем 

выше показатель, тем больше белка 

(протеина) будет доступно. Более высо-

ким этот показатель был в зерне сорта 

Тимирязевская 42 (31%), в зерне сорта 

Ботаническая 4 он составил 24%.  

Массовая доля крахмала при опти-

мальных условиях возделывания может 



 

 

 

49 

достигать в зерне тритикале 70–74%, что 

значительно превосходит среднее содер-

жание крахмала в зерне ржи (56,7–

59,8%) и в зерне пшеницы (60,1–62,0%) 

[10]. Высокое содержание крахмала в 

зерне тритикале позволяет использовать 

его, наряду с зерном кукурузы и пшени-

цы, для глубокой переработки на спирт и 

крахмал. Доказано, что расход сырья 

зерна тритикале для производства крах-

мала значительно ниже расхода клубней 

картофеля, что делает производство бо-

лее рентабельным. Кроме того, установ-

лено, что качество тритикалевого декст-

рина (динамическая вязкость клейстера) 

выше по сравнению с кукурузным и 

пшеничным декстринами [11]. Содержа-

ние крахмала в исследуемых образцах 

составило в зерне сорта Тимирязев-

ская 42 — 638 г/кг сухого вещества, в 

зерне сорта Ботаническая 4 — 611 г/кг 

сухого вещества.  

Однако знаний только процентного 

или количественного содержания крах-

мала в зерне недостаточно для понима-

ния его питательной ценности для жвач-

ных животных [12]. Для подобных ис-

следований обычно применяют несколь-

ко методов, в том числе с использовани-

ем нейлоновых мешочков с кормом, ко-

торые с помощью хирургического вме-

шательства помещаются в рубец коровы, 

для инкубации in situ [13]. В технологии 

NIRS процесс получения информации по 

переваримости занимает несколько ми-

нут, для этого используются калибровоч-

ные уравнения, полученные по данным 

ранее проведенных исследований как с 

помощью живых животных, так и с по-

мощью химических методов (табл. 2). 

 
2. Кормовая ценность зерна яровой тритикале по данным NIRS 

 

Показатель Тимирязевская 42 Ботаническая 4 

Кормовые единицы для производства  

молока (VEM), г/кг СВ 
1192 1189 

Кормовые единицы для откорма мясного  

скота (VEVI), г/кг СВ 
1323 1317 

Переваримый в кишечнике протеин (DVE),  

г/кг СВ 
95 96 

Баланс расщепляемого (разлагаемого)  

протеина в рубце (ОЕВ), г/кг СВ 
–28 –24 

Ферментируемое органическое вещество  

(FOS), г/кг СВ 
771 769 

СВ — сухое вещество. 

 

Количество кормовых единиц для 

производства молока (VEM) или кормо-

вые единицы для откорма мясного скота 

(VEVI) — это числовые знания, которые 

показывают откалиброванное содержа-

ние энергии в исследуемом корме на ко-

личество энергии, которое может полу-

чить жвачное животное из одного кило-

грамма ячменя. По этим показателям 

зерно яровой тритикале сорта Тимиря-

зевская 42 превосходит зерно сорта Бо-

таническая 4.  

Переваримый в кишечнике протеин 

(DVE) показывает количество протеина, 

которое адсорбируется из тонкого ки-

шечника в кровь и составляет сумму из 
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количества переваримого протеина из 

любого вида корма, который не разлага-

ется в рубце, и переваримого бактериями 

рубца протеина. Оба вида протеина ис-

пользуются крупным рогатым скотом. 

Рассчитывается DVЕ на основе количе-

ства сырого протеина в корме, сырого 

жира, коэффициента переваримости и 

количества сухого вещества. Оптималь-

ное значение DVE должно быть не менее 

70 г/кг сухого вещества. В зерне изучае-

мых сортов DVE составил 95–96 г/кг су-

хого вещества, что превосходит опти-

мальное значение.  

Баланс разлагаемого, или расщеп-

ляемого, протеина (ОEB) — это уровень 

между ферментируемым в рубце про-

теином и доступной в рубце энергией, 

показывает белок, который не усваива-

ется в рубце. Положительный баланс го-

ворит о том, что в рубце много доступ-

ного протеина по сравнению с энергией, 

отрицательный — говорит о том, что 

корм дает энергии больше, чем протеина 

в рубце. Исследования показали, что 

зерно изучаемых сортов имеет отрица-

тельный баланс, составляющий –28 у 

сорта Тимирязевская 42 и –24 у сорта 

Ботаническая 4.  

Показатель FOS — ферментируемое 

органическое вещество, дает информа-

цию о том, какое количество органиче-

ского вещества корма будет ферменти-

роваться в рубце микрофлорой. Чем вы-

ше значение FOS, тем корм содержит 

больше энергии, доступной в рубце для 

формирования бактериального белка 

(протеина). В силосе он составляет 525–

575 г/кг СВ. В зерне яровой тритикале 

FOS составил 771 г/кг СВ (Тимирязев-

ская 42) и 769 г/кг СВ (Ботаническая 4). 

Заключение. Исследования пита-

тельной ценности зерна двух сортов яро-

вой тритикале с помощью спектромет-

рии ближнего инфракрасного отражения 

(NIRS) показали, что данная технология 

позволяет за достаточно короткий срок 

получить целый ряд данных, которые 

можно использовать для оценки пита-

тельности корма. Зерно сорта Тимиря-

зевская 42 превышало значения, полу-

ченные у сорта Ботаническая 4, на 3 г/кг 

СВ по таким показателям, как содержа-

ние кормовых единиц при производстве 

молока (VEM), содержание сырой клет-

чатки, содержание сырой золы. Сырого 

протеина на 6 г/кг СВ содержалось 

больше в зерне сорта Ботаническая 4, 

при этом зерно сорта Тимирязевская 42 

на 27 г/кг СВ превосходил зерно сорта 

Ботаническая 4 по содержанию крахмала 

в зерне. 
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