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Исследования посвящены технологическим режимам проращивания зерна тритикале сорта 

Азиада, а также факторам, влияющим на проращивание зерна. Цель исследования является изучение 
влияния технологических режимов проращивания зерна тритикале сорта Азиада. В статье приведе-

ны исследования и получены регрессионные уравнения, описывающие зависимости указанных показа-

телей качества режимов проращивания зерна тритикале сорта Азиада от влияющих на его факто-

ров tв, τ, w и tз. Для оптимизации технологических режимов обработки зерна сорта Азиада в качестве 

целевой функции было выбрано содержание сырого протеина. Оптимизация режимов обработки зерна 

тритикале сорта Азиада была проведена методом нелинейного программирования. Получены следу-

ющие оптимальные технологические режимы обработки зерна: температура воды tв = 15°C; время 

проращивания τ=72 ч; влажность зерна w=13 %; температура зерна tз=10 °C. При этих оптимальных 

режимах обработки зерна целевая функция составила 19,11%. Практическая значимость: технология 
производств комбикормов с применением пророщенного зерна тритикале с целью повышение каче-

ства и увеличение срока хранения. 
 
Ключевые слова: пророщенное зерно, оптимизация, ростки, время, температура, 

сырой протеин, сорт. 
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Зерттеулер Азиада сортының тритикале дәнінің өнуінің технологиялық режимдеріне, сондай-

ақ астықтың өнуіне әсер ететін факторларға бағытталған. Зерттеудің мақсаты-Азиада сортының 

тритикале дәнінің өнуіне технологиялық режимдерінің әсері. Мақалада Азиада сортының три-
тикале дәнінің өну режимдерінің көрсетілген сапа көрсеткіштерінің оларға әсер ететін tв, τ, w және tз 
факторларына тәуелділігін сипаттайтын зерттеулер жүргізіліп, регрессиялық теңдеулер алынды. 
Азиада сортының астығын өңдеудің технологиялық режимдерін оңтайландыру үшін мақсатты 

функция ретінде шикі протеиннің құрамы таңдалды. Азиада тритикале дәнін өңдеу режимдерін 
оңтайландыру сызықтық емес бағдарламалау әдісімен жүргізілді. Астықты өңдеудің келесі оңтайлы 

технологиялық режимдері алынды: судың температурасы tв = 15°C; өну уақыты τ = 72 сағ; астықтың 

ылғалдылығы w=13%; астықтың температурасы tз=10°C. астықты өңдеудің осы оңтайлы 

режимдерінде мақсатты функция 19,11% құрады. Сапаны арттыру және сақтау мерзімін ұлғайту 
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мақсатында тритикале өскен астықты қолдана отырып, құрама жем өндіру технологиясының 

практикалық маңыздылығы. 
 
Негізгі сөздер: өсірілген астық, оңтайландыру, өскіндер, уақыт, температура, шикі 

ақуыз, сорт. 
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The research is devoted to the technological modes of germination of triticale grain of the Asiada variety, 

as well as factors affecting the germination of grain. The purpose of the study is the influence of technological 
modes of germination of triticale grain of the Asiada variety. In the article, studies have been carried out and 
regression equations have been obtained describing the dependences of the indicated quality indicators of the 
germination modes of triticale grain of the Asiada variety on the factors influencing them tв, τ, w and tз To 
optimize the technological modes of processing Asiada grain, the crude protein content was chosen as the target 
function. Optimization of the processing modes of triticale grain of the Asiada variety was carried out by the 
method of nonlinear programming. The following optimal technological modes of grain processing were 
obtained: water temperature tb = 15 °C; germination time τ = 72 h; grain moisture w = 13%; grain temperature 
tz = 10 °C. With these optimal grain processing modes, the target function was 19.11%. The practical 
significance of the technology for the production of compound feeds using sprouted triticale grain in order to 
improve quality and increase shelf life. 

 
Keywords: sprouted grain, optimization, sprouts, time, temperature, crude protein, Asiada 

variety. 
 
Введение 
Важнейшим показателем повышения 

продуктивности сельскохозяйственных жи-

вотных является полноценное кормление. 

Витаминную ценность комбикорма можно 

увеличить за счет использования пророщен-

ного зерна. В пророщенном зерне сложные 

полимерные вещества с помощью ферментов 

разделяются на растворимые мономеры, до-

ступные органические вещества. Жиры пре-

образуются в жирные кислоты и глицерин, 

белки в аминокислоты, крахмал и клетчатка 

переходят в моносахариды. Также проращи-

вание зерна увеличивает количество витами-

нов, макро- и микроэлементов[1].  
Высокое значение имеет скармливание 

пророщенного зерна для нормализации вос-

производительной функции коров. Исполь-

зование пророщенного зерна позволит вос-

полнить рацион сельскохозяйственных жи-

вотных витаминами, ферментами и мине-

ральными веществами. К тому же в состав 

пророщенного зерна входят природные ан-

тиоксиданты, которые способствуют пони-

жению окислительных процессов в организ-

ме, обеспечивают высокую сохранность мо-

лодняка, повышение живой массы, общей 

резистентности и продуктивности сельскохо-

зяйственных животных[2].  
Совершенствование рецептов полно-

рационных комбикормов является актуаль-

ной задачей. В настоящее время комбикорма 

животного происхождения довольно доро-

гие, что обуславливает поиск новых спосо-

бов обработки кормов, повышающих их пи-

тательную ценность. В этом плане наименее 

энергозатратным является метод обработки 

зерна проращиванием[3]. 
Актуальной проблемой скотоводства в 

настоящее время является повышение эф-

фективности использования питательных 

веществ, особенно протеина. Поэтому в 

практике молочного скотоводства с успехом 

применяется пророщенное зерно, так как оно 

превосходит натуральное по содержанию 

протеина и других питательных веществ[3].  
Процесс проращивания зерна, исполь-

зуемы для обогащения продуктов переработ-
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ки зерна, требует четкого отслеживания и 

регулирования. Излишнее прорастание при-

водит к чрезмерному осахариванию крахма-

ла, гидролизу белка и активации α-амилазы, 

что делает его непригодным для изготовле-

ния качественной продукции[4].  
Цель данной работы - поиск оптималь-

ных технологических режимов проращива-

ния зерна тритикале сорта Азиада. 
Задача - оптимизировать технологиче-

ский режим проращивания зерна тритикале 

сорта Азиада. 
Материалы и методы исследований 
В качестве объектов исследования бы-

ло выбрано зерно тритикале сорта Азиада. 
Проращивание зерна тритикале в микрофер-

ме Easy Green с автоматическим управлени-

ем влажности воздуха. 
Экспериментальные исследования про-

водились с помощью ниже приведенных ме-

тодов, позволяющих на основе комплекса 

показателей получить характеристику сырья: 
ГОСТ 10840-64-Зерно. Методы опре-

деления натуры[5]; 
ГОСТ 10842-89-Зерно зерновых и бобо-

вых культур и семена масличных культур. Ме-

тод определения 1000 зерен или 1000 семян[6]; 
ГОСТ 10845-98-Зерно и продукты его 

переработки. Массовая доля крахмала [7]; 
ГОСТ 10847-74-Зерно. Методы опре-

деления зольности[8]; 
ГОСТ 29033-91-Зерно и продукты его 

переработки. Метод определения жира[9]; 
ГОСТ 10846-91-Зерно и продукты его 

переработки. Метод определения белка[10]; 
Массовая доля сырой клетчатки по ме-

тоду Венде. 
БЭВ (безазотистые вещества) расчет-

ным методом. 
К.е. (кормовые единицы) расчетным 

способом. 
Для определения оптимальных режи-

мов проращивания зерна тритикале постав-

лен многофакторный эксперимент. 
Обработка данных и все необходимые 

расчеты проводились с использованием раз-

работанной в Одесской национальной акаде-

мии пищевых технологий программы после-

довательного регрессионного анализа PLAN 

[11, 12]. 
Эта программа позволяет рассчитать 

коэффициенты регрессии для каждого ис-

следуемого показателя, проверить значи-

мость коэффициентов регрессии и, после 

удаления всех незначимых коэффициентов, 

определить необходимые статистические 

характеристики полученных регрессионных 

уравнений, включая проверку их адекватно-

сти экспериментальных данным. Алгоритм 

программы позволяет получать уравнения 

регрессии как в натуральных, так и в коди-

рованных переменных с использованием 

различных планов — ПФЭ-2k, Бокса типа Вk, 
ротатабельных и др.  

Расчеты коэффициентов регрессии про-

ведены нами по матрицам в натуральной раз-

мерности и, соответственно, сами уравнения 

получены тоже в натуральной размерности.  
Общий вид полученных регрессион-

ных уравнений для 4-х факторов следующий: 
y = b0 + b1τ + b2C + b3Р + b4T + b12τ·С + 

b13τ·Р + b14τ·T + 
+ b23C·P + b24C·T + b34P·T. 
Обозначения переменных в этих урав-

нениях приняты следующими: 
y – исследуемый показатель качества 

обработанного зерна; 
tв – температура воды, °C; 
τ – время проращивания, ч;  
w– влажность зерна, %; 
tз – температура зерна, °C. 
В исследованных образцах зерна опре-

деляли следующие показатели: 
у1 – натура зерна, кг/м3; 
у2 – масса 1000 зерен, г; 
у3 – массовая доля крахмала, %; 
у4 – массовая доля золы, %; 
у5 – массовая доля жира, %; 
у6 – массовая доля протеина, %; 
у7 – массовая доля клетчатки, %; 
у8 – безазотистые экстрактивные веще-

ства (БЭВ),  
у9 – кормовые единицы. 
Проверку адекватности уравнений 

экспериментальным данным проводили для 

уровня значимости 0,05. 
Основная цель этого исследования - 

определить влияние магнитной обработки 

125 мТ и 250 МТ на прорастание и началь-

ный рост семян тритикале. Испытания на 

всхожесть проводили в лабораторных усло-

виях, подвергая семена тритикале воздей-

ствию магнитного поля в течение разного 

времени. Эффект изучали путем воздействия 

на семена перед посевом. Наиболее значи-

тельные различия были получены при вре-

мени воздействия 1 и 24 часа, а максималь-

ное снижение составило 12%. Кроме того, 
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проростки из семян, обработанных магнит-

ным полем, выросли выше, чем в контроле. 

Наибольшая средняя общая длина была по-

лучена у проростков, подвергнутых воздей-

ствию 125 и 250 мТл в течение 24 часов. 
Предполагается, что внешние магнитные по-

ля повышают жизнеспособность семян, 

влияя на биохимические процессы, стимули-

руя активность белков и ферментов[13]. 
Целью этого исследования было опре-

делить прорастание и появление всходов 

тритикале (×Triticosecale (VNS)), экспери-

мент по проращиванию был проведен с три-

тикале в течение 20 дней в ростовых каме-

рах, установленных при оптимальной темпе-

ратуре прорастания 29/18 °C, 17/7°C и 17/7.2 

°C днем/ночью, соответственно, с 12-часо-
вым фотопериодом. Рассчитывали % всхо-

жести и % появления всходов, среднее время 

прорастания и появления всходов, индекс 

прорастания и появления всходов, индекс 

Тимсона и модифицированный индекс Тим-

сона. Результаты показали, что тритикале 

имел самый высокий процент всхожести 

(80,5% в почвы основной эффект и 87,84 % 

как основной видовой эффект независимо от 

засоленности) и % всходов (91,25% с кон-

тролем и BGW, 87,19% с RO). Среднее время 

прорастания и появления всходов было са-

мым коротким для тритикале. Это наглядно 

демонстрирует тритикале как перспективный 

солеустойчивый кормовой вид, который 

мож-но выращивать на сухих и деградиро-

ванных пастбищных угодьях[14]. 
Результаты и их обсуждение 
В данной серии экспериментов изуча-

ли зависимость показателей качества зерна 

тритикале сорта Азиада от режимов обра-

ботки — температуры воды tв, продолжи-

тельности проращивания зерна τ, влажности 

w и температуры tз зерна. Для сокращения 

количества опытов и получения достоверных 

результатов были применены методы плани-

рования многофакторных экспериментов. 
Для снижения влияния неконтролиру-

емых параметров на результаты эксперимен-

тов опыты рандомизировали с использовани-

ем таблиц случайных чисел. Условия опытов 

и полученные результаты определения пока-

зателей качества обработанного зерна трити-

кале приведены в табл. 1. 

 
Таблицы 1 – Условия опытов и показатели качества обработанного зерна тритикале 

 

№ 

Факторы Показатели 

tв, 
°С 

τ, ч w, % tз, °С 

Физические Химические Кормовая ценность 
Нату

ра, 

кг/м3
 

Масса 

1000 
зерен, г 

Крах-

мал, % 
Зола, 

% 
Жир, % 

Проте-

ин, % 
Клетчатка, 

% 
БЭВ, 

 
К.е. 

y1 y2 y3 y4 y5 y6 y7 y8 y9 
1 15 24 19 26 708 43,70 16,45 1,39 1,01 14,04 2,4 702,0 1,27 
2 30 24 19 26 710 43,60 22,46 3,54 1,071 15,96 2,1 663,69 1,27 
3 15 72 19 26 725 41.80 18,49 1,71 1,054 17,2 3,1 659,76 1,26 
4 30 72 19 26 720 35,05 14,82 1,97 2,53 20,16 3,5 608,8 1,25 
5 15 24 13 26 715 41,03 21,51 1,61 1,06 15,15 2,30 685,6 1,27 
6 30 24 13 26 714 40,28 22,16 1,63 1,13 15,34 2,01 689,3 1,27 
7 15 72 13 26 696 43,20 15,36 1,89 0,51 17,98 3,96 647,0 1,25 
8 30 72 13 26 700 39,23 14,22 0,60 1,71 16,58 3,62 665,3 1,25 
9 15 24 19 10 711 42,70 21,38 1,62 0,93 15,0 2,31 691,8 1,27 
10 30 24 19 10 721 41,60 18,53 1,77 1,099 14,74 2,81 686,21 1,26 
11 15 72 19 10 712 40,05 19,67 1,89 1,78 18,78 3,2 633,9 1,26 
12 30 72 19 10 710 36,30 18,71 1,45 1,18 16,72 2,5 671,9 1,26 
13 15 24 13 10 711 44,31 21,16 1,99 1,022 15,89 2,98 671,58 1,26 
14 30 24 13 10 699 42,02 15,42 1,75 1,95 20,09 3,12 621,3 1,26 
15 15 72 13 10 710 40,34 20,22 1,87 2,43 19,12 3,9 617,2 1,25 
16 30 72 13 10 720 40,99 19,38 1,67 1,26 16,6 2,34 671,7 1,27 

 
На основании результатов проведен-

ных исследований были получены регресси-

онные уравнения, адекватно (по критерию 

Фишера) описывающие зависимости указан-

ных выше показателей качества обработан-
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ного зерна тритикале сорта Азиада от влия-

ющих на них факторов tв, τ, w и tз. 
Для определения дисперсии ошибок 

(воспроизводимости) опытов проводили по 3 

параллельным опытам в центре эксперимента. 
Расчеты коэффициентов регрессии 

проведены по матрицам в натуральной раз-

мерности и, соответственно, сами уравнения 

получены также в натуральной размерности. 
Общий вид регрессионных уравнений 

для 2-х факторов следующий: 
yi = b0 + b1tв + b2τ + b3w + b4tз + b12tвτ + 

b13tвw + b14tвtз + b23τw + b24τtз + b34wtз, 
где: yi – i-тые показатели качества об-

работанного зерна тритикале; 

tв – температура воды, °C; 
τ – длительность проращивания, ч;  
w– влажность зерна, %; 
tз – температура зерна, °C. 
Сводные данные по полученным урав-

нениям регрессии в натуральных перемен-

ных приведены в табл. 2. В этой же таблице 

приведены среднеквадратичные ошибки 

опытов Sэ и неадекватности Sн.ад., а также 

расчетные Fp и критические Fкp значения 

критерия Фишера, свидетельствующие, что 

оба полученные уравнения адекватно описы-

вают экспериментальные данные при дове-

рительной вероятности р=0,05.  

 
Таблица 2 – Уравнения регрессии в натуральных переменных и статистические характеристики зависимо-

стей показателей качества обработанного зерна тритикале от условий его обработки 
 

Уравнения регрессиив натуральных переменных 

Среднеквадратичное от-

клонение 
Критерий Фишера 

эксперимен-
тальное 

неадекват-

ности 
расчет-

ный 
крити-

ческий 
y1=712,2–1,016tз+0,06057wtз 3,10 7,73 6,22 19,42 

y2=43,80–0,05802τ 1,29 2,17 2,84 19,42 
y3=20,99–0,00259τtз 0,94 2,29 5,92 19,42 

y4=1,834 0,21 0,49 5,37 19,43 
y5=0,8976+0,01089τ 0,12 0,45 14,31 19,42 

y6=28,8025–1,0842w–0,40081tз–0,00312tвτ+ 
+0,01077tвw+0,00718τw+0,02284wtз 

 
0.50 

 
1.43 

 
8.14 

 
9.38 

y7=2,908–0,04863tз +0,00099τtз 0,14 0,45 10,13 19,42 
y8=661,7 14,00 28,50 4,14 19,43 
y9=1,261 0,012 0,0081 2,22 3,68 

 
Составленные уравнения регрессии 

являются математическими моделями, поз-

воляющими прогнозировать показатели ка-

чества обработанного зерна тритикале в за-

висимости от значений технологических ре-

жимов обработки, т.е. факторов tв, τ, w и tз. 
Краткий анализ полученных регресси-

онных уравнений показывает, что из 9 ис-

следованных показателей качества обрабо-

танного зерна сорта Азиада, от режимов об-

работки зерна не зависят такие показатели 

как массовая доля золы (y4), БЭВ (y8) и кор-

мовые единицы (y9). От одного режимного 

фактора, продолжительности проращивания, 

зависят масса 1000 зерен (y2) и массовая доля 

жира (y5). От двух режимных факторов (w и 

tз) зависит натура зерна (y1), а массовая доля 

крахмала (y3) и массовая доля клетчатки (y7) 
— от факторов τ и tз. И только содержание 

протеина (y6) зависит от всех 4-х режимных 

факторов tв, τ, w и tз. 

Для оптимизации технологических ре-

жимов обработки зерна сорта Азиада в каче-

стве целевой функции было выбрано содер-

жание протеина: 
y6=28,80–1,084w–0,4008tз–

00312tвτ+0,01077tвw+0,00718τw+0,02284wtз 

→ max (1) 
Оценить влияние каждого отдельного 

из факторов tв, τ, w и tз на содержание проте-

ина очень сложно в силу значимости коэф-

фициентов парных взаимодействий. Намного 

проще и наглядней это можно сделать по 

поверхностям отклика, построенным по 

уравнению (1) и приведенным на рис. 1. 
Из рис. 1-а видно, что температура во-

ды tв при обработке зерна неоднозначно вли-

яет на содержание протеина — при прора-

щивании зерна влажностью 13 % и темпера-

турой 10 °С в течение 24 ч увеличение tв 
приводит к росту содержания протеина, а 

при проращивании зерна при тех же услови-
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ях в течение 72 ч, наоборот, к его уменьше-

нию. Увеличения содержания протеина в 
этих условиях можно достичь путем умень-

шения температуры воды и увеличения про-

должительности проращивания зерна. 
На рис. 1-б показан характер влияния 

на содержание протеина температуры воды и 

влажности зерна при τ =72 ч и tз=10 °С. Вид-

но, что наибольшее содержание протеина 

может быть достигнуто при влажности зерна 

13 % и температуре воды 15°С. 
Как наглядно видно из рис. 1-в, по-

верхность отклика зависимости содержания 

протеина от температуры воды tв и темпера-

туры зерна tз, полученная при постоянных 

значениях факторов τ=72 ч и w=13%, имеет 

линейный характер, который обеспечивается 

отсутствием значимого коэффициента пар-

ного взаимодействия в уравнении (1). Наи-
большее содержание протеина достигается 

при минимальных температурах как воды tв, 
так и зерна tз. 

Максимальное содержание протеина 

(рис. 1-г) можно получить также при 72 часо-

вой продолжительности проращивания зерна с 

влажностью 13%. При этом температуры воды 

и зерна нужно выдерживать на минимальных 

уровнях, равных соответственно tв=15°С и 

tз=10 °С.  
Это наглядно подтверждается также на 

рис. 1-д, где показано влияние факторов τ и tз на 

содержание протеина при tв=15 °С и w=13 %. 
 

  
а) влияние tв и τ (при w=13% и tз=10 °С) б) влияние tв и w (при τ=72 ч и tз=10 °С) 

  
в) влияние tв и tз (при τ=72 ч и w=13%) г) влияние τ и w (при tв=15 °С и tз=10 °С) 
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д) влияние τ и tз (при tв=15 °С и w=13 %) е) влияние w и tз (при tв=15 °С и τ=72 ч) 
 

Рисунок 1 – Парное влияние режимных факторов на содержание протеина в обработанном зерна тритикале 

сорта Азиада (в скобках указаны значения других пар факторов, зафиксированных на оптимальных уров-

нях) 
 
Пожалуй, наиболее сложный характер 

из рассмотренных выше, имеет зависимость 

содержания выхода протеина от параметров 

зерна — его влажности w и температуры tз, 
приведенная на рис. 1-е. Видно противоре-

чивое влияние этих факторов при tв =15 °С и 

τ=72 ч. Так, при влажности зерна 13 %, уве-

личение tз приводит к снижению содержания 

протеина, а при влажности зерна 13 %, 

наоборот, увеличение tз повышает содержа-

ние протеина. Видно также противоречивое 

влияние и влажности зерна при разных тем-

пературах зерна — при tв=10°С увеличение 

влажности зерна снижает содержание проте-

ина, а при tв=26°С, наоборот, повышает его. 
Оптимизацию проводили при следую-

щих ограничениях на показатели качества 

обработанного зерна тритикале: 
 

700 ≤ y1=712,2–1,016tз+0,06057wtз , кг/м3; ≤ 720 
38 ≤ y2=43,80–0,05802τ, г; ≤ 45 
15 ≤ y3=20,99–0,00259τtз, %; ≤ 25 
1 ≤ y4=1,834, %; ≤ 2 
1 ≤ y5=0,8976+0,01089τ, %; ≤ 2 
14 ≤ y6=28,8025–1,0842·w–0,40081·tз–0,00312·tвτ+ 

+0,01077·tвw+0,00718·τw+0,02284·wtз, %; 
 

≤ 
 

20 
2 ≤ y7=2,908–0,04863tз +0,00099τtз, %; ≤ 4 

645 ≤ y8=661,7, ≤ 690 
1 ≤ y9=1,261. ≤ 2 

 
Максимизацию содержания протеина 

проводили в диапазоне изменения режимных 

факторов tв, τ, w и tз., приведенных в матрице 

планирования экспериментов (табл. 1). 
Оптимизация режимов обработки зер-

на тритикале сорта Азиада была проведена 

методом нелинейного программирования. 
Получены следующие оптимальные техно-

логические режимы обработки зерна: 

– температура воды tв = 15 °C; 
– время проращивания τ=72 ч;  
– влажность зерна w=13 %; 
– температура зерна tз=10 °C. 
При этих оптимальных режимах обра-

ботки зерна целевая функция составила 

19,11%. Значения остальных показателей 

качества при оптимальных режимах обра-

ботки зерна приведены в табл. 3.  
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Таблица 1 – Значения показателей качества обработанного при оптимальных режимах зерна тритикале сор-

та Азиада 
 

Показатели min  opt  max 
1. Натура у1, кг/м3 700 ≤ 709,91 ≤ 720 
2. Масса 1000 зерен у2, г 38 ≤ 39,62 ≤ 45 
3. Содержание крахмала у3, % 15 ≤ 19,13 ≤ 25 
4. Содержание золы у4, % 1 ≤ 1,83 ≤ 2 
5. Содержание жира у5, % 1 ≤ 1,68 ≤ 2 
6. Содержание протеина у6, % 14 ≤ 19,11 ≤ 20 
7. Содержание клетчатки у7, % 2 ≤ 3,13 ≤ 4 
8. Безазотистые экстрактивные вещества БЭВ у8, 645 ≤ 661,70 ≤ 690 
9. Кормовые единицы к.е., у9 1 ≤ 1,26 ≤ 2 

 
Таким образом, оптимизация техноло-

гических режимов обработки зерна сорта 

Азиада позволит получить режимы прора-

щивания зерна тритикале с максимальным 

содержанием сырого протеина.  
Заключение, выводы 
Определены оптимальные режимы 

проращивания зерна тритикале сорта Азиада 

температура воды tв = 15°C; время проращи-

вания τ=72 ч; влажность зерна w=13 %; тем-

пература зерна tз=10 °C. 
Проведена оптимизация режимов про-

ращивания зерна тритикале сорта Азиада в 

диапазоне от 24 часов до 72 часов при тем-

пературе воды от 15 до 300С, установлены 

оптимальные режимы проращивания в за-

данном диапазоне. 
Перспективы использования проро-

щенного зерна тритикале: активизируется 

комплекс ферментов, с помощью которых 

питательные вещества гидролизуются и пре-

вращаются в растворимые простые соедине-

ния, легкоусвояемые животными. 
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