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В работе изучали оптические свойства лугового и люцернового сена различных фракций и класса. Цель  

исследований – выявление класса качества сена по оптическим свойствам при фотолюминесцентной идентификации. 

Cпектральные характеристики возбуждения и люминесценции получены на спектрофлуориметре СМ2203.  

Измеряли спектры возбуждения в диапазоне длин волн 230–600 нм и спектры фотолюминесценции при возбуждении 

362 нм, 424 нм, 684 нм. Рассчитаны интегральная поглощательная способность и потоки фотолюминесценции, 

а также статистические параметры. Все спектры имеют правостороннюю асимметрию, за исключением люцер-

нового сена, и выраженную плосковершинность. Установлено, что при возбуждении 684 нм люцерновое сено люми-

несцирует сильнее, чем луговое, а при возбуждении 424 нм – наоборот. Различие в интегральных потоках фото-

люминесценции для разных видов сена составляет 1,5–3,9 раза, для разных классов качества – 3,7–19,3 раза.  

В результате проведения исследований выявлены информативные длины волн возбуждения для идентификации 

сортности сена. Методику определения количества сена 1-го класса в луговом разнотравном сене можно реализо-

вать через анализ отношения потоков Φ362 /Φ424, а методику объективной идентификации более высокобелкового 

люцернового сена – на анализе отношения потоков Φ424 /Φ684. Ценность полученных результатов заключается  

в формировании теоретической основы для производства аналитических приборов, используемых в сельском 

хозяйстве для диагностики кормов на более дешевой и малоразмерной электронной компонентной базе. Аппаратную 

реализацию можно осуществить, используя в качестве источников излучения монохромные светодиоды, а в качестве 

приемников излучения – фотодиоды. 
 

Ключевые слова: компоненты сена, неразрушающие методы контроля, оптическое излучение, люминесцентная 

спектроскопия  
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The rationale for using the photoluminescent method for hay quality 

analysis 
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Federal Scientific Agroengineering Center VIM, Moscow, Russian Federation 

 

The optical properties of meadow and alfalfa hay of various fractions and classes were studied. The purpose of the 

research was to identify the quality hay class by optical properties in photoluminescent identification. The spectral characteris-

tics of excitation and luminescence were obtained using a CM2203 spectrofluorometer. Excitation spectra in the wavelength 

range of 230–600 nm and photoluminescence spectra at excitation of 362 nm, 424 nm, 684 nm were measured. The integrated  

absorption capacity and photoluminescence fluxes, as well as statistical parameters were calculated. All spectra had right-sided 

asymmetry, with the exception of alfalfa hay, and pronounced flatness. It has been established that alfalfa hay vibrates more 

strongly at 684 nm than meadow hay, and vice versa at 424 nm. The difference in the integral photoluminescence fluxes for 

different types of hay is 1.5–3.9 times, for different quality classes – 3.7–19.3 times. As a result of the research, informative 

excitation wavelengths were revealed to identify the grade of hay. A method for determining the amount of 1st class hay in 

meadow mixed-grass hay can be implemented through the analysis of the flow ratio Φ362 /Φ424, and a method for the objective 
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identification of higher-protein alfalfa hay – by analyzing the flow ratio Φ362 /Φ424. The value of the results obtained lies in the 

formation of a theoretical basis for the production of analytical instruments used in agriculture for the diagnosis of feed on a 

cheaper and small electronic component base. The hardware implementation can be carried out using monochrome LEDs as 

radiation sources, and photodiodes as radiation receivers. 
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В кормлении крупного рогатого скота 

сено является неотъемлемой составляющей 

при формировании сбалансированного рациона 

для большинства технологических групп  

животных. Это основной источник грубого 

корма для жвачных животных [1]. 

Сено, независимо от ботанического 

состава входящих в него трав, является клю-

чевым источником грубой клетчатки в рационе 

крупного рогатого скота, доля которой в сухом 

веществе сена составляет от 20 до 35 %. Грубая 

клетчатка способствует нормальному функци-

онированию желудочно-кишечного тракта 

животных. В сене бобовых культур содержится 

сырого протеина от 10 до 16 % [2], в злаковых 

культурах – от 6 до 8 % [3]. 

Сено различных культур не только содер-

жит необходимые химические элементы, но  

и является одним из наиболее эффективных  

механических стимуляторов развития рубца. 

У новорожденного теленка рубец существенно 

отличается от рубца взрослой особи и нахо-

дится в недоразвитом состоянии, на его долю 

приходится около 34 % от общего объема 

желудка, а на долю сычуга – 66 % [4]. У взрослой 

коровы рубец занимает примерно 83 % от общего 

объема желудка, что говорит о существенных 

изменениях желудочно-кишечного тракта 

новорожденной особи [5]. 

Описанные выше изменения в перспек-

тиве определяют уровень раскрытия генети- 

ческого потенциала взрослой особи, потому 

как развитие рубца напрямую влияет на усвоя-

емость получаемых питательных веществ,  

на скорость набора живой массы и устой- 

чивость к различным заболеваниям [6]. 

Если оценить влияние компонентов 

корма на уровень развития рубца новорожден-

ного теленка, то существенную роль оказывают 

два типа корма: стартерный комбикорм, богатый 

белками, изготовленный на основе сои или её 

производных, который служит стимулятором 

развития бактериального фона [7], и качественное 

сено, выполняющее функцию механического 

стимулятора, предоставляемое в свободном  

доступе на протяжении 92 дней с момента рож-

дения теленка [8]. 

Важно отметить, что качество предостав-

ляемого сена влияет на течение обменных про-

цессов не только телят, но и взрослых особей [9]. 

Национальный стандарт Российской  

Федерации ГОСТ Р 55452-20211 по физико-хими-

ческим показателям регламентирует внешний 

вид, запах, цвет, содержание вредных и ядови-

тых растений, наличие посторонних примесей, 

содержание сырого протеина, сырой клетчатки, 

сырой золы, содержание сухого вещества, 

обменной энергии и подразделяет сырье на  

3 класса качества по визуальным признакам: 

- сено 1-го класса – содержит большое  

количество листьев, имеет преимущественно 

зелёную окраску, стебли мягкие и гибкие,  

растения сохраняют приятный аромат [10]; 

- сено 2-го класса – содержит меньшее 

количество листьев, преимущественно стебли 

трав, имеет различную цветность от зелёного 

до жёлто-зелёного или зелёно-бурого; 

- сено 3-го класса – содержит сорные  

растения, как правило подвергалось много-

кратной сушке и увлажнению ввиду внешнего 

воздействия и открытого хранения, имеет 

преимущественно бурый цвет. 

 
1ГОСТ Р 55452-2021. Сено и сенаж. Общие технические условия. М.: Стандартинформ, 2021. 12 с.  

URL: https://files.stroyinf.ru/Data/755/75598.pdf 
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Чаще всего определение качества сена  

на животноводческих предприятиях осуществ-

ляется визуально, опираясь на субъективное 

мнение специалиста, избегая использования 

аналитических приборов [11, 12]. Однако с раз-

витием оптических технологий появился ряд 

коммерческих и исследовательских приборов, 

которые определяют химический состав корма, 

но при этом не учитывают сортность и крити-

ческие отклонения качества [13]. 

Например, скармливание животным сена 

3-го класса, которое, зачастую, является непри-

годным для кормления, вызывает нарушение 

обменных процессов в организме, приводящих 

к снижению продуктивности и ухудшению  

здоровья. Как правило, следствием подобных 

фактов является ненадлежащее хранение сена 

или человеческий фактор при наличии альтер-

нативной кормовой базы [14]. 

Для предотвращения попадания сена 3-го 

класса в рацион кормления животных предла-

гается исследование, направленное на форми-

рование теоретических основ создания отечест-

венной приборной базы. 

Гипотеза настоящего исследования заклю-

чается в определении возможности использо-

вания люминесцентного метода для идентифи-

кации сортов сена и его фракционного состава. 

Цель исследований – выявление класса 

качества сена по оптическим свойствам при 

фотолюминесцентной идентификации. 

Научная новизна – теоретическая основа 

для производства аналитических приборов,  

используемых в сельском хозяйстве, включа-

ющая зависимость изменения спектров люми-

несценции сена с учетом его класса качества. 

Материал и методы. Для проведения 

исследований использовали сено двух видов: 

- сено люцерны, заготовленное на куль-

турных полях; 

- сено луговое в виде разнотравья, преиму-

щественно состоящее из луговой тимофеевки, 

костреца безостого, овсяницы луговой, мятлика 

лугового. 

Процесс пробоподготовки для прове- 

дения оптических измерений включал: измель-

чение каждого образца сена фракционным  

составом от 3 до 8 мм; сортировку фракций луго-

вого сена в соответствии с ГОСТ Р 55452-20212 

на 1-й, 2-й и 3-й классы; выполнение после- 

дующих оптических измерений.  

Качественные параметры образцов опре-

деляли на инфракрасном анализаторе FOSS NIRS 

DS2500 (Дания). Результаты представлены  

в таблице 1. 
 

Таблица 1 – Химический состав сена и его фракций /  

Table 1 – Chemical composition of hay and its fractions 
 

Вид сена / 

Type of hay 

Белок, % / 

Protein, % 

Влага, % /  

Moisture, % 

Жир, % / 

Fat, % 

Клетчатка, % / 

Fiber, % 

Зола, % / 

Ash, % 

Крахмал, % / 

Starch, % 

Люцерновое / Alfalfa 25,4±0,4 8,9±0,1 3,9±0,1 15,6±0,2 9,8±0,1 2,3±0,1 

Луговое / Meadow 12,5±0,2 7,6±0,1 3,3±0,1 22,6±0,1 10,4±0,2 4,0±0,1 

Луговое 1-го класса /  

1st class meadow  
13,3±0,2 6,5±0,1 3,7±0,1 20,3±0,18 9,8±0,2 7,2±0,8 

Луговое 2-го класса /  

2nd class meadow  
6,4±0,2 4,7±0,2 2,7±0,2 22,7±0,3 7,1±0,2 13,3±1,2 

Луговое 3-го класса / 

3rd class meadow 
11,2±0,1 7,1±0,4 4,9±0,1 22,2±0,1 11,6±0,1 12,1±0,3 

 

Из данных таблицы 1 следует, что образец 

лугового сена 3-го класса демонстрирует более 

высокое содержание белка (11,2 %) по сравне-

нию со 2-м (6,4 %). Полученный параметр может 

указывать на различный ботанический состав, 

а также наличие примесей, таких как сорные 

растения с иным пигментным составом. 

Спектральные характеристики возбуж- 

дения и люминесценции были получены на 

лабораторной установке со спектрофлуори-

метром СМ2203 и внешней камерой для образ-

цов в соответствии с методикой [15]. В первую 

очередь измеряли спектры возбуждения при 

синхронном сканировании η(λ) в диапазоне 

длин волн λ = 230–600 нм. Ширина щели моно-

хроматора возбуждения и монохроматора реги-

страции для изучения образцов составляла 20 нм. 

Данный параметр выбран для получения макси-

мальной интенсивности возбуждения и люми-

несценции. При этом определяли основные 
 

2ГОСТ Р 55452-2021. URL: https://files.stroyinf.ru/Data/755/75598.pdf 
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максимумы возбуждения λв, на основании 

которых проводили измерения спектров люми-

несценции φ(λ). Было выполнено по 20 изме-

рений каждого образца сена и его фракций.  

После этого проводили расчёт интегральной 

поглощательной способности Η и потока фото-

люминесценции Φ. В программном пакете  

Microcal Origin произведён расчёт статисти-

ческих параметров – математического ожидания 

Mλ, дисперсии σ2, асимметрии As и эксцесса Ex. 

Результаты и их обсуждение. Прове-

дены оптические измерения лугового сена и 

его фракций: сена 1, 2 и 3 классов, а также 

люцернового сена. Спектры возбуждения 

при синхронном сканировании представлены 

на рисунке 1.  
 

 

Рис. 1. Спектры возбуждения сена и его фракций разных классов качества при синхронном  

сканировании: 1 – сено луговое; 2 – сено люцерновое; 3 – сено 1-го класса; 4 – сено 2-го класса; 5 – сено 

3-го класса / 

Fig. 1. Excitation spectra of hay and its fractions of different classes quality during synchronous 

scanning: 1 – meadow hay; 2 – alfalfa hay; 3 – 1st class hay; 4 – 2nd class hay; 5 – 3rd class hay 
 

Из данных рисунка 1 видно, что для всех 
исследованных образцов характерны макси-
мумы на длинах волн 282 нм, 362 нм, 424 нм  
и 485 нм, известные ранее для других расти-
тельных объектов [16]. Вместе с тем отмечены 
новые максимумы в области 390 нм и в более 
длинноволновой области 684 нм [17]. Длинно-
волновый участок спектра ответственен за про-
цессы возбуждения молекул хлорофилла и  
связанных с ним компонентов. Сравнительный 
анализ спектральных характеристик сена луго-
вого, люцернового и сена 1-го класса в диапа-
зоне 630–730 нм показывает сопоставимую  
интенсивность возбуждения. При переходе  
к образцам более низких классов наблюдается 
последовательное уменьшение величины погло-
щения в данном спектральном интервале. 

Для лугового разнотравного сена погло-
щательная способность наибольшая как интег-
ральная Η, так и во всем спектральном диапа-
зоне, кроме длинноволнового 630–730нм, где 
наибольшее поглощение у люцернового сена. 
Если сравнивать между собой фракции луго-
вого сена, то для образцов сена 1-го класса  
доминирующим максимумом является длина 
волны 362 нм, которая для всех остальных  

образцов практически не проявляется. Сравнивая 
сено 2-го и 3-го классов, следует отметить,  
что сено 3-го класса поглощает лучше, кроме 
длинноволнового диапазона. 

Интегральные параметры спектров возбуж-
дения во всем исследованном диапазоне и на 
отдельных участках спектра для вышеупомя-
нутых максимумов представлены в таблице 2. 

Наименьшая относительная погрешность 
определения интегральной поглощательной 
способности Η у сена 1-го класса (не превы-
шает 8 %). Наибольшая погрешность – у сбор-
ного лугового сена в длинноволновых диапа-
зонах возбуждения (16,3  % – 463–582 нм, 
18,5 % – 600–742 нм) и во всём диапазоне 
(16,1 %). Данный факт можно объяснить суще-
ственно большей оптической неоднородностью 
лугового сена по сравнению с его фракциями. 
Для люцернового сена погрешность меньше, 
чем для лугового разнотравного, но выше, чем 
для его отдельных фракций. 

На основе полученных длин волн макси-
мумов возбуждения λв измерены спектральные 
характеристики фотолюминесценции образцов 
сена. Примеры для λв = 362 нм, 424 нм и 684 нм 
приведены на рисунках 2–4. 
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Таблица 2 – Интегральные параметры (поглощательная способность Η, о. е.) спектров возбуждения сена  

и его фракций разных классов качества / 

Table 2 – Integral parameters (Absorption capacity Η, r. u.) of the excitation spectra of hay and its fractions  

of different classes quality 
 

Вид сена / 

Type of hay 

Спектральный диапазон, нм / Spectral range, nm 

230–310  312–404  404–462  463–582  600–742  230–750  

Люцерновое / Alfalfa 6,7±0,7 10,8±1,1 6,8±0,7 5,6±0,6 26,7±2,8 59,3±3,1 

Луговое / Meadow 22,9±1,2 51,7±5,4 41,2±6,8 20,8±3,4 24,9±4,6 165,1±26,6 

Луговое 1-го класса /  

1st class meadow  
12,9±0,7 51,7±0,8 25,8±1,6 11,2±0,9 22,9±1,7 127,3±4,1 

Луговое 2-го класса /  

2nd class meadow  
6,3±0,7 20,1±0,9 14,5±1,6 10,1±0,8 16,9±0,9 70,4±2,7 

Луговое 3-го класса / 

3rd class meadow 
17,9±1,3 28,4±1,8 15,4±1,4 7,6±0,8 7,6±0,9 79,0±2,1 

 

Из анализа рисунка 2 следует, что ярко 

выраженная люминесценция наблюдается только 

у сена 1-го класса (на максимуме спектра в 4,5–

8,5 раза выше, чем у сена 2-го и 3-го классов). 

Эту длину волны возбуждения можно исполь-

зовать для идентификации сена 1-го класса. 
 

 
Рис. 2. Спектры люминесценции сена при λв = 362 нм: 1 – сено луговое; 2 – сено люцерновое;  

3 – сено 1-го класса; 4 – сено 2-го класса; 5 – сено 3-го класса / 

Fig. 2. Luminescence spectra of hay at λe = 362 nm: 1 – meadow hay; 2 – alfalfa hay; 3 – 1st class hay;  

4 – 2nd class hay; 5 – 3rd class hay 
 

 
 

Рис. 3. Спектры люминесценции сена при λв = 424 нм: 1 – сено луговое; 2 – сено люцерновое;  

3 – сено 1-го класса; 4 – сено 2-го класса; 5 – сено 3-го класса / 

Fig. 3. Luminescence spectra of hay at λe = 424 nm: 1 – meadow hay; 2 – alfalfa hay; 3 – 1st class hay;  

4 – 2nd class hay; 5 – 3rd class hay 
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На рисунке 3 видно, что люминесценция 

лугового сена выше по сравнению с люцер- 

новым, несмотря на наличие фракции сена 3-го 

класса, имеющего крайне малую люминес-

ценцию. Также наблюдается небольшой макси-

мум на длине волны 660 нм для некоторых 

фракций сена. Данный максимум может быть 

связан с частичной люминесценцией тканей 

растений, например, самим хлорофиллом или 

продуктами его распада, что приводит к отно- 

сительному усилению длинноволнового крыла 

спектра. 

Для длинноволнового возбуждения, наобо-
рот, люцерновое сено люминесцирует сильнее, 
чем луговое (на 68 % в максимуме спектра) 
и его отдельные фракции (в 1,32–57 раз). 

Для сравнения были проведены измерения 
спектров отражения и поглощения в видимой  
и ближней инфракрасной области на спект-
ральном анализаторе FOSS 2500. Результаты 
приведены на рисунке 5. 

 

 
 

Рис. 4. Спектры люминесценции сена при λв = 684 нм: 1 – сено луговое; 2 – сено люцерновое;  

3 – сено 1-го класса; 4 – сено 2-го класса; 5 – сено 3-го класса / 

Fig. 4. Luminescence spectra of hay at λe = 684 nm: 1 – meadow hay; 2 – alfalfa hay; 3 – 1st class hay; 

4 – 2nd class hay; 5 – 3rd class hay 

 

 
 

Рис. 5. Спектры поглощения в видимой и инфракрасной области: 1 – сено луговое; 2 – сено  

люцерновое; 3 – сено 1-го класса; 4 – сено 2-го класса; 5 – сено 3-го класса / 

Fig. 5. Absorption spectra in the visible and infrared regions: 1 – meadow hay; 2 – alfalfa hay; 

3 – 1st class hay; 4 – 2nd class hay; 5 – 3rd class hay 
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Различия в поглощении (отражении)  

не столь значительны по сравнению с люминес-

ценцией и наиболее проявляются в более  

коротковолновой области менее 1100 нм. Мак-

симальное отличие коэффициента поглощения 

αλ для лугового и люцернового сена составляет 

примерно 15–18 %, для сена 1-го и 2-го классов 

– примерно 1,5 раза. Кроме того, во всем изме-

ренном диапазоне не наблюдается системности 

зависимостей α(λ) для разных видов сена,  

кривые постоянно «переплетаются», пересе- 

каясь друг с другом, поэтому сложно выделить 

сравнительно большой спектральный диапазон 

для определения интегральных параметров. 

Интегральные и статистические пара-

метры полученных спектров фотолюминес-

ценции представлены в таблице 3. 

 

Таблица 3 – Интегральные и статистические параметры спектров люминесценции различных образцов сена 

при различных длинах волн возбуждения /  

Table 3 – Integral and statistical parameters of luminescence spectra of various hay samples at different excitation 

wavelengths  
 

Вид сена / 

Type of hay 

Поток Фλ, о. е. / 

Flow Фλ, r. u. 

Математическое 

ожидание Mλ, нм / 

Mathematical 

expectation Mλ, nm 

Дисперсия σ2 / 

Variance σ2 

Асимметрия As / 

Asymmetry As 

Эксцесс Ex / 

Excess Ex 

λв = 362 нм / λe = 362 nm 

Люцерновое / Alfalfa 15±1 460,0±0,2 613±2 -0,107±0,010 -1,193±0,003 

Луговое / Meadow 59±11 455,0±2,0 584±25 0,113±0,053 -1,136±0,037 

Луговое 1-го класса /  

1st class meadow  
132±1 457,0±0,1 527±1 0,082±0,001 -1,039±0,001 

Луговое 2-го класса / 

2nd class meadow 
32±1 457,0±0,1 577±2 0,064±0,007 -1,137±0,006 

Луговое 3-го класса /  

3rd class meadow 
19±1 450,0±0,1 638±4 0,366±0,013 -1,127±0,013 

λв = 424 нм / λe = 424 nm 

Люцерновое / Alfalfa 49±1 584,0±0,2 1927±9 -0,062±0,001 -1,062±0,008 

Луговое / Meadow 119±25 567,0±3,0 1860±103 0,335±0,12 -0,912±0,146 

Луговое 1-го класса /  

1st class meadow  
83±1 562,0±0,2 1762±14 0,499±0,005 -0,718±0,015 

Луговое 2-го класса / 

2nd class meadow 
92±1 580,0±0,1 1872±6 0,006±0,001 -1,052±0,004 

Луговое 3-го класса /  

3rd class meadow 
25±1 576,0±0,4 1977±16 0,067±0,013 -1,091±0,012 

λв = 684 нм / λe = 684 nm 

Люцерновое / Alfalfa 100±1 761,0±0,2 316±5 0,261±0,017 -0,858 ±0,034 

Луговое / Meadow 67±10 760,0±2,0 329±14 0,182±0,152 -0,956±0,095 

Луговое 1-го класса /  

1st class meadow  
77±1 760,0±0,4 319±9 0,240±0,025 -0,892±0,047 

Луговое 2-го класса / 

2nd class meadow 
34±1 758,0±0,3 338±8 0,376±0,021 -0,866±0,041 

Луговое 3-го класса /  

3rd class meadow 
4±1 744,0±0,2 273±48 1,924±0,279 -2,793±0,546 

Данные таблицы 3 показывают, что луго-

вое сено имеет существенно более высокую  

погрешность определения большинства пара-

метров (до 21 % для потока фотолюминесценции, 

до 0,5 % для математического ожидания,  

до 83 % для асимметрии), что вызвано опти-

ческой неоднородностью. Также видно, что  

луговое сено имеет сильную люминесценцию 

при λв = 424 нм, а люцерновое – при λв = 684 нм, 

и наоборот. Данное обстоятельство может быть 

применено для объективной идентификации 

люцернового сена, содержащего вдвое бóльшее 

количество белка (см. табл. 1). Математическое 

ожидание Mλ и дисперсия σ2 спектров фотолю-

минесценции для различных видов сена незна-

чительно отличаются при каждой длине волны 
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возбуждения, что говорит о сходстве получен-

ных графиков. Все спектры имеют правосто-

роннюю асимметрию (As>0), за исключением 

люцернового сена, у которого при λв = 362 нм 

и λв = 424 нм наблюдается небольшая правосто-

ронняя асимметрия. Все графики имеют выра-

женную плосковершинность (Ex<0). Доста-

точно сильное отличие эксцесса (в 2,92–3,25 раза) 

имеется у сена 3-го класса при возбуждении 

λв = 684 нм. Таким образом, статистические  

параметры сложно использовать для диагно-

стики сена, и главным информативным пара-

метром являются потоки фотолюминесценции 

Φλ при определенных значениях длины волны 

возбуждения λв. 

Для улучшения чувствительности мето-

дики целесообразно использовать отношение 

потоков Φλ1 / Φλ2, что позволит работать с отно-

сительными величинами, не зависящими от  

состояния конкретного образца и некоторых 

внешних факторов. Методику определения 

количества сена 1-го класса в луговом разно-

травном сене можно реализовать через анализ 

отношения потоков Φ362 / Φ424, которое для сена 

1-го класса составляет 1,59, для сена 2-го 

класса – 0,35, для 3-го класса – 0,76. 

Методику объективной идентификации 

более высокобелкового люцернового сена воз-

можно создать на анализе отношения потоков 

Φ424 / Φ684. Для лугового сена это отношение  

составляет 1,78, для люцернового – 0,49. Аппа-

ратную реализацию обеих методик можно  

осуществить, используя в качестве источников 

излучения монохромные светодиоды, а в каче-

стве приемников излучения – фотодиоды. 

Разработанные методики формируют 

теоретическую основу для производства анали-

тических приборов, используемых в сельском 

хозяйстве. Один из наиболее близких вариан-

тов применения – это создание бортовых опти-

ческих систем диагностики сельскохозяй-

ственных кормов по типу Dinamica – Generale 

Evo Nir (Италия), используемых в миксерах-

кормораздатчиках с системой погрузки фрез-

барабаном, которые позволяют оценивать каче-

ство корма в процессе приготовления. Также 

возможно использование в кормоуборочных 

комбайнах для диагностики качества собирае-

мого урожая для силосования. 

Выводы. 1. Основные максимумы воз-

буждения исследованных образцов располо-

жены примерно на длинах волн 362 нм, 424 нм 

и 684 нм. Для лугового разнотравного сена  

поглощательная способность наибольшая. 

Для образцов сена 1-го класса доминирующим 

максимумом является длина волны 362 нм,  

которая у всех остальных образцов практи-

чески не проявляется. 

2. Для длины волны возбуждения 684 нм 

люцерновое сено люминесцирует сильнее, чем 

луговое, а для возбуждения 424 нм – наоборот. 

Различие в интегральных потоках фотолюми-

несценции для разных видов сена составляет 

1,5–3,9 раза, для разных классов качества –  

3,7–19,3 раза. В то же время при отражательной 

инфракрасной спектроскопии максимальное 

отличие коэффициента поглощения для лугового 

и люцернового сена составляет не более 15–18 %, 

для сена 1-го и 2-го классов – не более 50 %. 

3. По результатам исследований опреде-

лены информативные спектральные диапазоны 

и соотношения потоков фотолюминесценции, 

которые будут использованы для последующей 

разработки аналитической приборной базы для 

объективного определения сена различных 

видов и классов. 
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