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Реферат 
В условиях современной аквакультуры при высокой концентрации рыб  

в выростных емкостях, когда роль естественной пищи практически сводится  
к нулю, резко возрастают требования к полноценности применяемых комби-
кормов. Основным принципом выбора рецептуры комбикормов становится их 
способность к наиболее полному удовлетворению пищевых потребностей рыб. 
Физиологические принципы кормления требуют, чтобы комбикорма содержали 
все без исключения компоненты питания, необходимые для нормального роста 
и развития организма в достаточных количествах и соотношениях. 

Ключевые слова: аквакультура, аминокислотный баланс, комбикорм, лосо-
сёвые, протеин, рационы питания. 

 
PROSPECTIVE SOURCES OF PROTEIN AS A PARTIAL  

SUBSTITUTE OF FISH MEAL FOR SALMON COMPOUND FEED 
 

V. V. Shumak, U. A. Yarmoshevich 
 
Abstract 
In the conditions of modern aquaculture, with a high concentration of fish in rear-

ing tanks, when the role of natural food is practically reduced to zero, the require-
ments for the usefulness of the feed used are sharply increased. The main principle of 
choosing the compound feed formulation is their ability to meet the nutritional needs 
of fish to the fullest extent. The physiological principles of feeding require that the 
compound feed contain all the nutritional components, without exception, necessary 
for the normal growth and development of the body in sufficient quantities and ratios. 

Keywords: aquaculture, amino acid balance, compound food, diets, protein, 
salmon. 
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Основная часть 
В процессе обмена веществ особое место отводится протеину - основной со-

ставной части живой материи. Говоря о пищевой ценности белков, следует 
иметь в виду их аминокислотный состав. Общими для всех белков растительно-
го и животного происхождения являются более 20 аминокислот, однако биоло-
гическая ценность белка определяется наличием в нем незаменимых аминокис-
лот, то есть тех, синтез которых в организме не происходит, или идет недоста-
точно быстро для удовлетворения потребности организма. 

Многочисленными исследованиями установлено, что белки не откладыва-
ются в запас в отличие от липидов, поэтому качество белков в составе комби-
кормов для рыб должно быть высокое, особенно для лососёвых. Организм для 
питания использует не сам белок, а его структурные элементы — аминокислоты. 
В состав комбикормов, как правило, входят белки животного и растительного 
происхождения. Для нормальной жизнедеятельности рыб в корме должен нахо-
диться комплекс питательных веществ в определенном количестве и соотноше-
нии. Потребность рыб в структурных элементах питания не остается постоян-
ной, она изменяется в зависимости от возраста, размера, половой зрелости, гид-
рохимических показателей и температуры воды, а также от качественных осо-
бенностей самих питательных веществ корма. Потребность рыб в белке значи-
тельно выше, чем у теплокровных животных. Однако по использованию проте-
ина и энергии корма на прирост биомассы рыбы выгодно отличаются от других 
сельскохозяйственных животных. Оптимальный уровень протеина в кормах для 
молоди лососевых рыб был установлен в пределах 45-55%, для взрослых осо-
бей - 35-45%. При использовании полноценных комбикормов, представленных 
в гранулированном виде, на 1 кг прироста рыб требуется 550-650 г сухого  
протеина.  

Аминокислотный профиль таких белков различен по содержанию амино-
кислот, поэтому состав комбикорма должен быть сбалансирован таким обра-
зом, чтобы удовлетворить потребность рыб. Белки, как животного, так и расти-
тельного происхождения, состоят из 20 аминокислот, десять из них незамени-
мые (лизин, аргинин, гистидин, треонин, лейцин, изолейцин, валин, метионин, 
триптофан и фенилаланин). Установлено, что при недостатке заменимых ами-
нокислот незаменимые могут расходоваться на их синтез в организме. Так, при 
недостатке цистеина на его синтез расходуется метионин, а при недостатке ти-
розина — фенилаланин [3]. Недостаток незаменимых аминокислот при кормле-
нии приводит к повышенному потреблению белка, то есть к увеличению затрат 
корма на единицу прироста рыбы. 

В то же время наличие тех или иных аминокислот не означает, что они  
будут хорошо усваиваться. Аминокислоты могут находиться в трудноусвояе-
мой форме для организма рыб, в первую очередь из-за их пространственного 
строения (D-, L-изомеры) и т.п. [6]. 

Проблема с обеспеченностью сырьем комбикормового производства в Бела-
руси стоит чрезвычайно остро. Это вызвано в первую очередь высокой стоимо-
стью рыбной муки, а в последующем и ее дефицитом. Низкое качество ряда 
традиционных компонентов способствовало активизации исследований в обла-
сти поиска альтернативных заменителей и обогащению кормов биологически 



240 

активными добавками. Большинство вопросов, изученных учеными в этом 
направлении ранее, остаются актуальными и в настоящее время. Однако с раз-
витием технологий переработки сырья перечень возможных компонентов для 
производства рыбных кормов постоянно обновляется. Оптимальный уровень 
сырого протеина в кормах зависит от качества источников белка и предполага-
емых норм кормления. Предпринимаемые попытки использовать при выращи-
вании лососёвых рыб дешевые растительные рационы терпели и терпят неуда-
чу [4]. Состав растительного белка значительно отличается от животного. В 
связи с этим при вводе большого количества растительных компонентов необ-
ходимо тщательно контролировать аминокислотный состав [7]. 

При этом дисбаланс соотношения растительного и животного протеина при 
соблюдении всех остальных показателей (питательной ценности сырья и ком-
бикорма, условий кормления, сбалансированности аминокислотного состава) 
приводит к нарушению обменных процессов в организме форели, в первую 
очередь нарушается функция печени, что негативно сказывается на жизнеспо-
собности рыбы. В связи с этим при составлении рецептур комбикормов необ-
ходимо контролировать соотношение растительного и животного протеина. 

Нетрадиционные кормовые компоненты в составе комбикормов. Поиском 
заменителей рыбной муки как основного белкового компонента занялись ещё  
в 70-е годы в СССР. Одним из передовых является опыт использования в каче-
стве такого компонента молочно-белковый концентрат (МБК) и биомассу водо-
родоокисляющих бактерий (БВБ), разработанный Е.А. Гамыгиным и А.Н. Ка-
нидьевым. 

Молочно-белковый концентрат представляет собой высокобелковый на ос-
нове казеина продукт, богатый незаменимыми аминокислотами. После первого 
месяца выращивания лучший результат показал корм с МБК – прирост массы 
рыб составил на 13% выше, чем без него, однако, к концу второго месяца ис-
следований результаты изменились в худшую сторону.  

Известно, что БВБ в виде сухих порошков отличается высоким уровнем 
протеина, до 80% в составе и достаточно благоприятным сочетанием незаме-
нимых аминокислот, однако, при довольно высоком содержании аргинина, ли-
зина и фенилаланина, относительно бедны метионином и триптофаном, что 
ограничивает возможность включения их в больших количествах в комбикорма 
для лососёвых. Из данных Е.А. Гамыгина и А.Н. Канидьева, рыбы получающие 
в рационе питания БВБ увеличили свой прирост на 24% и практически на 10% 
позволили уменьшить затраты корма. Однако с ростом рыбы, положительный 
эффект от использования БВБ уменьшался от месяца к месяцу, эксперимен-
тально было установлено, что наилучшим образом БВБ проявляет себя при 
кормлении молоди лососёвых рыб. 

Параллельно с этим велись эксперименты по замещению дорогой рыбной 
муки и другими нетрадиционными белковыми компонентами. Так на базе лабо-
ратории кормов РУП «Институт рыбного хозяйства» для исследований воз-
можности замены рыбной муки использовали протеиновую муку – биотехноло-
гического производства и соевую муку обезжиренную [4]. 

Анализ экспериментальных данных показал, что протеиновую муку можно 
использовать в составе комбикормов для лососевых рыб в количестве 5–10%, 
дезодорированную необезжиренную соевую муку в количестве 5–13%. 
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Заключение 
Актуальным остаётся вопрос по поводу частичной или полной замены доро-

гостоящей рыбной муки на более дешёвые компоненты и аналоги, которые еще 
позволят заменить 60-70 % рыбной муки.  
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