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The technology being developed for the production of a feed mixture based on 
the biomass of a cultivated worm is aimed at improving factory feeds by adding 
an additional volume of protein, thereby increasing the nutritional value of 
the feed, eliminating the need to buy a specific feed of greater nutritional 
value, providing the opportunity to supplement feeds less saturated with 
protein components. Also, the technology being developed is aimed at partial 
or complete replacement of currently known protein feed components (such 
as soy meal, meat and bone meal and fish meal).
In the course of the study, a trial production of a protein feed component was 
carried out, according to the methodologies described in the work, in order to 
test the proposed technology in practice.
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ВВЕДЕНИЕ 
В современном мире инду-

стриальная аквакультура обла-
дает рядом значительных преи-
муществ и уникальных перспек-
тив над традиционными мето-
дами аквакультуры в озерных и 
садковых хозяйствах, позволяя 
воссоздавать конкретные и ста-
бильные условия для содержа-
ния гидробионтов на предпри-
ятии, вне зависимости от его 
географического расположения, 
климатических условий и воз-

можности гидробиоценоза той 
области. Однако индустриаль-
ная аквакультура также имеет 
ряд специфических требований  
и сложностей к практической 
реализации, среди которых 
точный режим кормления [20], 
обусловленный полным кон-
тролем круговорота биогенных  
и абиогенных веществ в рамках 
данных систем.

Данное ограничение в зна-
чительной мере влияет на об-
менные процессы в теле рыбы, 
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Разрабатываемая технология изготовления кормо-
вой смеси, на основе биомассы культивируемого 
червя, направлена на усовершенствование фа-
бричных кормов, путем добавления дополнитель-
ного объема белка, тем самым увеличивая пита-
тельность корма, устраняя необходимость покупки 
специфического корма большей питательности, 
предоставляя возможность дополнения кормов, 
менее насыщенных белковыми компонентами. 
Также разрабатываемая технология направлена 
на частичное или полное замещение известных на 
данный момент белковых кормовых компонентов 
(таких как соевый шрот, мясокостная мука и рыб-
ная мука).
В ходе исследования производилось пробное из-
готовление белкового кормового компонента, со-
гласно описанным в работе методологиям с целью 
проверки выдвигаемой технологии на практике.

однако оно может быть компенсировано разра-
боткой специальных кормов и кормовых добавок, 
предназначенных для использования в условиях 
индустриальной аквакультуры, что позволит вос-
полнить баланс недостающих веществ. Одним из 
решений сложившейся проблемы является разра-
ботка кормовых добавок направленного действия 
для дополнения уже имеющихся на рынке гото-
вых кормовых рецептур, доступных для предпри-
ятий [22].

АКТУАЛЬНОСТЬ 
Разрабатываемая технология изготовления 

кормовой смеси на основе биомассы червя Eisenia 
fetidа и Dendrobena Veneta направлена на насыще-
ние покупных кормовых смесей белковой массой 
для повышения их питательной ценности, в со-
ответствии с нуждами потребителя, тем самым 
устраняя необходимость покупки специфическо-
го корма большей питательности, параллельно 
дополняя имеющийся на предприятии [26-28].

Кроме предложенного варианта белковая мас-
са калифорнийского червя (Eisenia fetida) и червя 
Dendrobena Veneta может быть использована в пер-
спективе для замены каких-либо, ныне существу-
ющих компонентов кормов, открывая перспек-
тивы использования наработки в производстве 
готовых кормовых смесей [21; 25].

Цель. Разработка технологии изготовления 
белкового кормового компонента на основе тех-
нологического червя, как дополнения кормовой 
базы для гидробионтов.

Задачи:
● описать процесс приготовления кормового 

компонента на основе лиофильной сушки и при-
вести схему лиофильной сушки;

● описать процесс первичной заготовки сырья 
для кормового компонента;

● описать преимущества технологии лиофиль-
ной сушки.

Проблематика. К проблематике данной рабо-
ты можно отнести сложность обработки сырьево-
го материала на этапах его очистки и приготовле-
ния готовой кормовой добавки, так как имеется 
риск привнесения нежелательных бактериальных 
форм и/или порчи сырья.

Научная новизна. Использование альтернатив-
ного белкового сырья для изготовления кормовых 
смесей для нужд аквакультуры имеет высокую цен-
ность в условиях дефицитности рыночных компо-
нентов. Использование технологии лиофильной 
сушки позволяет сохранить до 95% исходных пита-
тельных веществ по сравнению с традиционными 
принципами сушки (термостатная сушка), а также 
повысить срок хранения продукта. Также данная ра-
бота привносит вклад в модернизацию технологии 
вермикультивирования и подготовки биогумуса.

КУЛЬТИВАЦИЯ ЧЕРВЯ
Разрабатываемая технология изготовления 

кормового компонента для гидробионтов, на ос-
нове культивируемых червей видов Eisenia fetidа 
и  Dendrobena Veneta, представляет собой кормле-
ние гидробионтов специальными гранулами из 
биомассы червя. Предполагается, что оптималь-
ный объем содержания разрабатываемого ком-
понента по отношению к основному корму будет 
8-12% в качестве замены рыбной муки.

Первичная заготовка кормовой смеси заклю-
чается в выращивании сырьевого червя в специ-
ализированных емкостях (вермикомпостерах) 
(рис. 1) и их дальнейшей подготовке к последую-
щим этапам изготовления корма на его основе.

В помещении, где будет производиться вы-
ращивание червей, устанавливается постоянная 
температура на уровне +15°С. Влажность уста-
навливается в пределах 80%. При этом верми-
контейнер должен располагаться вне ярко осве-
щенных местностей. Данное требование связано 
с губительным воздействием ультрафиолетовых 
лучей на культивируемых червей.

Вторым этапом данной методики является вы-
ращивание культивируемых червей как отдельно-
го объекта биосферы. Данный этап подразумевает 
выращивание червей до определенного размера, 
необходимого для изготовления на его основе 
кормовой смеси. На момент изъятия размер чер-
вей составляет 8-12 см. В процессе выращивания 
проводятся еженедельные замеры червей при по-

Рисунок 1. Емкость  
для выращивания червей
Figure 1. A container for growing worms
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  мощи измерительных приборов (например, ли-
нейкой) (рис. 2).

Первоначально производится заселение чер-
вей с размещением первичного пищевого суб-
страта. Данный субстрат чаще всего представляет 
собой пищевые отходы, а также навоз. В процессе 
может проводится «докормка».

Размножение червей проводится в период око-
ло 1 месяца (3-4 недели) с увлажнением почвы, 
для обеспечения влагой червей, с частотой не ме-
нее 1 раза в неделю. Температура воды, которой 
увлажняют вермикомпостер, должна быть равна 
температуре окружающей среды.

ПРИГОТОВЛЕНИЕ БЕЛКОВОГО  
ПОЛУФАБРИКАТА

Удаление слизевых выделений червя перед эта-
пом лиофильной сушки представляет собой наста-
ивание заготовленного сырья в дистиллирован-
ной воде на протяжении 3 час. (приблизительно 
180 минут), в процессе которого обрабатываемые 
черви избавляются от почвенного субстрата и не-
желательной бактериальной фауны, заключенной 
в слизевых выделениях (рис. 3).

Объем дистиллированной воды должен соот-
ветствовать пяти-восьмикратному объему заго-
тавливаемого червя. Целесообразным будет раз-
делить всю массу на несколько меньших порций 
и обрабатывать каждую в отдельной таре.

Важно отметить, что данный процесс предпо-
лагает строгое наблюдение за временем нахожде-
ния и настаивания заготовленной биомассы чер-
вя в дистиллированной воде, ввиду возможной 
необратимой порчи сырья в случае хранения чер-
вей больше отведенного времени.

Допускается предварительная промывка червя 
в   проточной воде для избавления от внешних за-
грязнителей, время промывки червя следует вычесть 
из времени настаивания в дистиллированной воде, 
приравняв общий период пребывания червя в воде 
к трем часам. В случае выявления больших объемов 
слизи, удаление которых повлечет за собой увеличе-
ние времени настаивания червя в дистиллирован-
ной воде и предварительной промывке, имеет смысл 
предварительно обработать его в 5% перманганате 
калия (марганцовка), приготовленном на дистил-
лированной воде, но не более 3-5 минут, аккуратно 
помешивая раствор. В случае применения данного 
метода стоит уделить повышенное внимание очист-
ке червя от раствора марганцовки ввиду того, что его 
ткани способны всасывать перманганат калия. От-
дельно стоит упомянуть, что для подготовки сырья 
применение спирта и растворителей не допускается, 
так как данные вещества легко всасываются в мягкие 
ткани червя, что в конечном итоге приводит к  изме-
нению состава сырья и его порче, несмотря на кажу-
щуюся эффективность очистки червя от слизи. Так-
же, по возможности, имеет смысл сменять дистилли-
рованную воду на свежую, но не чаще чем 1 раз за 
1 час. Данный пункт носит более рекомендательный 
характер, так как начальный объем дистиллирован-
ной воды позволяет не проводить ее замену

Все представленные растворы следует приме-
нять строго единоразово.

Рассмотренные выше комплексы мер по-
зволяют безопасно для сырья удалить слизе-
вые выделения с червя, ликвидируя проблему 
высокого бактериального загрязнения сырья 
и,  вследствие чего, его попадания в рацион ги-
дробионтов.

Рисунок 2. Измерение размера червей
Figure 2. Measuring the size of worms

Рисунок 3. Обработка биомассы  
в дистиллированной воде
Figure 3. Processing of biomass in distilled water

Рисунок 4. Очищенное первичное сырье
Figure 4. Purified primary raw materials
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Основными требованиями, к получаемому 
в  ходе обработки белковому полуфабрикату, яв-
ляются его микробная чистота (не более 60-100 
КОЕ/г) [29; 30], однородность, отсутствие ино-
родных включений и свежесть. Приготовленный 
белковый полуфабрикат должен быть немедленно 
заморожен, в соответствии с положениями, опре-
деляемыми в главе «Процесс сублимации белко-
вого полуфабриката». Предполагается хранение 
замороженного полуфабриката при температуре 
ниже –10°С сроком до трех месяцев (90 суток).

ПРОЦЕСС СУБЛИМАЦИИ  
БЕЛКОВОГО ПОЛУФАБРИКАТА

Первым шагом сублимации является замороз-
ка контейнера с обработанной биомассой червя 
при температуре от –10°С и ниже. Связана данная 
консервация с необходимостью предоставления 
первичной заготовки в замороженном виде для 

Наименования 
аминокислот

Мясокостная 
мука

Кормовая смесь (мука) из культивируемых 
червей (Eisenia fetidа, Dendrobena Veneta) Рыбная мука

Незаменимые:

Изолейцин 1,518 2,484 3,349

Изолейцин 1,115 2,179 2,719

Лейцин 2,123 4,169 4,936

Лизин 1,411 3,724 5,552

Метионин 0,539 1,250 2,368

Треонин 1,287 2,731 3,061

Заменимые:

Алании 1,705 2,949 3,855

Аргинин 2,122 3,777 4,292

Аспарагиновая кислота 2,862 5,281 7,072

Гистидин 1,308 1,903 2,541

Глицин 2,054 2,713 3,415

Глутаминовая кислота 3,864 8,043 8,983

Пролин 2,142 2,177 3,228

Серии 1,4852 2,670 2,702

Тирозин 0,680 1,886 2,000

Цистин 0,469 0,899 0,841

Фениланин 1,346 2,164 2,587

Таблица 1. Содержание аминокислот в кормовых продуктах животного происхождения, 
рассчитанное от массы воздушно-сухого вещества, % / Table 1. The content of amino acids  
in animal feed products, calculated from the mass of air-dry matter, %

№п/п Наименование показателя Мука сразу после производства

1 Внешний вид Продукт сыпучий без плотных,  
не рассыпающихся при надавливании

2 Запах Специфический, но не гнилостный и не затхлый

3 Крупность помола - остаток насыпи диаметром 5мм, % Не имеет

4 Массовая доля влаги, % 7,6

5 Массовая доля протеина, % 59,8

6 Массовая доля жира, % 5,9

7 Наличие патогенных микроорганизмов Не выделено

Таблица 2. Качественные показатели кормовой муки из биомассы червя Eisenia fetida [18] / 
Table 2. Qualitative indicators of feed meal from the biomass of the worm Eisenia fetida [18]

Рисунок 5. Принципиальная схема 
лиофильной сушки
Figure 5. Schematic diagram of freeze drying
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применения лиофильной сушки. Конечный ре-
зультат консервации должен представлять собой 
замороженную, твердую на ощупь массу с рельеф-
ным верхом и плоским низом, желательно мини-
мизировать, содержащуюся в заготовке, влагу для 
оптимизации процесса сублимации [32; 33].

Следующим этапом изготовления корма явля-
ется обработка заготовленной и замороженной 
биомассы путем применения лиофильной сушки. 
На рисунке 5 представлена принципиальная схема 
устройства сублимационной сушки. Заранее под-
готовленные и замороженные черви помещаются 
в лоток (1), после чего задвигаются в барабанную 
сортировку (2), которая находится внутри сублима-
ционной камеры (3). Дверь камеры (рис. 5) герме-
тично закрывается и включается процесс вакууми-
рования с помощью насоса низкого давления (4). 
Давление в камере в течение 8-15 мин снижается до 
стабильных 50 Па. Одновременно с  вакуумирова-
нием включаются термоэлементы, ответственные 
за нагрев лотков заготовленным материалом.

Через определенный промежуток времени, ко-
торый зависит от массы заготовленного червя и 
мощности термоэлемента, давление в камере начи-
нает понижаться примерно до 30 Па, это позволяет 
определить, что сублимация свободной влаги закон-
чилась. Удаление остаточной влаги в продукте осу-
ществляется вакуумным насосом. Разгерметизация 
камеры происходит путем заполнения её воздухом. 
При достижении давления в камере равному атмос-
ферному, дверь открывается и лоток с сублимиро-
ванным продуктом можно извлечь из камеры.

Подобный способ позволяет получить корм из 
культивируемых червей с высокой пищевой ценно-
стью, представленной, в сравнении с известными ана-
логами, в таблице 1 [12-16; 18; 19]. Также технология 
лиофильной сушки позволяет сохранять продукт по 
составу, наиболее приближенному к исходному.

Параллельно рассматривается вариант с измель-
ченной кормовой смесью на основе технологиче-
ских червей. В таблице 2 представлено содержание 
аминокислот по разным видам кормовых смесей 
животного происхождения. Также в процентном 
соотношении содержание сырого протеина в мясо-
костной муке составляет 31,75%, в муке из червей – 
57,68%, а в рыбной муке – 65,63% [12; 14; 16-18].

В муке не найдено патогенных микроорганиз-
мов, содержание белков, жиров, и углеводов, не 
менялось [12; 14-16].

На основании чего, исходя из данных таблиц 1 
и 2, можно прийти к выводу, что мука из техноло-
гических червей очень близка по составу к рыб-
ной [22-24] и может с успехом ее вытеснить при 
разработке технологий приготовления корма на 
основе культивируемых червей [16-19].

ВЫВОД
1. В рамках данной работы была разработана 

технология изготовления кормового компонен-
та на основе культивируемого Калифорнийского 
червя и червя породы Дендробена (Eisenia fetida, 
Dendrobena Veneta).

2. Приведены требования к изготовлению кор-
мовых смесей на основе культивируемых червей.

3. Описан процесс лиофилизации сырья.
4. В ходе работы было выявлено, что кормовые 

смеси на основе культивируемых червей облада-
ют конкурентоспособной питательностью в срав-
нении с известными аналогами [22-24].

5. Представлена методическая рекомендация 
обработки сырья и заготовления конечного про-
дукта.
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