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The analysis of data on the conduct of fish-biological tests for the period 
2016-2020 is presented at fish breeding plants of Primorsky and Khabarovsk 
territories on juveniles of chum salmon experimental granulated and extruded 
starter feeds, both with the use (compound feed V1M) and without the use of 
fermentolysate (compound feed V1M-BF). The highest average daily gains, as 
well as the average final weight of juveniles, were noted when dry fermentolysate 
was used as part of the starting compound feed. This is consistent with the data 
available in the literature on the positive effect of the products of partial protein 
fermentolysis at the initial stages of salmon development. When carrying out 
biological experiments, there is a high survival rate of fry from 97.5 to 99.9%, 
a low feed ratio for granulated feed with dry fermentolysate (0,64-0,80) and 
a  protein utilization ratio (0,25-0,35).

ВВЕДЕНИЕ 
В Дальневосточном регионе и 

в целом по России расширяется сеть 
лососевых рыборазводных заводов, 
ежегодный выпуск молоди лососевых 
составляет порядка 1 млрд шт. [1].

Одним из основных условий 
успешного выращивания молоди 
является качество стартовых ком-
бикормов, которое влияет на их 

жизнестойкость, рост и в конеч-
ном счете – на объем промыслово-
го возврата [2].

Отечественная комбикормо-
вая промышленность испытывает 
дефицит в качественном кормо-
вом сырье и комбикормах в  це-
лом. 

Несмотря на то, что в 2020 г. 
в  России значительно увеличи-
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Рисунок 1. Молодь кеты в экспериментальных бассейнах, ЛРЗ «Вербное»/Figure 1. Juvenile chum salmon in experimental pools, LRZ «Palm»
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Представлен анализ данных за 2016-2020 годы по 
проведению на рыборазводных заводах Приморско-
го и Хабаровского краев рыбоводно-биологических 
испытаний на молоди кеты экспериментальных гра-
нулированных и экструдированных стартовых ком-
бикормов, как с применением (комбикорм В1М), 
так и без применения ферментолизата (комбикорм 
В1М-бф). Наибольшие среднесуточные приросты, 
как и средняя конечная масса молоди, отмечены при 
использовании в составе стартовых комбикормов су-
хого ферментолизата. Это согласуется с существую-
щими в литературе данными о положительном вли-
янии продуктов частичного ферментолиза белка на 
начальных этапах развития лососей. При проведении 
биологических экспериментов отмечается высокая 
выживаемость мальков от 97,5 до 99,9%, низкий кор-
мовой коэффициент для гранулированных комбикор-
мов с сухим ферментолизатом (0,64-0,80) и низкий 
коэффициент использования белка (0,25-0,35).

лось производство комбикормов для рыб до 23 тыс. т 
[3], однако их объем не удовлетворяет потребности 
заводов.

В последнее время, при разработке технологий 
производства и рецептур стартовых комбикормов 
для рыб, значительное внимание уделяется вопросам 
коррекции белковых составляющих кормов на ос-
нове биотехнологических подходов, для улучшения 
усвояемости белков и роста рыб. Широкое распро-
странение получают методы частичного гидролиза 
белковых компонентов, вводимых в комбикорма, что 
позволяет регулировать и обогащать конечные про-
дукты легкоусвояемыми белковыми компонентами, 
пептидами, аминокислотами [4-6]. Исследования по 
разработке стартовых комбикормов, обеспечиваю-
щих рост и выживаемость мальков в процессе про-
мышленного выращивания, традиционно ведутся на 
всей территории России, в том числе и в Тихоокеан-
ском филиале «ВНИРО» («ТИНРО»). 

Цель настоящей работы: представить анализ ре-
зультатов рыбоводных испытаний перспективных 
рецептур лососевых стартовых комбикормов, прове-
денных на различных рыборазводных заводах Даль-
невосточного региона в период с 2016 по 2020 годы.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Материалом для исследований служили экспери-

ментальные стартовые гранулированные комбикор-
ма, изготовленные в кормовом цехе ТИНРО, и  экс-
трудированные комбикорма, изготовленные на про-
изводственном участке ФГБНУ «ВНИРО». 

Экспериментальные корма изготавливали в двух 
вариантах – с использованием (В1М) или без исполь-
зования (В1М-бф) сухого ферментолизата. 

Сухой ферментолизат (СФ) в 2016-2019 гг. получа-
ли методом гидролиза из минтая, в 2020 г. – из путас-
су, применяя протеолитические ферменты, процесс 
получения ферментолизата отражен в патентах РФ 
№ 2460313 [7] и № 2503249 [8]. Рецептурный состав 
комбикормов В1М включал набор ингредиентов, вы-
пускаемых отечественной промышленностью: мука 
рыбная, мука пшеничная, сухое молоко, сухой фер-
ментолизат, дрожжи кормовые, масло растительное, 

премикс, витамины. В экспериментальных работах 
2016-2019 гг. рыбная мука произведена из минтая, 
в 2020 – из путассу. В комбикормах без ферментоли-
зата массовая доля СФ заменялась рыбной мукой. 

Технологии производства комбикормов – стан-
дартные, включающие следующие основные опера-
ции: подготовка сырья, измельчение, приготовление 
смеси, увлажнение и гранулирование (либо увлажне-
ние (выволаживание), дробление, экструдирование, 
охлаждение) сушка и охлаждение, разделение круп-
ки по фракциям, упаковывание и хранение [9]. 

Отличительной чертой экспериментальных ре-
цептур комбикормов является небольшой набор ком-
понентов и доступность их для производителя [10].

Объектом и материалом рыбоводно-биологиче-
ских исследований служили личинки/молодь ло-
сосевых (Oncorhynchus keta), инкубированные на 
ЛРЗ «Вербное» (ООО «Фурманово») в устье р. Верб-
ная и Милоградовка (Ольгинский район, Примор-
ский край); ЛРЗ «Анюйский» Амурского филиала 
ФГБУ «Главрыбвод», с. Найхин, Хабаровского края; 
ЭПРЗ «Рязановский» Приморского филиала ФГБУ 
«Главрыбвод», с. Рязановка, Приморского края [11] 
(рис. 1-3).

Как следует из данных таблицы 1, температурный 
и кислородный режим, плотность посадки, расход 
воды и объемы емкостей для выращивания молоди 
соответствовали биотехническим нормативам под-
ращивания молоди кеты на лососевых заводах Хаба-
ровского и Приморского краев [12].

Суточные рационы кормов рассчитывали в за-
висимости от массы тела личинок, мальков, молоди 
и  температуры воды, с учетом опыта проведения экс-
периментальных работ [13].

Эксперименты продолжались в течение 40 сут. до 
смолтификации молоди, т.е. достижения ими сред-
ней массы – не менее 0,6 г. (для Приморского края) и 
0,5 г. (для Хабаровского края) [14], после чего молодь 
(сеголетки) была выпущена в уличные садки, а затем 
в естественную среду обитания.

В образцах комбикормов определяли общий азот 
[15], влагу [16], минеральные вещества [17], массо-

Рисунок 2. Молодь кеты заселенная  
в экспериментальный бассейн,   
ЭПРЗ «Рязановский» 
Figure 2. Juvenile chum salmon settled  
in the experimental pool, EPRZ «Ryazanovsky»
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вую долю липидов определяли гравиметрически, по-
сле проведения экстракции по методу Блайя и Дайе-
ра [18]. Долю углеводов рассчитывали по остаточно-
му принципу.

Абсолютный прирост рассчитывали как разность 
между конечной и начальной массой молоди, г.

Среднесуточный прирост, выраженный в % 
к  среднему весу за расчетный период, показывает 
процентное изменение массы рыб за каждые сутки 
периода кормления [19]. Для этого в формулу вводит-
ся его продолжительность (n) в сутках:

C =  (2(W
n
-W

o
)/n (W

n
-W

o
))x100,

где W
o
 – первоначальный вес;

W
n
 – конечный вес;

n – количество суток в расчетном периоде.
Кормовой коэффициент определяли путем отно-

шения количества вносимого корма за весь период 
подращивания к приросту молоди, с учетом отхода за 
период [20].

Отход молоди определяли методом прямого под-
счета погибших особей [21].

Коэффициент использования белка (КИБ) – это 
отношение белка корма к приросту массы рыбы, 
т.е. количество белка, затраченного на получение 
единицы прироста массы, рассчитывали по Е.А. Га-
мыгину. При этом учитывалось, что чем он ниже, 
тем больше свободной энергии и пластического 
материала, которые могут быть задействованы для 
роста мышечной ткани [22]. 

Результаты исследований обрабатывали статисти-
ческими методами [23-25], достоверность данных 
достигали планированием экспериментов, необходи-
мых и достаточных для достижения точности резуль-
татов. Статистическая обработка материала проводи-
лась с использованием пакета программ Excel 2007.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
Исследование химического состава данных ком-

бикормов, испытанных на трех рыборазводных за-
водах Приморского и Хабаровского края (табл. 2), 
показали, что экспериментальные корма в целом ха-
рактеризуются содержанием белка порядка 40-50%, 
что коррелируется с его количеством, рекомендуе-
мым в литературных источниках для выращивания 
кеты в производственном цикле [19]. Количество 
жира составляет 5-7%, доля углеводов – 34-39%, ми-
неральная составляющая – 8-14%.

Стоит заметить, что в 2019 г. комбикорм без фер-
ментолизата по общим химическим показателям не-
сколько отличался от других испытанных вариантов 
комбикормов, что объясняется качественными ха-

рактеристиками кормовой рыбной муки, входящей 
в его состав. 

Работами, проведенными ранее [11], установ-
лено, что испытанные комбикорма, изготовлен-
ные по технологии ТИНРО, имеют сбалансиро-
ванный аминокислотный состав. Так, во всех об-
разцах комбикормов присутствует полный набор 
незаменимых аминокислот (НАК), сумма НАК 
составила 43,5-45,4  мг/100г белка, а сумма за-
менимых аминокислот – 54,6-56,5 мг/100г белка. 
Комбикорма отличаются высоким содержанием 
ПНЖК (более 40% от суммы жирных кислот). 
Определение минерального состава комбикор-
мов свидетельствует о преобладании в  иссле-
дованных комбикормах натрия, калия, магния, 
кальция и железа [26]. 

Показатель ЛРЗ «Вербное» ЛРЗ «Анюйский» ЭПРЗ «Рязановский»

Бассейн, объем, м3 0,2 40 3,2

Плотность посадки экз./м3 5000 18 000 9000 1560

Количество рыбы  
в бассейне, шт 1000 720000 360000 5000

Проточность, средняя, м3/ч 1,1-1,4 7,2-9,0 10-11 10-11

Температура воды, °С 4,5-6,5 6,8-7,0 6,8-7,0 2,2-4,6

Уровень кислорода, г/л 75-90 75-85 75-85 81-85

Таблица 1. Условия содержания экспериментальных партий мальков на лососевых заводах / 
Table 1. Conditions for keeping experimental batches of fry in salmon farms

Рисунок 3. Вырастной канал  
с экспериментальной молодью  
кеты, «Анюйский» ЛРЗ 
Figure 3. The growth channel with experimental juvenile 
chum salmon, «Anyuisky» LRZ
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Результаты экспериментальных работ по опреде-
лению биологической эффективности разработан-
ных рецептур гранулированного и экструдирован-
ного комбикорма, с добавлением или без сухого фер-
ментолизата, на молоди кеты, выращенной в завод-
ских условиях, сведены в таблице 3 и представлены 
на рисунках 4 и 5.

Основными показателями продуктивности ком-
бикорма являются: кормовой коэффициент (КК), 
коэффициент использования белка (КИБ) и средне-
суточный прирост. Эти показатели взаимосвязаны, 
зависят как от питательной ценности корма, так 
и  от условий водной среды и исходного качества 
личинок.

При проведении биологических экспериментов 
установлена высокая выживаемость мальков от 97,5 

до 99,9%. Низкие КК (0,64-0,80) и КИБ (0,25-0,35) 
были получены при проведении рыбоводно-биоло-
гических испытаний с использованием в составе экс-
периментальных гранулированных комбикормов су-
хого ферментолизата, что является подтверждением 
их более высокой эффективности в сравнении с ком-
бикормом без СФ. 

Наибольшие среднесуточные приросты, как 
и  средняя конечная масса молоди, установлены при 
использовании в составе стартовых эксперименталь-
ных гранулированных комбикормов сухого фермен-
толизата (В1М), показатели среднесуточных приро-
стов комбикормов без использования ферментоли-
затов (В1М-бф) несколько ниже (табл. 3). 

Изменение массы молоди кеты, в зависимости от 
продолжительности кормления, при рыбоводных ис-

Экспериментальные комбикорма, место проведения испытаний и год

с ферментолизатом (В1М) без ферментолизата (В1М-бф)

Показатели, % Вербное 
2016

Вербное 
2017

Анюйский 
2017

Вербное 
2018

Рязановский 
2020

Вербное
2018

Рязановский 
2019

Вербное 
2019

Рязановский 
2020

Влага 9,1 5,4 5,4 7,0 7,0 7,2 5,3 5,3 4,0

Белок 37,8 43,6 43,6 38,9 44,4 37,8 50,0 50,0 45,4

Жир 6,4 4,6 4,6 7,4 5,0 7,3 5,8 5,8 4,2

Минеральные 
вещества 9,7 7,9 7,9 12,7 8,0 13,7 18,8 18,8 8,7

Углеводы 37,0 38,5 38,5 34,0 35,6 34,0 20,1 20,1 37,7

Таблица 2. Химический состав экспериментальных комбикормов, испытанных в условиях 
рыборазводных заводов / Table 2. The general chemical composition of the experimental feed 
tested in the conditions of fish farms

Показатели 
рыбоводных 
испытаний

Экспериментальные комбикорма, место проведения испытаний и год 
с ферментолизатом (В1М) без ферментолизата (В1М-бф)

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Вербное 2016 Вербное 2017 Вербное 2018
Анюйский 

2017
Рязановский 

2020
Вербное 2018 Вербное 2019

Рязановский 
2019

Рязановский 
2020

Средняя 
начальная  

масса, г
0,30±0,06 0,25±0,09 0,35±0,07 0,23±0,05 0,37±0,06 0,35±0,07 0,38±0,07 0,32±0,07 0,37±0,06

Средняя конечная 
масса, г 0,71±0,40 0,65±0,30 0,68±0,33 0,55±0,17 0,65±0,23 0,65±0,30 0,61±0,23 0,69±0,37 0,67±0,22

Абсолютный 
прирост, г 0,40 0,40 0,33 0,32 0,27 0,30 0,23 0,37 0,30

Среднесуточный 
прирост, % 1,91 2,97 1,58 1,79 1,27 1,48 1,10 1,54 1,39

Кормовой 
коэффициент, г 

корма/г прироста
0,76 0,80 0,64 0,70 1,180 0,70 0,74 1,111 1,299

Отход, % 0,50 0,10 1,0 0,58 2,48 1,00 0,5 1,00 2,04
Выживаемость, % 99,50 99,90 99,00 99,42 97,52 99,00 99,50 99,00 97,96
Динамика роста 

массы, г

- нач. кормления 0,30±0,06 
0,25 – 0,38

0,25±0,09
0,16 – 0,34

0,35±0,07
0,28 – 0,42

0,23±0,05
0,17 – 0,28

0,37±0,05 
0,33 – 0,42

0,35±0,07
0,28 – 0,42

0,38±0,07
0,31 – 0,46

0,32±0,07
0,25 – 0,40

0,37±0,06 
0,31 – 0,43

- кон.кормления 0,71±0,40
0,31 – 1,11

0,65±0,30
0,35 – 0,96

0,68±0,33
0,35 – 1,00

0,55±0,17
0,38 – 0,72

0,65±0,23
0,40 – 0,85

0,65±0,30
0,35 – 0,96

0,61±0,23
0,37 – 0,84

0,69±0,16
0,51 – 0,83

0,67±0,23
0,43 – 0,90

КИБ 0,287 0,349 0,249 0,305 0,524 0,256 0,370 0,555 0,590

Таблица 3. Результаты рыбоводно-биологических испытаний экспериментальных 
комбикормов в условиях рыборазводных заводов Приморского и Хабаровского края /  
Table 3. Results of fish-biological tests of experimental compound feeds in the conditions  
of fish-breeding plants in Primorsky and Khabarovsk territories



www.tsuren.ru

95Рыбное хозяйство • № 6 • ноябрь-декабрь 2021 

пытаниях гранулированных кормов представлены 
на рисунке 4.

Изменение массы молоди кеты, в зависимости от 
продолжительности кормления, при рыбоводных ис-
пытаниях экструдированных кормов представлены 
на рисунке 5.

Полученные результаты согласуются с имеющи-
мися в литературе данными о положительном влия-
нии продуктов частичного ферментолиза белка – ис-
точника деструктурированного протеина, на началь-
ных этапах развития лососей, когда желудок сформи-
рован не полностью [27].

Отмечено, что, при проведении биологических 
экспериментов с использованием экструдирован-
ных стартовых комбикормов, динамика роста мас-
сы имеет аналогичную с гранулированными комби-
кормами тенденцию (рис. 5). Абсолютные значения 
КК и КИБ для этих кормов выше (табл. 3), чем для 
гранулированных, что может быть отчасти объ-
яснено различным источником кормовой рыбной 
муки, а  также состоянием качества личинок перед 
началом кормления. Так, при проведении биоло-
гических исследований с экспериментальными 
экструдированными комбикормами, в 2020 г. от-
ход был выше, соответственно выживаемость была 
ниже, чем в предыдущие годы (табл. 3). Вероятно, 
это может быть связано с качеством производите-
лей и неустойчивой гидрологической обстановкой 
зимой/весной 2020 г. на юго-западе Приморского 
края [28].

Необходимо отметить, что вся молодь кеты, пи-
тавшаяся как гранулированными, так и экструдиро-
ванными кормами, достигла средней массы не менее 
0,6 г (для Приморского края) и 0,5 г (для Хабаровско-
го края) [14].  

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Анализируя данные за исследуемый период про-

ведения работ (2016-2020 гг.), можно констати-
ровать, что получены положительные результаты 
по кормлению молоди кеты экспериментальными 
гранулированными и экструдированными корма-
ми, как с применением (комбикорм В1М), так и без 
применения ферментолизата (комбикорм В1М-бф). 
Наибольшие среднесуточные приросты, как и сред-
няя конечная масса молоди, отмечены при исполь-
зовании в составе стартовых комбикормов сухого 
ферментолизата. Это согласуется с существующими 
в литературе данными о положительном влиянии 
продуктов частичного ферментолиза белка на на-
чальных этапах развития лососей. При проведении 
биологических экспериментов отмечается высокая 
выживаемость мальков от 97,5 до 99,9%, низкий кор-
мовой коэффициент для гранулированных комби-
кормов с сухим ферментолизатом (0,64-0,80) и коэф-
фициент использования белка (0,25-0,35).
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