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Аннотация. Показана тенденция развития в России индустриальной аква-
культуры лососевых, и обсуждены проблемы кормопроизводства. Обоснована ра-
циональность использования в составе комбикормов продуктов гидролиза шпрот-
ных отходов – голов копченой кильки. Рассмотрен процесс получения пептидно-

протеиновой и белково-жиро-протеиновой кормовых добавок в результате высо-
котемпературной обработки шпротных отходов под давлением в гидрореакторе. 
Изучен химический состав обезвоженных кормовых добавок и получаемых с их 
применением комбикормов. Сублимированная пептидно-протеиновая добавка со-
держит 82,7 % водорастворимого низкомолекулярного белка, незначительные 
примеси жира (8,6 %) и минеральных веществ (2,0 %). Конвекционно высушенная 
белково-жиро-минеральная добавка содержит 60,9 % водонерастворимого высо-
комолекулярного белка, 20,1 % минеральных веществ (кальция и фосфора) и           
11,0 % жира. Проведены эксперименты по использованию полученных добавок в 
составе комбикормов для мальков европейского сига Coregonus Lavaretus в инду-
стриальной аквакультуре в качестве источника протеиновых, жировых и мине-
ральных компонентов. Изготовление контрольных комбикормов проведено на ос-
нове кормовой рыбной муки по рецептуре ФАО для лососевых. Получение экспе- 

 

______________________________________________________________________ 

© Мезенова О. Я., Пьянов Д. С., Агафонова С. В., Романенко Н. Ю., Волков В. В., 
Калинина Н. С., Мерзель Й.-Т., 2022 

 

mailto:mezenova@klgtu.ru
mailto:pyanov@atlantniro.ru
mailto:svetlana.agafonova@klgtu.ru
mailto:nataliya.mezenova@klgtu.ru
mailto:vladimir.volkov@klgtu.ru
mailto:natalya.kalinina@klgtu.ru
mailto:thomas.moersel@ubf-research.com


 

 

Научный журнал "Известия КГТУ", № 67, 2022 г. 
Scientific journal “KSTU News”, № 67, 2022 

 

33 

 

риментальных комбикормов проведено путем введения в базовые рецептуры со-
ответственно 5 и 10 % протеиновой и белково-жиро-минеральной добавок, полу-
ченных на основе гидролизатов шпротных отходов. Изучена питательная цен-
ность изготовленных кормовых добавок и комбикормов по аминокислотному со-
ставу протеинов и жирнокислотному составу липидов. Показано повышенное со-
держание ненасыщенных и полиненасыщенных жирных кислот, незаменимых 
аминокислот в кормовых добавках и экспериментальных кормах относительно 
контрольных. Проведены сравнительные эксперименты по выращиванию мальков 
сиговых в течение 56 сут с применением экспериментальных кормов в УЗВ-

установке с шестью аквариумами. Получены положительные результаты по фи-
зиологическим и ростовым показателям в экспериментальных группах мальков 
относительно контрольных. В экспериментальных группах сиговых были более 
высокие показатели прироста массы тела, выживаемости, удельной скорости ро-
ста при снижении кормового коэффициента. Сделан вывод о рациональности по-
лучения гидролизатов шпротных отходов и их применения в качестве кормовых 
добавок в составе комбикормов для лососевых. Целесообразно продолжить био-
логические эксперименты при дальнейшем росте дозировок данных добавок и 
проведении соответствующих морфобиологических и гематологических исследо-
ваний. 

Ключевые слова: индустриальная аквакультура, лососевые, шпротные от-
ходы, гидролизаты, пептидная добавка, белково-жиро-минеральная добавка, пи-
тательная ценность, жирные кислоты, аминокислоты 

Благодарности: работа выполнена при поддержке гранта Роскомрыболов-
ства по Госзаданию "Обоснование применения биопродуктов, получаемых глубо-
ким гидролизом вторичных водных биологических ресурсов и другого вторично-
го белоксодержащего сырья, в комбикормах для основных объектов индустриаль-
ной аквакультуры". 

Для цитирования: Мезенова О. Я., Пьянов Д. С., Агафонова С. В., Рома-
ненко Н. Ю., Волков В. В., Калинина Н. С., Мерзель Й.-Т. Оценка питательной 
ценности комбикормов для лососевых с добавлением продуктов гидролиза 
шпротных отходов // Известия КГТУ. 2022. № 67. С. 32–47. DOI: 10.46845/1997-

3071-2022-67-32-47. 

 

Original article 

 

Evaluation of the nutritional value of mixed feed for salmon with the addition 

 of hydrolysis products of sprat waste 

 

Olga Ya. Mezenova
1
, Dmitriy S. Pyanov

2
, Svetlana V. Agafonova

3
, Natalya Yu. Roma-

nenko
4
, Vladimir V. Volkov

5
, Natalya S. Kalinina

6, Jörg-Thomas Mоerzel
7
 

1,3,4,5,6
 Kaliningrad State Technical University, Kaliningrad, Russia 

2
Atlantic branch of VNIRO ("AtlantNIRO"), Kaliningrad, Russia 

7
Untersuchungs- und Forschungslaboratorium (UBF), GmbH, Altlandsberg, Deutsch-

land 

 

Abstract. The paper shows a development trend of industrial salmon aquaculture 

in Russia and discusses some issues of feed production. Sustainability of using sprat 



 

 

Научный журнал "Известия КГТУ", № 67, 2022 г. 
Scientific journal “KSTU News”, № 67, 2022 

 

34 

 

waste hydrolysis products – heads of smoked sprats in the composition of mixed fod-

ders has been substantiated. The process of obtaining peptide-protein and protein-fat-

protein feed additives as a result of high-temperature processing of sprat waste under 

pressure in a hydroreactor has been considered. The chemical composition of dehydrat-

ed feed additives and mixed feed obtained with their use has been studied. Freeze-dried 

peptide-protein supplement contains 82.7% water-soluble low molecular weight protein 

and minor admixtures of fat (8.6%) and minerals (2.0%). Convection dried protein-fat-

mineral supplement contains 60.9% water-insoluble high molecular weight protein, 

20.1% minerals (calcium and phosphorus) and 11.0% fat. Experiments have been car-

ried out on the use of the obtained additives in the composition of feed for the fry of the 

European whitefish coregonus lavaretus in industrial aquaculture as a source of protein, 

fat and mineral components. The production of control compound feeds has been car-

ried out on the basis of feed fish meal according to the FAO recipe for salmon. Obtain-

ing experimental compound feeds has been carried out by introducing into the basic 

formulations, respectively, 5% and 10% protein and protein-fat-mineral additives ob-

tained on the basis of sprat waste hydrolysates. Obtaining experimental compound feeds 

has been carried out by introducing into the basic formulations, respectively, 5% and 

10% protein and protein-fat-mineral additives obtained on the basis of sprat waste hy-

drolysates. Comparative experiments have been carried out on the cultivation of white-

fish fry for 56 days using experimental feeds in an RAS installation with six aquariums. 

Positive results have been obtained in terms of physiological and growth parameters in 

the experimental groups of fry relative to the control ones. In the experimental groups of 

whitefish, there were higher rates of body weight gain, survival, specific growth rate 

with a decrease in the feed coefficient. The conclusion is made about the rationality of 

obtaining hydrolyzates of sprat waste and their use as feed additives in the composition 

of feed for salmon. It is recommended to continue biological experiments with a further 

increase in the dosages of these additives and conduct appropriate morphobiological and 

hematological studies. 

Keywords: industrial aquaculture, salmon, sprat waste, hydrolysates, peptide 

supplement, protein-fat-mineral supplement, nutritional value, fatty acids, amino acids 
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ВВЕДЕНИЕ 

 

В настоящее время рыбоводство приобрело характер промышленного про-
изводства, основанного на выращивании рыб в прудах и искусственных водоемах. 
Последнее, или индустриальная аквакультура, относится к наиболее динамично 
развивающемуся сектору рыбного хозяйства. В структуре этого производства по-
чти 45 % приходится на лососевые (семга, форель),  аквакультура сегодня дает 
возможность приблизить производимую продукцию к потребителю и поставлять 
ее в свежем и охлажденном виде, обеспечивая высокое качество ценного сырья. В 
этом заключается одно из основных преимуществ аквакультуры перед океаниче-
ским рыболовством, поскольку с Дальнего Востока, Западного или Северного 
бассейнов перевозки рыбной продукции в центральную часть Российской Феде-
рации возможны только в замороженном состоянии, при этом ее качество снижа-
ется [1]. 

В индустриальной аквакультуре лососевых одной из основных проблем 
остается обеспечение производства качественными комбикормами, сбалансиро-
ванными по ключевым биологически активным веществам. Значимость проблемы 
кормления рыб как одного из главных способов интенсификации рыбоводного 
процесса также связана с тем, что искусственное кормление является полностью 
управляемым фактором [2]. Один из наиболее важных вопросов в решении про-
блемы кормления – разработка рецептуры комбикормов высокой питательной 
ценности с применением доступных сырьевых источников.  

Традиционно в составе комбикорма для лососевых основным компонентом 
является рыбная мука как источник белка, жира и минеральных веществ животно-
го происхождения. В настоящее время из-за дефицита и растущей стоимости ка-
чественной рыбной муки все шире используются альтернативные и доступные 
источники не только животного, но и растительного происхождения. При этом к 
данному сырью предъявляются требования адекватности его питательных свойств 
(по содержанию протеина, незаменимых аминокислот, липидов, жирных кислот и 
др.), также важен учет физиолого-биохимических особенностей питания и пище-
варения выращиваемых рыб. В комбикормах лососевых в качестве альтернатив-
ных источников основных питательных компонентов применяются дрожжи, раз-
личные растения (бобовые, зерновые), насекомые, черви, личинки, термиты, от-
руби, жмых масличных культур, отходы пищевой промышленности и др. [3].  

В Калининградской области одним из основных направлений стратегии 
развития рыбного хозяйства является аквакультура. В качестве важного государ-
ственного мероприятия систематически проводится зарыбление мальками евро-
пейского сига (Coregonus Lavaretus L.) Куршского залива Балтийского моря. При 
индустриальном выращивании мальков предпочтение отдавалось импортным 
комбикормам [4]. 

 В условиях проведения политики импортозамещения и дефицита отече-
ственной рыбной муки в кормопроизводстве представляется целесообразным ис-
пользовать в составе комбикормов для лососевых гидролизаты, получаемые из 
отходов шпротного производства – голов копченой кильки. Данное предложение 
обусловлено не только высоким биопотенциалом данного сырья, но и повышен-
ными количествами остающихся у калининградских производителей консервов 
"Шпроты в масле" неперерабатываемых голов копченой кильки и салаки. Изуче-
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ние их биопотенциала показало высокое содержание в данном сырье ценных пи-
тательных веществ – белков, жиров, кальция, фосфора, незаменимых аминокис-
лот, полиненасыщенных жирных кислот и других БАВ [5, 6].   

На кафедре пищевой биотехнологии КГТУ из шпротного вторичного сырья 
по разработанной и запатентованной технологии с использованием высокотемпе-
ратурного гидролиза получено два вида кормовых добавок – сублимированная 
водорастворимая пептидно-протеиновая и сушеная водонерастворимая белково-

жиро-минеральная [7]. Достоинствами водорастворимой добавки является высо-
кое содержание в ней белка (более 80 %), при этом основные ее компоненты (око-
ло 90 %) – низкомолекулярные пептиды с молекулярной массой от 5 до 10 кДа, 
характеризующиеся повышенной усвояемостью и физиологической активностью 
[8]. Ключевым преимуществом качества водонерастворимой добавки является 
высокое содержание высокомолекулярного белка (более 50 %), выполняющего 
физиологическую функцию строительного материала и пищевых волокон живот-
ного происхождения, при этом добавка отличается повышенной жирностью (10–
15 %) и значительным содержанием кальция и фосфора (20–22 % в сумме), необ-
ходимых для формирования опорно-двигательного аппарата [9].   

Получаемые из шпротных голов биодобавки – это источник ценных пла-
стических, энергетических и биологически активных веществ для организации 
всех органов и роста рыб в индустриальной аквакультуре. 

Согласно современным представлениям в области физиологии и биохимии 
питания рыб  на усвояемость кормов оказывают существенное влияние аминокис-
лотный состав белковой составляющей, жирнокислотный состав липидов, а также 
содержание минеральных веществ. Целесообразность включения в стартовые 
комбикорма легкоусвояемых низкомолекулярных протеинов (пептидов) обосно-
вана особенностями развития пищеварительной системы молоди рыб [1, 2]. 

Известно, что продукты гидролиза различных частей рыбы с разной степе-
нью гидролиза белка при добавлении в рацион рыб как в чистом виде, так и с раз-
личными компонентами благотворно влияют на их развитие [4, 6, 10]. 

Целью исследований являлась оценка питательной ценности комбикормов 
для мальков сига европейского при введении в их состав водорастворимой и во-
донерастворимой добавок, получаемых на основе высокотемпературного гидро-
лиза шпротных отходов. 

 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 

 

При проведении экспериментов использовали отходы шпротного произ-
водства (головы копченой кильки) одной партии выработки, предоставленные 
группой компаний "За Родину". Гидролиз шпротных голов проводили в Центре 
передовых технологий использования белка кафедры пищевой биотехнологии 
КГТУ. Получение кормовых добавок осуществляли путем измельчения шпротно-
го сырья с последующим высокотемпературным гидролизом в водной среде при  
температуре 130 ºС под давлением в специальном термореакторе. Образующуюся 
суспензию разделяли центрифугированием на фракции – верхнюю водораствори-
мую и осадочную водонерастворимую, которые высушивали соответственно суб-
лимационным и конвективным способами. Полученные высушенные гидролизаты 
тонко измельчали [7].  
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При приготовлении экспериментальных образцов комбикормов в их состав 
вводили водорастворимую и водонерастворимую шпротные кормовые добавки, 

соответственно 5 и 10 % к массе кормовой системы. Приготовление кормов в виде 
гранул диаметром 2–3 мм проводили на специальном грануляторе. В качестве ба-
зовой использовали рецептуру ФАО, рекомендованную для стартовых кормов ло-
сосевых рыб, в состав которой в качестве основного компонента введена рыбная 
мука (табл. 1). Наряду с компонентами животного происхождения в комбикормах 
обязательными составляющими являются пшеничная мука (18–20 %), карбоксил-

метилцеллюлоза (КМЦ) (1,8–2,0 %) и витаминно-минеральный премикс              
(0,9–1,0 %). 

 

Таблица 1. Состав экспериментальных и контрольных комбикормов 

Table 1. Composition of experimental and control compound feeds 

Компонент 

Состав комбикорма, % 

Кон-
троль 

Эксперимент с 5%-ной 
пептидно-протеиновой 

добавкой (Э5) 

Эксперимент с 10%-ной  
белково-жиро-мине-

ральной добавкой (Э10) 
Рыбная мука 66,5 59,9 63,2 

Пшеничная мука 20,0 18,0 19,1 

Пептидно-протеино-

вая добавка 
0 0 5 

Белково-жиро-мине-

ральная добавка 
0 10,0 0 

Рыбий жир 9,5 8,6 9,0 

КМЦ 2,0 1,8 1,9 

Витаминно-мине-

ральный  премикс 
1,0 0,9 0,9 

Желатин 1,0 0,9 0,9 

 

Биологические эксперименты по выращиванию мальков сиговых проводи-
ли на опытной базе Атлантического филиала ФГУП "ВНИРО" (АтлантНИРО) в 
поселке Лесное (Зеленоградский район) в течение 56 сут в установках замкнутого 
водоснабжения (УЗВ) с шестью аквариумами. При этом в трех малькам давали 
стандартный корм (контроль), а в трех других – экспериментальный (экспери-
мент).  

При сравнительном выращивании мальков сиговых измеряли следующие 
рыбоводные показатели: прирост массы тела, выживаемость, удельную скорость 
роста, кормовой коэффициент.   

Химический состав кормовых добавок и комбикормов определяли по 
ГОСТ 7636-85. Содержание жирных кислот в липидах и аминокислот в протеино-
вой части добавок и кормов исследовали с применением высокоэффективной 
жидкостной хроматографии (ВЭЖХ) в научно-исследовательской и консультаци-
онной лаборатории Untersuchungs- und Forschungslaboratorium (UBF) по арбит-
ражным методикам  России (ГОСТ 32195-2013) и ЕС (ISO 13903:2005, Альтланд-
сберг, Германия). 
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РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 
 

Органолептический анализ показал, что добавки, полученные на основе 
термогидролиза шпротных отходов, представляют собой тонкодисперсные по-
рошки бежевого (водорастворимая добавка) и коричневого (водонерастворимая 
добавка) цвета. Обе они обладают приятным "шпротным" ароматом и специфиче-
ским вкусом, свойственным копченым сельдевым рыбам. 

Результаты исследования химического состава полученных кормовых до-
бавок приведены в табл. 2. 
 

Таблица 2. Химический состав кормовых добавок, полученных методом гидроли-
за голов копченой кильки, % 

Table 2. Chemical composition of feed additives obtained by hydrolysis of smoked 

sprat heads, % 

Кормовая добавка  Вода Протеин Мин. в-ва Жир 

Водорастворимая пептидно-протеино-

вая  6,7 82,7 8,6 2,0 

Водонерастворимая белково-жиро-ми-

неральная  8,0 60,9 20,1 11,0 

 

Из табл. 2 видно, что обе добавки имеют существенно различающийся хи-
мический состав, обусловленный термодеградацией шпротного сырья. При этом 
они содержат достаточно высокое количество протеиновой составляющей – ос-
новного пластического материала при питании мальков (соответственно 82,7 и 
60,9 %). Важно, что водонерастворимая добавка имеет в своем составе значитель-
ную долю минеральных веществ (20,1 %), представленных в основном кальцием и 
фосфором, а также достаточно много жира (11,0 %).  

Результаты исследования химического состава образцов комбикорма при-
ведены в табл. 3. 
 

Таблица 3. Химический состав контрольного и экспериментальных образцов  
комбикормов, предназначенных для выращивания лососевых 

Table 3. Chemical composition of the control and experimental samples of feed intend-

ed for growing salmon 

Комбикорм   Вода 
Сырой 

протеин 

Минер. 
в-ва 

Сырой 
жир 

Углеводы, в 
том числе 
клетчатка 

Контроль 4,7 39,4 12,9 22,7 20,3 

Эксперимент – с 5%-ной водо-

растворимой пептидно-проте-

иновой добавкой (Э5) 
5,3 40,8 12,5 21,7 19,7 

Эксперимент – с 10 %-ной во-

донерастворимой белково-

жиро-минеральной добавкой 
(Э10)  

5,1 40,1 13,7 22,9 18,2 

 

Из данных табл. 3 следует, что внесение шпротных добавок в базовую ре-
цептуру комбикорма повышает содержание белка с 39,4 до 40,1–40,8 %. При этом 
в эксперименте Э10 имеет место рост в комбикорме массовых долей минеральных 
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веществ (с 12,9 до 13,7 %) и жира (с 22,7 до 22,9 %) относительно данных показа-
телей в контрольных образцах. 

Жирнокислотный состав липидов является важнейшим фактором пита-
тельной ценности кормов, особенно предназначенных для молоди объектов аква-
культуры. Прежде всего малькам необходимы полиненасыщенные жирные кисло-
ты класса омега-3, обеспечивающие повышение адаптивных свойств молоди, рост 
и развитие организма. Установлена взаимосвязь между ростом, адаптацией к 
условиям внешней среды и содержанием омега-3 жирных кислот в корме для рыб 
северных широт, к которым относятся лососевые [11].  

Результаты оценки питательной ценности кормовых добавок и комбикор-
мов с их применением, оцененные по жирнокислотному составу липидов, приве-
дены в табл. 4. 

 

Таблица 4. Жирнокислотный состав липидов кормовых добавок из шпротных   
отходов и комбикормов для лососевых, приготовленных с их применением 

Table 4. Fatty acid composition of lipids in feed additives from sprat waste and mixed 

feed for salmon, prepared with their use 

Код 
Название жирной  

кислоты 

Содержание, % жира 

В
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1 2 3 4 5 6 7 

14:0 Миристиновая 4,2 6,9 7,7 6,7 7,1 

15:0 Пентадециловая 0,0 1,4 0,0 0,0 0,1 

16:0 Пальмитиновая 22,3 29,6 22,0 19,0 23,2 

16:1n7 Пальмитолеиновая  5,2 7,4 6,2 5,1 6,3 

17:0 Маргариновая  0,0 1,2 0,0 0,0 0,4 

18:0 Стеариновая  3,5 3,7 3,7 3,2 3,3 

18:1n9  Олеиновая 23,4 35,2 17,9 16,6 19,3 

18:1n7 Вакценовая  3,4 3,4 3,3 2,3 2,4 

18:2n6 Линолевая  2,6 2,7 3,2 2,7 2,8 

18:3n6 γ-Линоленовая 0,0 0,0 6,4 3,1 3,2 

18:3n3 α-Линоленовая 0,0 0,0 0,0 1,7 1,1 

20:1n9 Гондоиновая  2,7 1,7 1,5 7,3 6,5 

20:3n3 Эйкозатриеновая 1,3 0,0 0,0 0,0 0,0 

20:4n6 Арахидоновая  0,0 0,0 11,1 9,8 9,9 

20:5n3 Эйкозапентаеновая 10,2 2,2 7,4 9,2 7,9 

24:0 Лигноцериновая  1,8 0,0 0,0 0,0 0,0 
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Окончание таблицы 4 

1 2 3 4 5 6 7 

24:1n9 Нервоновая  0,0 2,1 2,0 1,6 2,2 

22:6n3 Докозагексаеновая  19,4 2,4 7,7 11,8 4,3 

Всего 100,0 100,0 100,0 100,0 100 

Всего насыщенных 31,8 42,8 33,4 28,9 34,1 

Всего мононенасыщенных 34,7 49,9 30,8 32,9 36,7 

Всего полиненасыщенных  33,6 7,3 35,8 38,2 29,2 

Всего омега-3 жирных кислот 33,9 4,6 15,1 22,7 16,5 

 

Из данных табл. 4 следует, что жир обеих добавок является богатым ис-
точником мононенасыщенной олеиновой кислоты (23,4–35,2 %), относящейся к 
классу омега-9 жирных кислот. При этом пептидно-протеиновая добавка особен-
но богата жирными кислотами класса омега-3 (33,6 %), прежде всего докозагекса-
еновой жирной кислотой (19,4 %). Внесение данных добавок в эксперименталь-
ные корма позволяет повысить показатели питательной ценности по содержанию 
мононенасыщенных жирных кислот (32,6 и 36,7% относительно 30,8 % в кон-
трольном образце) и омега-3 жирных кислот (22,7  и 16,6 % относительно 15,1 % в 
контроле). 

При разработке состава кормов первостепенное значение имеет повышение 
их сбалансированности по качественному содержанию протеинов. В процессе об-
мена веществ при развитии организма рыб главное место отводится их аминокис-
лотному составу и наличию незаменимых аминокислот  [1, 2]. Результаты оценки 
аминокислотной сбалансированности кормовых добавок и комбикормов приведе-
ны в табл. 5. 

Из данных табл. 5 видно, что при термогидролизе голов копченой кильки 
по разработанной технологии имеет место образование двух добавок, более бога-
тых незаменимыми аминокислотами, чем исходное сырье. В шпротных отходах 
сумма незаменимых аминокислот (НАК) составляет 26,87 % массы белка, а в рас-
творимой и нерастворимой добавках этот показатель возрастает соответственно 
до 33,79  и 55,67 %. Важно, что обе добавки и корма, полученные с их примене-
нием, содержат все незаменимые аминокислоты (кроме триптофана, который раз-
рушается в данном методе анализа, и серосодержащих аминокислот). Последнее 
обстоятельство объясняется образованием из цистина, цистеина и метионина за-
менимой аминокислоты таурина, выполняющей важную биологическую роль в 
организме рыб. Таурин содержится в повышенных количествах в пептидно-

протеиновой (34,62 %) и белково-жиро-минеральной добавках (11,33 %). Таурин в 
организме является осморегулятором клетки, мембранным протектором, регуля-
тором внутриклеточного кальция, он обладает свойствами антиоксиданта и деток-
сикатора, участвует в обмене жиров и жирорастворимых витаминов [12]. 
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Таблица 5. Аминокислотный состав протеиновой части голов копченой кильки 
(сырье), изготовленных на их основе кормовых добавок и комбикормов для лосо-
севых с их применением 

Table 5. Amino acid composition of the protein part of the smoked sprat heads (raw ma-

terial), feed additives made on their basis and mixed feed for salmon with their use 

Аминокислота 
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Аланин 8,91 11,75 9,67 6,24 5,81 8,25 

Аргинин (НАК) 5,21 1,39 21,67 1,45 5,32 0 

Аспарагин 0,29 0,35 0 1,52 0 0 

Аспарагиновая 
кислота 

8,76 1,36 6,0 5,48 6,34 0 

Карнозин 0,07 0 0 0 0 0 

Цитрулин 0,22 0 0 1,52 0 0 

Цистин 0 0 0 0 0 0 

Глутамин 0,07 1,44 0 3,58 5,18 16,02 

Глутаминовая 
кислота 

13,03 3,63 6,67 7,91 21,15 25,73 

Глицин 8,83 3,95 0 11,64 0 0 

Гистидин (НАК) 2,10 16,30 14,67 2,13 1,26 0 

Гидроксипролин 1,67 0 0 0,99 0 0 

Изолейцин 1,88 1,99 0 0,91 0 0 

Лейцин (НАК) 6,67 3,41 7,67 2,28 3,45 0 

Лизин (НАК) 6,37 4,83 6,33 2,36 3,17 0 

Метионин 
(НАК) 0,07 1,04 0 0 0 0 

Орнитин 1,38 0,87 3,33 10,65 11,27 6,31 

Фенилаланин 
(НАК) 3,48 1,72 0 1,52 0 0 

Пролин 4,63 1,55 0 6,16 6,24 7,77 
Серин 7,02 2,78 7,33 16,74 17,38 0 
Таурин 2,24 34,62 11,33 9,13 10,29 31,07 

Треонин (НАК) 3,48 2,13 0 3,81 0 0 
Триптофан 
(НАК) 0 0 0 0 0 0 

Тирозин 1,74 1,91 0 1,45 0 0 

Валин (НАК) 2,97 2,97 5,33 2,51 3,14 4,85 
Сумма 100 100 100 100 100 100 
Сумма незаме-
нимых амино-
кислот (НАК) 

26,87 33,79 55,67 16,06 16,34 4,85 
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Важным результатом применения полученных добавок является суще-
ственное повышение содержания незаменимых аминокислот в комбикормах. Так, 
в контрольном образце сумма НАК составила всего 4,85 % всех аминокислот, то-
гда как при внесении добавок их количество возросло до 16,06–16,34 %. 

Таким образом, на основании данных по жирнокислотному составу липи-
дов и аминокислотному составу протеинов полученных комбикормов можно за-
ключить, что введение кормовых добавок в количестве 5–10 % в базовую рецеп-
туру комбикормов для лососевых потенциально соответствует потребностям 
мальков сиговых. 

Результаты рыбоводно-биологических испытаний экспериментальных 
стартовых кормов для мальков лососевых представлены в табл. 6, 7. Полученные 
рыбоводные показатели свидетельствуют о физиологической эффективности 
шпротных добавок в составе комбикормов при выращивании мальков сиговых. 

 
Таблица 6. Рыбоводные показатели сравнительного выращивания мальков        
сиговых с применением контрольных и экспериментальных комбикормов, полу-
ченных при добавлении 5%-ной пептидно-протеиновой добавки 
Table 6. Fish breeding indicators of the comparative rearing of whitefish fry with the 
use of control and experimental compound feed obtained with the addition of 5% pep-
tide-protein supplement 

Показатели роста  
мальков сига 

Контрольная 

группа маль-
ков 

Эксперименталь-
ная группа маль-

ков 

Прирост пока-
зателя, % 

Исходная масса, г 1,00  ± 0,38 1,06 ± 0,37 +9 

Выживаемость мальков, % 81,33 ± 4,12 88,67 ± 3,31 +8,3 

Конечная масса тела, г 2,73 ± 1,53 3,00 ± 1,20 +9,9 

Прирост массы тела, % 1,73 ± 1,52 1,94 ± 1,21 +12,1 

Кормовой коэффициент 3,13±0,35 2,78±0,26 -11,2 

Удельная скорость роста, 
г/см 

1,79 ± 0,10 1,86 ± 0,27 +3,9 

 

Исходя из данных табл. 6 по рыбоводным показателям можно утверждать 
об эффективности ввода в состав стартовых комбикормов сиговых пептидно-

протеиновой добавки в количестве 5 % в качестве источника активных низкомо-
лекулярных пептидов и незаменимых аминокислот. Данный эффект объясняется 
не только повышенной аминокислотной сбалансированностью вводимой добавки, 
но и эффективным физиологическим действием биологически активных пепти-
дов. Сегодня доказана физиологическая роль пептидов в механизмах регуляции 
гомеостаза и адаптации функциональных систем организма к окружающей среде, 
а также их значение в функционировании регуляторного пептидного каскада  [13].  

Из данных табл. 7 видно, что внесение в комбикорма 10 %-ной белково-

минеральной добавки способствует приросту массы мальков лососевых, их выжи-
ваемости, удельной скорости роста, а также уменьшению кормового коэффициен-
та. Данный эффект можно объяснить поликомпонентным химическим составом 
добавки (табл. 2), представленным не только протеинами с высоким содержанием 
незаменимых аминокислот (табл. 5), но и наличием эссенциальных минеральных 
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веществ  (кальция и фосфора) на уровне 20 %, положительно влияющих на фор-
мирование костного организма мальков. 
 

Таблица 7. Рыбоводные показатели сравнительного выращивания мальков        
сиговых с применением контрольных и экспериментальных комбикормов,        
полученных при добавлении 10%-ной белково-жиро-минеральной добавки 

Table 7. Fish breeding indicators of comparative rearing of whitefish fry with the use of 

control and experimental compound feeds obtained by adding 10% protein-fat-mineral 

supplement 

Показатели роста 

Контрольная 
группа маль-

ков 

Эксперименталь-
ная группа маль-

ков 

Изменение 

показателя, % 

Исходная масса, г 3,47±1,12 3,49±1,12 +0,61 

Конечная масса, г 6,21±2,78 7,04±3,40 +13,3 

Прирост, г 2,74±0,98 3,55±1,08 +29,6 

Выживаемость, % 92,00±3,10 92,20±1,40 +0,22 

Кормовой коэффициент 2,15±0,5 1,61±0,2 -11,7 

Удельная скорость роста, % 1,03±0,10 1,25±0,25 +21,4 

 
Проведенные исследования свидетельствуют о высоком биопотенциале 

кормовых добавок, получаемых из шпротных голов методом глубокого термиче-
ского гидролиза, а также о рациональности их применения в составе комбикормов 
для лососевых в качестве источника ценных аминокислот, активных пептидов, 
жирных кислот  и минеральных веществ. Целесообразно далее проводить данные 
исследования с повышением дозировок вводимых кормовых добавок и изучением 
морфобиологических и гематологических показателей рыб. 

В результате проведенных исследований разработаны технические доку-
менты, регламентирующие процесс изготовления, качество и безопасность биоло-
гически ценных кормовых добавок из шпротных отходов: Технические условия 
ТУ 10.13.15.196-001-00471544-2021 и Технологическая инструкция (ТИ к ТУ)  
"Добавка кормовая пептидно-протеиновая на основе гидролизата вторичного 
шпротного сырья"; Технические условия ТУ 10.13.15.196-002-00471544-2021 и 
Технологическая инструкция (ТИ к ТУ) "Добавка кормовая белково-жиро-

минеральная на основе гидролизата вторичного шпротного сырья". 

 

ВЫВОДЫ 

 

1. Обоснована актуальность переработки шпротных отходов (голов копче-
ной кильки) с применением высокотемпературного гидролиза на кормовые биодо-
бавки пептидно-протеинового и белково-жиро-минерального состава. Установле-
но высокое содержание в данном сырье ценных биологически активных веществ 
(белков, жиров, минеральных веществ: соответственно 60,9–82,7 %;  8,6–20,1 %; 
2,0–11,0 %.) 

2. Исследованы аминокислотный состав протеинов, жирнокислотный – 
липидов, содержание минеральных веществ в полученных из шпротного сырья 
кормовых добавках. Установлено повышенное содержание в них незаменимых 
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аминокислот (33,79 и 55,67 % массы протеинов), положительно влияющих на 
аминокислотную сбалансированность протеинов в комбикормах с их применени-
ем. Определено высокое содержание полиненасыщенных жирных кислот класса 
омега-3 в пептидно-протеиновой добавке (33,9 %), что способствовало повыше-
нию их содержания в кормах с 15,1 до 22,7 %. Установлено высокое содержание в 
белково-жиро-минеральной добавке олеиновой кислоты (35,2 %), что повлияло на 
рост ее количественного содержания в корме с 17,9 до 19,3 %. 

3. Доказана физиологическая эффективность применения шпротных пеп-
тидных добавок в составе стартовых комбикормов для мальков сиговых, выращи-
ваемых в индустриальной аквакультуре Калининградской области. Установлены 
положительные ростовые, весовые, физиологические показатели мальков, свиде-
тельствующие о рациональности введения в состав комбикормов 5%-ной пептид-
но-протеиновой и 10% -ной белково-жиро-минеральной добавок. 

4. Разработаны технические документы для получения кормовых добавок 
повышенной биологической ценности из шпротных отходов, а также кормов с их 
применением. 
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