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Аннотация. Хитинсодержащее сырье представлено в основном ракооб-

разными, это крабы, креветки, раки, криль, гаммарус и др. Россия является миро-

вым лидером по добыче камчатских крабов премиум-класса и северных креветок, 

которые пользуются высоким спросом у населения. После  разделки данного сы-

рья остается до 50 % массы хитинсодержащих отходов, которые в нашей стране 

практически не перерабатываются и утилизируются. Ценное хитинсодержащее 

сы-  рье – мелкий антарктический криль, вылов которого в России должен начать-

ся в ближайшее время в соответствии со Стратегией развития рыбного хозяйства 

РФ до 2030 года. Россия также богата мелким рачком-бокоплавом гаммарусом, но 

лишь его незначительная часть используется в аквариумных кормах. Вторичное 

хитинсодержащее сырье (отходы от разделки крабов, креветок), а также мелкие 

рачки (криль и гаммарус) являются ценным  органическим сырьем для получения 

кормовых продуктов. Актуально оценить потенциал сырья с учетом возможности 

переработки на кормовые добавки методом высокотемпературного гидролиза. 

Показано, что оно содержит полноценные белки с незаменимыми аминокислота-

ми, липиды с полиненасыщенными жирными кислотами, минеральные вещества, 

углеводы (гликоген и аминополисахарид хитин), каротиноиды и другие биологи-

чески активные вещества. В работе представлен анализ вылова сырья, его хими-

ческий состав, описаны области использования, предложены рациональные 

направления переработки в пищевых, кормовых и технических целях. Приведены 

результаты экспериментов по применению высокотемпературного гидролиза для 

обработки крабовых и креветочных отходов, антарктического криля с получением 

пептидно-протеиновых и белково-минеральных добавок. Показана рациональ-

ность применения продуктов гидролиза в качестве компонентов в специализиро-

ванном питании, комбикормах для рыбоводства и животноводства, удобрениях. 

Ключевые слова: хитинсодержащее сырье, крабы, креветки, криль, гамма-

рус, биопотенциал, химический состав, комбикорма, аквакультура. 
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Abstract. Chitin-containing raw material is mainly represented by crustaceans. 

These are crabs, shrimps, crayfish, krill, gammarus, etc. Russia is the world leader in 

the production of premium-class king crabs and northern shrimps, which are in high 

demand among the population. After cutting this raw material, up to 50% of the mass of 

chitin-containing waste remains. This waste is practically not processed in our country, 

but is mainly disposed of. A valuable chitin-containing raw material is small Antarctic 

krill, the catch of which in Russia, in accordance with the Strategy for the Development 

of Fisheries of the Russian Federation until 2030, should begin in the near future. Russia 

is also rich in small amphipod gammarus, but only a small part of it is used in aquarium 

feed. Secondary chitin-containing raw materials (waste from cutting crabs, shrimp), as 

well as small crustaceans (krill and gammarus) are valuable organic raw materials for 

obtaining feed products in aquaculture. It is important to assess the potential of this raw 

material, taking into account the possibility of processing it into feed additives by deep 

thermal hydrolysis. The paper shows that this raw material contains complete proteins 

with essential amino acids, lipids with polyunsaturated fatt`y acids, minerals, glycogen 

carbohydrates and chitin aminopolysaccharide, carotenoids and other biologically active 

substances. The paper presents an analysis of the raw material catch, its chemical com-

position; describes the areas of use, and suggests rational directions for its processing 

for food, feed and technical purposes. The results of the experiments on the use of high-

temperature hydrolysis for processing crab and shrimp waste, Antarctic krill with the 

production of peptide-protein and protein-mineral additives are presented. The paper 

shows the expediency of the use of hydrolysis products as components in specialized 

nutrition, compound feed for fish farming and animal husbandry, and fertilizers. 

Keywords: chitin-containing raw material, crabs, shrimp, krill, gamma-rus, bi-

opotential, chemical composition, feed, aquaculture. 
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ВВЕДЕНИЕ 

 

Россия является крупнейшим добытчиком промысловых ракообразных 

(крабов, креветок), или хитинсодержащего сырья (ХСС), пищевая часть которого 

обладает высокими вкусовыми свойствами. Однако до сих пор остается нерешен-

ной проблема переработки образующихся отходов. Только при разделке крабов на 

судах 40–50 % их массы в виде отходов утилизируется в море, а это около 18 тыс. 

т ценного сырья. Также на рыбоперерабатывающих предприятиях при выработке 

пищевой продукции из креветок накапливаются многочисленные непищевые ча-

сти (головогрудь, карапакс). В проблемную группу ХСС можно отнести мелких 

ракообразных – криля и рачка-бокоплава гаммаруса, которые из-за малых разме-

ров, нежной консистенции и быстрой порчи используются ограниченно. Это сы-

рье отличается высокой активностью ферментов, повышенным количеством ми-

неральных веществ и хитина, что создает проблемы в его переработке. При этом 

вторичное ХСС представляет собой концентрат ценных биологически активных 

веществ (БАВ), востребованных в кормовых и пищевых технологиях, содержит 

уникальные протеиновые и липидные комплексы, углеводы гликоген и хитин, ка-

ротиноиды (астаксантин) и минеральные вещества [1–9]. 

Наибольший вылов в России приходится на камчатский краб (75–81 %) [6]. 

Панцирные отходы крабов частично идут на получение крабовой муки и хитоза-

на, но это не более 2 % всех отходов. Из гепатопанкреаса крабов получают фер-

ментные препараты коллагеназной специфичности, но в ограниченном масштабе. 

Других способов переработки данного ХСС в нашей стране нет [4–12]. 

Ежегодно в мире вылавливают свыше 3,5 млн т креветок. В России кревет-

ка занимает второе место по вылову всех ракообразных. На Дальнем Востоке, в 

Баренцевом и Черном морях в год вылавливается 20–27 тыс. т креветок несколь-

ких видов (гребенчатая северная, углохвостая, черноморская, шипастая, шримс-

медвежонок и др.) [7, 8, 11]. Суммарные выбросы креветочных уловов по  при-

чине некондиционности могут превышать 60 % [8]. Технологии переработки от-

ходов креветок с получением липидокаротиноидных комплексов СО2 экстракцией 

пока промышленно не используются [12–13]. 

В 70–90-х годах прошлого века наша страна активно добывала и перераба-

тывала антарктический криль. Из него получали разнообразную пищевую, кормо-

вую и техническую продукцию, крилевое масло, хитин и хитозан [14–16]. Сего-

дня ожидается возобновление добычи криля, его общая биомасса в антарктиче-

ских водах оценивается более 125 млн т.  Пока в добыче криля активно участвуют 

Норвегия, Китай, Чили, Южная Корея [15], при этом они вылавливают менее 1 % 

всего объема [16].  

Недооцененным в рыбной отрасли является биопотенциал рачка-бокоплава 

гаммаруса, который повсеместно распространен в пресных и солоноватых водое-

мах. Гаммарусы используются в качестве корма при выращивании форели и дру-

гих видов рыб, как наживка для ловли рыбы. Особую востребованность рачок 

имеет в качестве корма для аквариумных рыб, черепах и улиток ахатин. В 12,8 % 

сухого веса гаммаруса содержится 56,2 % белка, 5,8 % жира, 3,2 % углеводов, он 

богат витаминами группы В, каротином [17–19]. 

В Калининградском государственном техническом университете на кафед-

ре пищевой биотехнологии разработана уникальная инновационная технология 
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комплексной безотходной переработки вторичного рыбного сырья, к которому 

можно отнести и хитинсодержащие отходы [20, 21]. В исследованиях 2017–2022 

гг. отработаны режимы комплексной переработки различных видов рыбных отхо-

дов – чешуи, костей и голов [22, 23]. Полученные по технологии КГТУ добавки из 

шпротных отходов успешно апробированы в биологических испытаниях по вы-

ращиванию лососевых рыб в составе комбикормов [23, 24]. Представляется пер-

спективным использование данной технологии для переработки вторичного ХСС 

с получением протеиновых добавок для кормовых и других целей. 

Целью исследования являлась аналитическая оценка потенциала вторично-

го ХСС по содержанию ценных органических веществ с обоснованием его пере-

работки инновационными методами глубокого гидролиза на кормовые, пищевые 

и другие востребованные продукты.  

 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 

 

В работе применяли  аналитические методы исследования опубликованных 

материалов, а также авторские данные. Отходы от разделки камчатских крабов 

Paralithodes camtschaticus были предоставлены ФГБОУ ВО «Дальрыбвтуз» заве-

дующей кафедрой технологии продуктов питания, д.т.н., проф. Максимовой С. Н. 

Замороженный антарктический криль Euphausia superba, выловленный в экспеди-

ции научным судном «Атлантида», получен из Атлантического филиала       

ФГУП «ВНИРО» (АтлантНИРО). Отходы от разделки креветки белоногой Penae-

us vannamei в виде головогруди были предоставлены ООО «Вичюнай-Русь». Гам-

марус Gammarus lacustris выловлен в акватории Балтийского моря. 

Комплексная схема переработки ХСС с применением метода глубокого 

гидролиза с последующим фракционированием его продуктов показана на рис.  
 

 
 

Рис. Принципиальная схема комплексной переработки хитинсодержащего сырья с 

применением метода высокотемпературного гидролиза 

Fig. Schematic diagram of the complex processing of chitin-containing raw material 

using the high-temperature hydrolysis method 

Конвекционное высушивание бел-

ково-минерального  продукта  при 

70–75 °С в сушильном шкафу ШС-

80-02 до содержания воды 10–12 % 

Приемка, мойка и измельчение сырья, смешивание с водой 1:1 

 

Высокотемпературная обработка смеси (в термореакторе при температуре 120–

140 ºС и давлении 1,3–1,6 бар в течение 1–3 ч) 

 

Центрифугирование смеси при 3900 об./мин для разделения на водораствори-

мый (пептидно-протеиновый) и осадочный (белково-минеральный) продукты 

Сублимационное высушивание пептидно-

протеинового продукта на установке «Martin 

Christ Alpha1-2 LDplus» при температуре 

минус 55 °C до содержания воды 5–6 % 
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Содержание основных органических веществ в сырье и продуктах высоко-

температурного гидролиза определяли по ГОСТ 7636-85 (массовые доли влаги, 

белка, жира, минеральных веществ). Эксперименты велись в трехкратной повтор-

ности. Статистическую обработку данных проводили методами регрессионного 

анализа с использованием  пакетов прикладных программ «Microsoft Office 2010» 

(Mr Word, Ms Excel)» на 95 %-м доверительном уровне. 

 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

 

Анализ биопотенциала вторичного ХСС и рациональных направлений его 

использования приведен по видам данного сырья. 

Крабовые отходы. Отходы при переработке камчатских крабов являются 

наиболее массовым вторичным хитинсодержащем сырьем. Они представлены в 

основном в виде сырой или вареной головогруди (карапакс, абдомен, гепатопан-

креас, жабры). При производстве консервов массой крабов от 0,8 до 2,8 кг коли-

чество удаляемых отходов, в зависимости от вида и возраста краба, составляет 

24–36 % массы сырья [1, 2]. Химический состав крабовых отходов зависит от их 

вида [3, 25]. Карапакс камчатского краба с абдоменом и внутренностями содер-

жит 74,7–75,7 % воды, 15,5–16,7 % белка, 8,2– 8,4 % минеральных веществ,  0,3 % 

липидов и 1,9–2,3 % хитина [1, 3], гепатопанкреас – около 26 % жира, в состав ко-

торого входят приблизительно 26 % полиненасыщенных жирных кислот (ПНЖК), 

в том числе класса ω-3 (до 20 %), алкоксиглицериды (до 25 %), а также витамины 

А и D [5, 7, 25]. В высушенных крабовых отходах содержание белка находится в 

пределах 21–27 %, воды – 7–8 %, липидов – 0,2–0,4 %, минеральных веществ – 

34–39 %, хитина – 26–32 %. Таким образом, данное сырье богато белками и мине-

ральными веществами, представляющими ценность для кормов. Для целей пище-

вой биотехнологии может быть использован хитин [25–26]. 

Различными исследованиями показана возможность получения из данного 

ХСС пищевых композиций, в том числе паст, липидно-каротиноидных комплек-

сов, ароматизаторов [1, 3, 4, 25]. Ученые ВНИРО, ООО «Биопрогресс»,      

ФГБОУ ВО «Дальрыбвтуз» и др. обосновали  получение из панциря головогруди 

и  конечностей крабовых отходов биополимера хитина и его деацетилированного 

производного хитозана. Привлекательны биологически активные свойства хито-

зана в качестве жиропоглотителя, сорбента, структурообразователя, антиоксидан-

та [25–29].  

В связи с относительно высоким содержанием белка в несортированных 

крабовых отходах актуальным представляется получение из них протеиновых 

композиций по технологии, разработанной в КГТУ (рис. 1). По результатам про-

веденных на кафедре пищевой биотехнологии экспериментов из крабовых отхо-

дов были получены пептидно-протеиновая добавка с содержанием азотистых со-

единений в пределах 45–67 % и белково-минеральный продукт, содержащий      

27–34 % высокомолекулярного белка и 35–56 % минеральных веществ с частично 

депротеинизированным хитином. Данные продукты по уровню и качеству проте-

иновых композиций имеют преимущества перед крабовой мукой, содержащей 

42,6 % белка, 29,4 % минеральных веществ, 5,8 % липидов [5]. 

Отходы от переработки креветок также представляют собой ценное хи-

тинсодержащее сырье, потенциал которого обусловлен их огромными объемами. 
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Всего в мире более 2000 видов креветок, но только 35 из них являются промысло-

выми. В России вылавливается 5–7 видов холодноводных креветок (преобладают 

северная Pandalus borealis и углохвостая Pandalus goniurus креветки) объемом   

9–12 тыс. т ежегодно. Добычу рекомендуется нарастить до 90 тыс. т [7, 8, 11]. 

Отходы от разделки креветок (головогрудь, ноги) практически не перера-

батываются, в незначительных количествах из них получают креветочную муку, 

липидно-каротиноидные пищевые добавки [7]. 

Массовый состав сырых креветок зависит от вида креветки и составляет: 

головогрудь – 36–49 % массы сырья, мышечная ткань – 24–41, панцирь –           

17–23. Таким образом, в отходы от разделки креветки попадает 59–76 % всей мас-

сы. Средние массы отдельных частей: головогрудь – 4,85 г (35 %), брюшко –   

1,90 г (14 %), мягкие ткани брюшной части – 4,57 г (37 %), мягкие ткани голово-

груди – 0,85 г (7 %), мягкие ткани плавательных и ходильных ног – 0,12 г (1 %), 

икра – 0,74 г (6 %) [8].   

В ДВФУ (г. Владивосток) установлено, что в отходах креветки Pandalus 

вorealis находится 8 % мышечных волокон от общей массы креветки. Мышечная 

ткань головогруди, ходильных и плавательных ног превосходит по пищевой цен-

ности брюшные мышцы. Средний химический состав ног и головогруди: вода – 

76 %, белок – 20,1 %, жир – 1 %, углеводы – 0,7 %, минеральные вещества –       

1,5 %. По содержанию магния, калия и кальция мягкие ткани головогруди, плава-

тельных и ходильных ног не уступают брюшной части [29]. 

Специалисты ТИНРО предложили получать из мелких креветок на основе 

собственного комплекса протеиназ  продукты автопротеолиза, названные лизата-

ми. Пищевая ценность лизатов креветки сопоставима с пищевой ценностью не-

жирного творога, а по аминокислотному составу их белок схож с говяжьим [8]. 

Ценный кормовой продукт из креветочных отходов можно получить с ис-

пользованием молочнокислого брожения. На примере переработки отходов от 

разделки креветок Penaeus monodon с добавлением 10–20 % лактозы как источни-

ка питания для молочнокислых бактерий Lactobacillus planterum, Pediococcus 

acidilactici показана возможность получения ферментированного кормового про-

дукта с повышенной усвояемостью компонентов [30]. 

Перспективной представляется комплексная переработка вторичного кре-

веточного сырья высокотемпературным способом (рис. 1) на автономном обору-

довании с получением кормовых пептидно-протеиновой и белково-минеральной 

добавок, обогащенных астаксантином и хитином. Исследования по переработке 

креветочных отходов на ООО «Вичюнай-Русь» показали, что из 10 кг отходов 

можно получить 843 г сухой пептидно-протеиновой добавки (содержание белка 

54 %) и 2,74 кг белково-минеральной добавки (содержащей около 27 % белка и  

28 % минеральных веществ), пригодных для использования в составе кормов для 

птиц и рыб, выращиваемых в индустриальной аквакультуре. 

Арктический криль. Ресурсы и потенциал ХСС во многом остаются 

недооцененными. Быстрый автолиз, механические повреждения и существенные 

потери массы при подъеме улова криля на борт судна обусловливают его приори-

тетную переработку на кормовую муку [14–16].  

Химический состав крилевой муки, полученной в судовых условиях, отли-

чается высоким содержанием белков (54,5–58,7 %), липидов (12,3–16,1 %) и ми-

неральных веществ (14,3–15,3 %) при средней влажности 6–8 %. В состав муки 
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также входит хитин (4,2–5,4 %), астаксантин (около 20 мг/кг), жирные кислоты 

(ЖК) омега-3 (42–48 % всех ЖК). Крилевую муку добавляют в корма в животно-

водстве, птицеводстве и аквакультуре [14]. 

Биологическая ценность криля обусловлена содержанием всех незамени-

мых аминокислот, высоким уровнем полиненасыщенных жирных кислот (ПНЖК) 

и его богатым минеральным составом. В нем обнаружено свыше 30 ценных мак-

ро- и микроэлементов [15, 16]. 

Из-за высокой активности автолитических ферментов и трудности сохра-

нения качества криля представляется перспективным сразу после вылова его на 

судах перерабатывать по технологии глубокого гидролиза, разработанной в 

КГТУ, с получением пептидно-белковых и белково-минеральных добавок. Экспе-

рименты по данной обработке мороженого криля из экспедиции судна «Атланти-

да» в 2020 году показали, что выход готовых сухих пептидно-белковой и белково-

минеральной добавок составляет соответственно 8,23 и 17,38 %. Полученные до-

бавки могут быть использованы в качестве пищевых и кормовых компонентов в 

составе рецептур комбикормов в индустриальной аквакультуре. 

Гаммарус. В акватории Балтийского моря, Куршском и Вислинском зали-

вах, озерах Калининградской области обитает рачок-бокоплав гаммарус 

(Gammarus lacustris). Анализ потенциала балтийского гаммаруса, собранного на 

берегу Балтийского моря в районе поселка Донское Калининградской области, и 

сравнение его с алтайским гаммарусом показали близость их химических соста-

вов. Балтийский рачок отличается уменьшенным содержанием липидов (4,7 про-

тив 7,7 %), которые представлены насыщенными и ненасыщенными жирными 

кислотами (основные – арахидоновая, эйкозапентаеновая, докозагексаеновая), по-

ниженной долей минеральных веществ (18,8 против 26 %) [19].   

Принимая во внимание высокую протеолитическую активность собствен-

ных ферментов гаммаруса (1,4 ед./г), ученые КГТУ предложили технологию по-

лучения из него белковых гидролизатов с одновременным получением хитина. 

Сущность такой комплексной переработки заключается в предварительном авто-

ферментолизе диспергированного сырья в среде молочной сыворотки, что позво-

ляет перевести в растворенное состояние до 49 % его массы и до 80 % всех проте-

инов. Получаемую жидкость сушат лиофильным способом до содержания воды 

11,3 %. Высушенный гидролизат содержит 67,1 % водорастворимых протеинов, 

3,41 % жиров и 18,2 % минеральных веществ. Он имеет рассыпчатую структуру, 

приятные органолептические свойства с кисло-сывороточным оттенком. Анализ 

минерального состава сушеного гидролизата свидетельствует о наличии в нем та-

ких полезных элементов (в мг/кг), как кальций (165), магний (32,4), натрий 

(117,8), калий (203,8), цинк (0,6), медь (1), железо (0,25). Установлено отсутствие 

в нем тяжелых металлов (кадмия, свинца и ртути).  Результаты сравнительных ис-

следований жирно-кислотного состава липидной фракции гидролизата свидетель-

ствуют о достаточной сохранности в нем ценных жирных кислот. В сушеном 

гаммарусе и полученном из него лиофилизированном автоферментолизате уста-

новлено соответственно (% от содержания жира): сумма ПНЖК – 3,23 и 2,38; 

сумма ЖК омега-3 – 2,47 и 1,07; сумма ЖК класса омега-6 – 1,33 и 1,31  [19]. 

Принимая во внимание сходство химических составов гаммаруса и антарк-

тического криля, их невысокую жирность и легкую диспергируемость, целесооб-

разным представляется комплексная переработка данного ХСС методами высоко-
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температурного гидролиза с получением белковых продуктов для пищевых и 

кормовых целей.  

Обобщенные результаты аналитической оценки биопотенциала исследо-

ванного ХСС по содержанию основных органических компонентов и продуктов 

их термического гидролиза, полученных по технологии КГТУ в экспериментах из 

крабовых и креветочных отходов, а также из криля, приведены в табл. 

 

Таблица. Химический состав вторичного хитинсодержащего сырья и продуктов 

его термического гидролиза 

Table. Chemical composition of the secondary chitin-containing raw material and its 

thermal hydrolysis products  

Название 

Химический состав ХСС, % массы 

Вода 

Углеводы 

(в т. ч. хи-

тин) 

Жир 

Минераль-

ные веще-

ства 

Протеины 

Вторичное хитинсодержащее сырье 

Крабовые отходы (ка-

рапакс, внутренности), 

мороженые 

72,7–75,7 1,9–2,3 1,3–1,8 8,2– 8,4 15,5–16,7 

Креветочные отходы 

(головогрудь), моро-

женые, невареные 

73,2–76,8 0,7–1,2 1,0–1,4 4,5–7,3 17,3–20,1 

Антарктический 

криль, мороженый 
74,6–78,6 1,2–1,4 1,1–1,6 3,9–5,2 16,2–18,6 

Гаммарус, сушеный 10,8–12,2 7,0–7,5 4,7–7,7 18,8–26,6 48,8–56,9 

Продукты термического гидролиза ХСС 

ППД
1 

из крабовых от-

ходов 
7,7–8,2 3,2–4,7 0,1–0,2 

5,8–6,3 

 
76,9–82,7 

БМД
2 

из крабовых от-

ходов 
12,5–13,8 5,2–7,2 0,3–1.3 34,28–39,6 34,6–45,3 

ППД
1 

из креветочных 

отходов   
6,1–6,7 1,9–2,3 0,2–0,7 8,8–9,6 80,8–82,3 

БМД
2  

из креветочных 

отходов 
10,4–11,7 4,8–5,8 0,9–2,1 28,7–32,2 48,3–52,5 

ППД
1
 из криля 4,2–5,5 1,7–2,2 4,3–6,1 4,3–5,7 78,5–84,7 

БМД
2
 из криля 10,8–11,9 1,2–2,6 4,1–7,2 22,1–26,2 56,3–57,1 

Примечание: 
1
ППД – пептидно-протеиновая добавка; 

2
БМД – белково-минераль-

ная добавка. 

 

Из данных таблицы следует, что исследованное мороженое ХСС содержит 

достаточно много белка (15,5–20,1 %) и минеральных веществ (3,9–8,4 %) при не-

высокой жирности (1,0–1,8 %), что согласуется с литературными данными и поз-

воляет считать сырье перспективным для получения белковых и белково-

минеральных продуктов. При переработке его методом глубокого гидролиза об-

разующиеся ППД и БМД содержат протеиновых компонентов соответственно 

76,9–84,7 и 34,6–57,1 %  при высоком уровне минерализации БМД (22,1–39,6 %).  
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

Анализ биопотенциала вторичного хитинсодержащего сырья (отходов от 

переработки крабов и креветок, антарктического криля и рачка-бокоплава гамма-

руса) свидетельствует о его значительных недоиспользованных резервах. Данное 

сырье богато органическими макро- и микроэлементами, необходимыми для 

обеспечения жизнедеятельности организма. Применяемые технологии обработки 

не всегда практичны в исполнении. Видится рациональной, с учетом специфики 

структуры и свойств данного сырья, его комплексная переработка с применением 

метода глубокого высокотемпературного гидролиза, позволяющего безотходно 

получать пептидно-протеиновые и белково-минеральные продукты. Высокие 

температуры гидролиза в сочетании с повышенным давлением обработки вызы-

вают деградацию хитино-минерало-коллагеновых комплексов ХСС.  

 Полученные в результате глубокого гидролиза вторичного ХСС пептидно-

протеиновые продукты отличаются высоким содержанием белковых веществ. Их 

целесообразно использовать в составе специализированного питания или кормов 

в качестве источника усвояемого белка и активных пептидов. Белково-

минеральную добавку рекомендуется применять как кормовой компонент комби-

кормов для рыбоводства, птицы, домашних и сельскохозяйственных животных. 
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