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Существующие в настоящее время способы промыш-
ленного производства кормов для рыб с применением 
известных технологий, в основном дрожжевания, имеют 
ряд недостатков, среди которых большие финансовые 
затраты для получения белка и высокая энергоемкость, 
а также длительное время получения дрожжевого белка. 
При этом питательность корма не очень высокая, что при-
водит к удорожанию конечной продукции и снижению 
рентабельности производства. Кроме того, в условиях 
интенсивного выращивания рыб, когда на ограниченных 
площадях концентрируется большое поголовье, повыша-
ется риск заражения патогенными микробами. Отсюда 
особенно жесткие требования предъявляются к состоя-
нию микробного фона в рыбоводных хозяйствах. Уста-
новлено также, что эпизоотическая обстановка усугубля-
ется желудочно-кишечными инфекциями, которые могут 
привести к снижению сохранности молоди, качества 
продукции и эффективности производства. При посто-
янном применении кормовых антибиотиков микрофлора 
адаптируется к ним, то есть усиливается ее размноже-
ние с последующей циркуляцией в хозяйстве условно-
патогенных и патогенных микроорганизмов. Меры по 
оздоровлению зачастую оказываются запоздалыми и 
хозяйства несут значительные потери.

На протяжении длительного периода времени мы прини-
маем непосредственное участие в анализе получаемых дан-
ных при производстве кормов для рыб. В настоящей работе 
была исследована инновационная технология фермента-
ции, разработанная и используемая ООО «Инбиотех-К», 
хорошо зарекомендовавшая себя при производстве кор-
мов для сельскохозяйственных животных и птицы, для ло-
шадей, рыб. Данная технология еще недостаточно изуче-
на для применения в аквакультуре, но сейчас проводятся 
исследовательские работы совместно со специалистами 
из Казахстана. Особый интерес вызывает фермента-
ция соевого шрота с известной наболевшей проблемой 
антипитательных факторов (ж. «Комбикорма», №4-2021,
Я. Ван Эйс).

По воздействию исследуемые комбикорма с фермен-
тированными компонентами можно классифицировать 
по следующим группам: 
•	 обеспечивают функциональное питание рыб;
•	 применяются в качестве реабилитационной терапии,
	 нормализуют микробиоценоз после длительного исполь-
	 зования антимикробных средств (антибиотики, суль-
	 фаниламиды, нитрофураны и др.);
•	 корректируют иммунитет, стимулируют рост и развитие
	 молодняка, повышают качество продукции;
•	 применяются для терапии при заболеваниях ЖКТ бак-
	 териального и вирусного происхождения.

В условиях прудовых рыбоводных хозяйств нами было 
изучено влияние комбикормов, приготовленных с при-
менением технологии твердофазной ускоренной био-
ферментации, на их перевариваемость, обмен веществ, 
физиологическое состояние и продуктивность рыб. Опыт-
ные образцы пяти вариантов кормов для карповых были 
опробированы на базе ООО «Инбиотех-К». В таблице 1 
приведен химический состав кормов. 
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Таблица 1. Химический состав комбикормов

Показатель
Вариант

1 2 3 4 5

Сухое вещество, % 89 87 88 88 87

Обменная энергия, 
МДж/кг

11,8 11,7 11,1 11,8 12,0

БЭВ, г/кг 672 634 433 602 598

Крахмал, г/кг 385 350 393 333 318

Сырая клетчатка, г/кг 67 52 75 66 58

Сырая зола, г/кг 61,1 73,1 109,2 66,6 64,5

Сырой жир, г/кг 32 32 49 40 42

Сырой протеин, г/кг 128 168 263 176 207

Нерасщепляемый 
протеин, г/кг

41,3 54,1 84,8 56,6 66,8



качество и эффективность 51КОМБИКОРМА  №2  2023   •   www.kombi-korma.ru

Таблица 2. Суточные нормы корма для сеголеток карпа, % от массы тела

Температура
воды, °С

Средняя масса сеголеток, г

1,0 3,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0 35,0 60,0 100,0 120,0

11 2,1 2,0 1,9 1,7 1,6 1,6 1,5 1,4 1,3 1,2 1,1

13 1,3 1,3 1,2 1,2 1,2 1,2 1,1 1,0 1,0 1,0 1,0

15 2,1 2,0 1,9 1,7 1,6 1,6 1,5 1,4 1,3 1,2 1,1

17 2,8 2,6 2,5 2,3 2,2 2,1 1,9 1,8 1,7 1,6 1,5

19 3,6 3,4 3,1 2,9 2,8 2,7 2,4 2,3 2,2 2,0 1,9

21 4,4 4,2 3,9 3,5 3,4 3,3 3,0 2,9 2,6 2,4 2,3

23 5,2 5,0 4,7 4,1 4,0 3,9 3,6 3,5 3,2 3,0 2,7

25 6,2 5,8 5,5 4,9 4,6 4,5 4,2 4,1 3,8 3,6 3,3

27 7,1 6,6 6,3 5,7 5,3 5,1 4,8 4,7 4,4 4,2 3,9

28 7,6 7,1 6,7 6,1 5,7 5,5 5,2 5,0 4,7 4,5 4,2

Комбикорма имели большое различие по компо-
нентному составу, что отразилось на их питательности. 
Они содержали пшеничные отруби, льняной жмых, со-
евый шрот, кукурузу, горох, рыбную муку, витаминно-
минеральный комплекс. Ферментации по описываемой 
технологии были подвергнуты соевый шрот и пшенич-
ные отруби, остальное сырье вводилось в соответствии 
с нормами в нативном виде. Известно, что пшеничные 
отруби весьма привлекательны с кормовой точки зрения. 
Они доступные, относительно дешевые, содержат мно-
го витаминов, в том числе никотиновую и пантотеновую 
кислоты, богатые фосфором. Белок пшеничных отрубей 
биологически полноценен, содержит незаменимые ами-
нокислоты. Однако его перевариваемость без фермен-
тации составляет не более 63%. Кроме того, в отрубях 
высокий уровень клетчатки. 

Применение технологии ферментации малоценного 
растительного сырья, каким являются отруби, позволя-
ет повысить его питательную ценность и, следовательно, 
комбикормов. Процессы ферментации протекают при 
относительно невысоких температурах (50–55°C) и ат-
мосферном давлении, их продолжительность зависит от 
количества клетчатки в исходном сырье. В результате в 
растительном сырье происходят биохимические измене-
ния, разрушается структура клетчатки, гемицеллюлозы 
и других сложных углеводов с последующим образова-
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нием легкоусвояемых сахаров. При этом в присутствии 
азота интенсивно размножаются целлюлозолитиче-
ские, пектолитические и амилолитические микроорга-
низмы. Одновременно происходит очищение сырья от 
нитратно-нитритного загрязнения; подавляется развитие 
микроскопических грибов (продуценты микотоксинов); 
значительно снижется количество остаточных антипита-
тельных веществ. Получаемый в процессе ферментации 
микробный белок усваивается рыбами на 95%. Фермен-
тированный продукт содержит незаменимые аминокис-
лоты, витамины, ферменты и ароматические вещества. 

Выращивание сеголеток карпа с начальной массой 1 г 
при температуре воды от 11 до 28°С и скармливание им в 
течение 150 дней комбикормов на основе ферментиро-
ванных компонентов обеспечило к концу эксперимента 
среднюю массу 120 г при выживаемости 90% (табл. 2).

Следует отметить, что анализ наметившихся тенденций 
в развитии технологий повышения питательной ценно-
сти кормовых средств показывает, что микробиологи-
ческий метод обогащения их белком путем применения 
твердофазной ускоренной биоферментации является 
перспективным. Использование таких компонентов в со-
ставе комбикормов для рыб показало эффективность в 
научно-хозяйственных опытах. В связи с этим целесо-
образно рекомендовать для промышленного внедрения 
в отрасль изученную нами технологию производства кор-
мового белка на основе твердофазной ферментации. 
Нами разработана технологическая схема процесса и 
определены параметры комплекта оборудования как для 
малотоннажного, так и для промышленного производ-
ства кормов для рыб на основе растительного сырья. 
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