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организма форели и её естественной пищи для установления опти
мального содержания аминокислот в продукционных кормах. Следует 
отметить, что изучение биологической ценности естественной пищи 
позволило разработать основы полноценного липидного пи'̂ 'ания лосе 
севых рыб ( Сергеева, 1989 ) . 

Рядом исследователей ( Щербина, 1973; Skreade, Krogdahl, 
Austreng, 1980; Wilson, Рое, I98I ) показано, что более высокое 
соответствие химического состава кормов потребностям рыб 5̂0жeт 
быть достигнуто, если учитывать при их разработке переваримость 
питательных веществ кормового сырья. Переваримость белка и до
ступность для форели алмнокислот промышленных кормов и их компо
нентов изучены недостаточно ( Бризинова, Стрельцова, 1969; Щер
бина, 1974; Трямкина, 1977 ) . 

Известно, что промьшленные корма для форели характеризуются 
высоким содержанием белка животного происхождения, причем основ
ным источником его в кормах является дефицитная и дорогостоящая 
рыбная мука. Зто определяет необходимость её замены в составе 
кормов. Одним из путей решения этой задачи может быть введение 
в корма для форели кальмаровой муки, изготовляемой из отходов от 
разделки кальмаров по технологии, разработанной в Атлант1№0 
( ТУ 5-03464-87 ). Следует отметить, что ежегодный вылов кальма
ров мояет достигать несколько десятков миллионов тонн ( Singh, 
Brown, 1981 ) , а отходы от их переработки на пищевые цели сос
тавляют до 50 % от массы тела кальмаров ( Asgard , Т987 ), 

Цель и задачи исследования. Цель настоящей работы - повьзие-
ние эффективности кормов для форели путем улучшения в них балан
са аминокислот, а такие обеспеченности протеина энергией и жир
ными кислотами •••'З-конфигураци;':. Для ее дости?кения были поставлены 
следующие задг'-;;;: 

Т) исследовать содержание агиинокислот в белках организма 
фюрели в эмбриональный и постз;.:бриональный периоды и на основе 
этого установить оптимальное содержание аминокислот в кормах; 

Z) определить питательн.ую ценность промьлиленных комбикор:.;ОВ 
для форели if обосновать пути повышения их эф(^ективности; 

3) выявить рлялн:те на алигнокислотпый состав про№щ1ден;1ого 
комбикорма раол;:чг.>'х сроков хранеш^я; 

4) определить переваримость смрого протеина и доступность 
аминокислот прог.миленного комбикорма для форели в зависимости от 
•длительности кормления; 



5) определить питательную ценность протеина ко1Я]онентов 
различного происхождения; 

6) устщювить воамояность даманы рыбной муки на кальмаровую 
в продукционных'комбикормах для форели. 

Научная новизна. Впарвыа определено содержание шлинокислот 
в белках организма форели э-эмбриональный и постэмбриональный пе
риоды, Установлена тесная норрэвящп иоаду содержанием нозшлени-
мых аминокйсло*, цистнна а тироднчаСв % от fix c y i W в теле форе
ли и её естественной пище, Впарвыэ определены доступность для 
форели индиЕидуа-лйщх а»,тн6кислог компонентов животного, мийро-
биального и растительного происховдения,. а тшс^в содергханив пе
реваримого, протеина и доступных аиинокйолот в стартовых и про-
ду1сционних кормах, получёвд xapai!?TepHCTMK;t сбеспоченнобти проте
ина KoptjssB-перевариьай sfiespntefl.W его усвоекип в организме ({оре-
ли. Установлено, что в.кальмаровой муке оодеряанив доступных не
заменимых ашнокислот, цйотина и тирозина соотЕэтствует потреб
ностям в них форели. Отличительной оообдачостьи хмличеокого сос
тава кальмаровой муки является високое содерзсдаиэ физиологичес
ки вагшых жирных кислот w 3-кэцфягура1даи, оптимальное введение 
которых э проду!сционныв корма Прложительно влияет,на,их продук
тивное действия и синтез белка з. оргакязглз форели. 

Практическое значение. Представленные материалы явдлатся 
самостоятельной частью исследованийi выполненных в соответствии 
с тематическим планом хоздоговорных работ К1ИШХ в рэллкая. Ш Щ 
" Премикс ", Обоснована целесообразность щивдекения.данных по со
держанию незш-ганимых {шииокислот, цисткна н тирозина.в желточ
ном 1етке и теле форели длл разработки баланса ещдокислот соот--
ветствекно в стартовых и продукционных кормах. Определено содер
жание доступльк внннокиолот в основных'кo^^пoнoнтax комбикормов, 
выявлена недостаточная обеспеченность протз:1н.а проыышленн^а ком
бикормов переваримой энергией, Установлена питательная ценность 
кальмаровой 1луки и её. оптимальное содержание в'продукционных 
кормах, При aaiffiHS 25 ^ равной, ыукина «алыларовуи в продукцион
ном • комбикорло ( рецепт РГЫ-$В-1(Ж ) выявлено более высокое усво
ение питательных веществ, позволяющее снизит?) затраты !Корла на 
9-12 5?. Высокая еффективност!>.кол^икорма РГМ-^БЭ-ЮК подтверзкдена 
в ходи производственньк испытаний на садковом участке *' При
брежный 1 р/к " За Родину " Калининградской области. 
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Апробация работы. Материалы диссертации докладывались и об-
суддались на XXI научной конференции-по изучению.п освоению БО-
доемои Прибалтшш и Велоруссш! ( Псков, 1983 ) , Всесоюзном соЬе-
и\ант; по прокьш1яенног.5у рыбоводству и пробле?«ам кормов, корг,5опро-
извод!,ства и кормяешш рьтб ( Москва, 19® ) , Всесоюзной конферен
ции по экологичзской ф};а;'.ологии к биохимик ркб ( Вильнюс, 1985 ) , 
49-й научной конференции Одесского технологического мнститута 
пицввой прошдаленностк (_ Одесса, 1989 ) , 1\8.учна-те7лкч5с-1тх кон-
(реренциях 1галину1нградских вузов !,1инрыбхоза' СССР ( Кйлинннград, 
I0B5, 1987, 1988, 1989 ) , Ж научной коиферек191и по зкологич8С~ 
ной физиОлОЯШ и бйохш/ли рыб С Петрозаводск, 1992 ) , научной 
конкуренция ]П31Й1Х ( Калинкнгрдц, 1993 ) , 

IIyбл!«tзuкlu По теме fii^ccepxaiyiii опуб;гакоЕана 1й. работ. 
Объем а сттхуктура работы. Диссертащш изложена ка 149 

стршвщах iiss^iiiQiKtcimro текста, состоит из Б1>.здения, 5 глaБ^ BE-
водов, крщс'гич-зежйс-peKasfflnnaiyirtj "прилоткекия, содержит 47 табл. 

, и 2 рис. В сгЕюгз «сподьзовашк:-?! mi'sepa.T^m садержатся 119 ра
бот отечественянх и 116 рабо^ sajocTpaHiaoc авторов. 

r/JffiA I . ШКОТОРНБ А(ШШШБеЛКОВШ\)Д хШШОЖЮЛОТЮга • 
• ПЙТМИЯ Ш}?Ш1 i обзор литера^^ '̂рт ) • ' 

В главе издажен йНЕйкэ ли-̂ ера^отрньк ^Штих о хюгребностях 
форели в цезамекимьк, шшк>5шало?вх к штодак 15й'опргделевяя. • 
06cy>3KSHH вопросы sspsBapEsacsaspoTSKaa и д!Je'iJ^пнocти для форе
ли ккцквидуальных 'siSKKSSu&so'? коьЙ;коркзв, к кос коулонедтов,' 
Описываетря MHHHiie йщжо'акелзткога состава к обеспечегаости. 
гяергаей лротекна Еог^шоразв.йа'.еффежгишюсть evo усвоения у 
форели. 

Эксн$р52®ягааьвая рабокц произБодсгвеиню КСШЯЕЯИЯ КОИ~ 
бикорков, сгагисзичзакгг в кешралъная рбр^гэтнсз Masepiasa выпй,*1-
нены в период с 1981 по 19Ш г г . Объектом ДЕХШОХЧ) исаЕедования 
служйзт ргйужиел форзяь < ВаХио eaicdaery Hicb. ) в ряаязганш-
перлодз! шггиБ1!ного tposa: гг>^]^игдьиои, aиtaшatsюu, s возраст^ 
oerossTEa, годовика в дз^ухдагста. Шяериалом дая вссз^ванйя . 
сяуашга из£р£, желючшШ vsssios, «его рг^; зкскреш^тг, коь^икорка 
и ня коигошнта. Н^гчйОнгроизводстЕеннш .опыты проюдяли "на сад-
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новом участка " Прибралшый " ркболов8ЕЕ»ого колхоза " За Родину " 
( с 1 ^ по 1968 рг. .) Калщнтградской области; Шдршцйзаяие ли
чинок. осуществляли в лотказс, выраа^ивмшв сеголетков - в бассей
нах! годовиков и двухлетков - в садказс. Научадалпыты проводили 
также в установка с замкнутым цилглом зодоснаЬжвния ( УЗВ ) аква-
риальной ка||вдры химия 1ПИИК ( с 1081 по 198^ tv, )« В ходе 
проведения эксперикентов и производсть^нных испйтаний регулярно 
осучествляяся контроль за тошаратуртал» я кислородным режимами, 
ионким составоц.воды по штодикаы» описаннамр.!), Лурье ( Ункфй-
цированга.'Э 1»т(/дн анализа . •# ,1983 >. Корщенив раб 0С5т|вствля-
ви стартовый ( РГНтбМ ) й продущиокным С РШ=6В ) пррг]!ишеннщ!й 
комбикормами <Инструкдия по кбрзвдвшяо риЗ . . , , ХЭШ ) , а таккэ 
гра!1улировая|дФ?и 18эцодйвта*а».иЗ кокпонантов йокбикормов. Веро-
itacHoe й кислотное. числа •ког.'бпкормрв- И »рскоьщонентов определяли 
по стаддар?}щы иэтодикам { Уиаф5а:|ироранная 1йтодика опр^чолешя 
. . , , 19Ш ) , их.показатели на проиаали-норыатИБНих значений < Ин
струкция по ворйяенио рыб #<г , 1982 Jy Комбикорма были изготов-
лзш штодом cyxbfo lipeccofitHH» иа Ростовской.и Днепропетровском' 
когйдасо^аюйкх завода*,- на гафтдаЯ устгиода' ИЮ «о;рыбоводству.: 
Cyrot^'B дозу кориа определяй! » соответ<«гвй!1 е рекошвдациями 
,Дэала ( ЮеиеИ, flaskeil, Brookway, Д567 >»• ШО по рыбоводстру 
( Kвд^ильвэ̂  Гпмкгин, ISK^ >. О^еизу й{1ТатолЙ01??и коибккорков и 
их 1сотонектов проводили гйштодяка ЖД^ Щорййнв ( 18ербина, 
1989 )'. Сбдбржадлэ сухого .адества й воды опрадоляли гравиметрк-, 
чзским методом, обчзро/адота^.сгй^^артннм'вдтодбы Къельдаля 
( Лазаревскаг!, 1^5 ) , Углевода рпредояяяи ортафдущиновым ме
тодом С Шату»Овски{?, Б©льтИ1Ц98а -̂1972 3tf К6лйчеат8еш1дв опредд» 
ленив обащ м ивдкввдуадьныз? л^вддов ос^Й^отв^^ -
U.T, Свргеево!* < Gepi-esBaV 1 ^ ).'Опрэдвяенав"ввдимой пареварИ'^" 
аоотй питательных в«!честв цор?'а;0оу11,9СтвЛяда;< 1^тодоц lUiepTiftrx 
веществ ( Щорбяг̂ ,̂ |964 | , Еад^ярю!© аминогсисяот из белков осу-» 
щоствляли пут?м гвдр9др»5а э; *̂ ^̂ ^ з б а растворе сод1|-
ной «ислоты при ^кператзгр^, IIO^C,. Ра9д*гяв«дае; аииноки'слот и fix • . 
колинественкав ргщя^щщтщ ц1^^Я1»яу1 т Ш анализа-?: ; 

1Й5ррокйдл9ТЯ»й оос7,^з Л5Щд» Qff^^e^l» #. пр»«К9Н1«вм' faaoEopf.-ir 

р8Д?лзлй mmQH ft^TO ,Pggiitifg^|;,f%iqw^^ '^•^щхистте^ 



Орлов, Никитина, 1987 ) с использованием системы обработки дан
ных " CR-6AX " ( Япония ). 

ГЛАВА 3. ОШИМАЛЬНОЕ ССДЕНКАШЕ АШЮКИСЛОТ 
В КОРМАХ ДЛЯ ФОРЕИ 

Как бьшо сказано выше, во введении, оптимальный баланс ами
нокислот в кормах может быть установлен на основе анализа их со
держания в белках организма и естественной пищи форели. Следует 
отметить, что содержание аминокислот у форели в эмбриональный и 
постэмбрнональный периоды изучено недостаточно. В связи с этим, 
задачей данной главы было определение содержания индивидуальных 
аминокислот в неоплодотворенной икре, в икре на стадии " глазка " 
у молоди форели после выклева и в теле форели массой от 0,9 до 
413 г, а TaioKe установление оптимального содержания аминокислот 
в кормах. 

Икра форели массой 98 мг была получена от четырехлетних са
мок. После выклева молодь форели содержали в течение 30 суток в 
лотках с проточной водой при тешературе 48-12°С. На. 1-е сутки 
после выклева масса личинок составила 98 мг. На ZO-e сутки она 
увеличилась на 6,4 %, на 20-е,- на 21,2 %, на ЗО-е - на 42 % по 
сравнениго с массой форели на 1-е сутки после выклева. При этом' 
на 10-е сутки после выклева у форели резорбировалось около трети 
желточного мещка, ка 20-е - около двух третей, на ЗО-е - практи
чески весь желточный мешок. 6 течение пврвьос тридцати суток пос
ле выклева молодь форели.не цйрьшяя, 

Анализ данных по аьиношк^лотноцу составу икры и молоди фо
рели ( рис. I ) показал, что содерс^анид всех* аминокислот снижа
ется к моменту Л0ЛН0Г9 перехода личинок на внешнее питание. Ис
ключение составляет Рлицик!.,- содержание которого в одной личинке 
на ЗО-е сутки после выклева возросло в 1,7 рада по сравнения с 
его содержанием в одной неоплодотворвиной икринке, что свиде
тельствует об активном синтезе глицина. Постепенное повышение 
концентрации глицина отражает процесс синтеза коллагена к форим-
рования соединительной ткани ( Дав, 1976 ). К шыенту полного пе
рехода личинок форели на внешнее питание наиболее интенсивно бы
ли израсходованы из незаменимых ашаюкислот - изолейцин ( на 
57,4 % ), валин ( на 54,5'^ ), фенилаланнн ,{ на 43,7 %), лей
цин (на 46,9^ ), иг заменимых- аланин'(,на 60,6^ ), тирозин 
( на 45,4 % ) н .серии ( на <3,8 % ) ' , а наиболее аконошо расхо-
доЕалнсь.лз пезаг^снккьк'авднокисдот"'- rKOTiiĵ MK С нг. 1Z,7 % ), 
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Продолжение рис. I 
1 - неоплодотворенная икра 
2 ~ акра на стадии " глазка I' 
3 - личинки на 1-е сутки после выклеза 
4 - личинки на 10-е сутки после "выклева 
5 •- личинки на 20-е сутки после выклева 
6 ~ лйчж-^кк на ^0-s сутки после зыклэва 

лизин ( на 285О %) й а-йгйкин (.на 32,9 % ), из' за.чзнищк амино
кислот' - глуталФшова': кисутста ( на 11 ^Ь % >/ пролин ( на Zb.fi % ) 
и аспарагипов&я кислота ( на 88,4 /i ), . ' . -

интенсивный расход изолэйцкна, ваиина, фенилаяанкна, хей-^ 
цнна, триптофана, аланина, серииа и тирозина связан с использо
ванием их на энергетические нухды орга]-№зма'форели, которые осо
бенно велики в ранний прстэмбриональньй период, ..о чо.у^ сйидетель-
ствует резкое снижение cô ;epKOii.4H общих'липидоз ( в 1,5 раза ), 
у молоди форели х тридцатому ШЩ после БЫКЛЗБЙ ( Cspreeiaa, I9S5 ). 

Аминокислоты в организме рнб когуг быть использованы к на 
синтез углеводов, которнй интекоивно протекает в организме форе
ли с 10*»х по 30-е сутки после вкклева ( Сергеева, 1985 ). Из
вестно, что гликогенньми амкнокислотаьм являются аланин, серии, 
треонин, триптофан и валин ( Ленинджер, 1985 ), которые интенсив
но расходуются у молоди форели в раннем онтогенезе, 

В исследуемой материале наш было рассчига^[о содериание не-
зш/энимых аминокислот и двух за*1ени[д.1Х - цистина и тирозина ( в 
% от их сум-вд.) ( TaCi. I ), так как они метаболически свпзанЬ! 
с метионином и фенилаланкном ( Уайт, Хендлер, Смит и др., 198Г ), 
к их ygObQWb в кормах онаэываег влияние на потребности ркб в ме-

http://Zb.fi


тионике и фенклаланинб ( Meet г, 1972 .). Установлено, что содер
жание незаменимых штнокислот, циотина н тирозина в неоплодотво-
ренной икре, икре на стадии "глазка" и желточном мешке личинок 
не отличается друг от друга и близко к тaItoвô лy. раосчитш.ному 
нами на основе дшшых японских авторов ( Suyama, Ocino, 1958 ) . 
Учитывая, что выращивание молоди форели Кетолой С. Ketoia, 196Я ) 
на кормах, сбалансированных по аминокислотному составу икры фо
рели ( Suyana^ Ogino, 1958 ) обеспечивает болеэ высокий тел'л 
роста рыб, чем выращивание на кормах, сбалансированных по амино
кислотам 3 соотватбтвии с потребностями чавычи ( Kerta, 1972 ), 
а также.тот факт, что в результате длительной эволюции содержа
ние питате.Ъных веществ в келточном мешке дриспособлено длл 
удовлетворения потребностей рыб в амбрионально-личиногшый пери
од жизненного цикла, нами предложено содержание. неэа1.".енншк агж-
нокислот, цистина и тирозина в желтоодом мешке как оптийалькое 
для стартовых форелевых {юрмов, Нагли установлено, что в 1-9 сут
ки црсле Быклева содержание аминокислот у личинок форели опреде
ляется составом желточного мешка, составляющего больш110 часть их 
массы. На 10-е и 20-е сутки после выклева отмечено снютение уров
ня валипа, изолейцина, лейцина, фенилаланина и увеличение лизина, 
Г'истидина, аргинина. По мере рассасывания желточного мешка со
держание незамени;а-1Х аминокислот, цистина и тирозина у личиио1с 
форели постепенно приближается к содеряанию таковых аминокислот 
в теле форели, полностью перешедшей на внешнее питание, которое 
при увеличении массы форели от 0,9 до 413 г сууцественно не йзке--
няется, 

С целью установления оптимального содержания аминокислот в 
продукционных форелевых кормах нагии проведено сравнение амино
кислотного состава тела форели, а также литературных данных по 
потребностям Б шлинокислотах чавычи массой 1-5 г ( Herts, 1972 ) 
с имеющимися литературными данными { yux-kowslcy, Cabaclioic, 1978 ) 
( табл. Г ) ро содержаний a^данoкисло-.е различных кормовых ес
тественных объектах форели ( Оапипаг-ая lacustrioa lacuatrics ; 
Daphnia pulexj Diaptoniug sp», Hyalella aateca; Ohironoraidas 
larvae и др). При ЭТОМ установлено, что содер!!саниа незакени{Л11х 
ам1^нокислог, цистина и тирозина в теле форели попадает в интервал 
значений, характерных для водных организмов, дотребляемых флрелью 
в естественных условиях. Потребности чавычи, внралениые в % от 
СуТ'ШЫ незаменимых аминокислот, цистина и тирозина, отличпютоя от 



Содержание неэа^йндаых агжн'окисяот, цистина н тирозина в кор 
в эмбриональный и постзкбряокалькый рерподъи а также потребн 
в азкнокислотах, ъ % от суьаи аминокислот 

!-
'Естествен-
!ные корью-
!вые объек-

Акиноккслота'ты 
Г 

• • I , 

•jEcTecT.-
•{веннак 

i . 

Ф'о р е л ь 
•!йелтйч-
!ньй мэ-
{шок ли-
'.чянок 
1 
i 
t 

- Шеоплодо- f 
- !творенная f 
- !шфа, ик- j 

!ра на ста- \ 
?дйи "глаь-
!ка" , 

, f(среднее) [ 

Тело 
Старто 
( т ш 

Лиэйн 11,0-18,3 14,7 13Д 12,9 15 „8 - 14,7 
Гиствдин • 1,4-10,7 . 5,4 4,2 • 4,2 5,9 7,5 
Аргшик; 7,7-15,6 13Д 10,9 ' . 11,1 12,2 , 11,5 
Треонш! 8,3-12,6 9.5 8,6 . 8,6 . 9,1 8,9 
Валик 8,8-13,7 •10,3 11,5 11^6 9^5 9,4 
Метионин 0,7-5,5 "3,9 , 5 , 2 - - - 5 , 1 5,5 4,9 
Изолейцин 7,0-10,4 8,4 . « , з •• 9,7 , 7,8 7,4 
Лейцин 12,3-Т7.б 14,9 16,6 15,9 - 14,9 15,8 
58нилалашщ 6,6-17,6 9 , 0 •• - 9,0" . • 9,0 ' 8,1 8,9 
Триптофан. • - - 1,8 1,8 1 ,6 - • 1,6 
Цистин 0,4-3,6 2,7 2,6 2,6 •з,г 2,8 
Тирозин 6,6-13,7 8,0 7,3 7,3 • 6 ,5 ' 6,8 
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содержания таковьи аминокислот в естественные кормовьк объектах 
форели более высоким содержанием аргини.ка и цистина. Полученные 
данные, на неш взгляа;, свидетельствуют о некоторых различиях п 
потребностях форели и чавычи з этих аминокислотах, что подтверж
дается данными по С1отребностя!.5'(5юрели в аргинина, устаиовленныш! • 
ютодом " доза-отклик " ( buqueti Kaushî c , 1978 >, 

Ка основе имэ!0С1ИХСЯ литературных данньк С Tavaru'tmaneequl, 
1978 ) нагш рассчитало среднее содержаниэ незаменимых в^тнокт-
лот, цистина и тирозина з естественной пище форели с учотом в 
ней доли различных кормог!;.!х объектов ( среднее для двух варнан-
тоз: I - Ganimaruo l a c u s t i c s - 30 л j Daphnla pulex ~ ??. :i ; 
Enallagca boreale - 23 Г> ; Hyalel la as teoa - 10 ;i! ; Corixidae -
•'+ % i 11 - Oulae lacostar.o - 5̂ ^ ^i Chironoraidao l a r v a l - 14- }•$;• 
Ooi'ixidaa ~ »;• ;S ) ( табл. I ) . С целью устэкоЕлеьия оптимального . 
содерл;ания аглнкокпсло'? в продущпонньк хораэх нами были рассчи
тана коэффициенты парной коррел;щкй ?/й;вду содёрканкем ноаачени- .' 
№к а-'жноккслот, цисткна и ткровкна в теле (Ьорели л содоркаяизм 

• таковых аминонкслот з еетестзеянсй лкще форели', а таюхе мзвду 
потрвбносттж в адщноклслота;< чаБ!эЛК к ссдержа'пиэм а^п1нокислот 
в естественной пище форзлк. При этом установлено, что а.лэдкокнслот-
ный состав тела форели более тесно коррелирует с составом ес
тественной ЯИ1ЦК ( г = 0,97 ) , чем потребности ti£i3H4H ( г = 0,74 )i 
Учитывая яолучзкнкэ :con<|)cbi;H,HSHTb: йоррэляцш!, щ считаем, что оп-
химальньш содержанием кезаг/бннугд: аминокислот, цистина и тиро
зина в продугщионкьк кормах для форелк является содержание тако
вых а1<5инокйслот 3 теле форели. Установлеше взаимосвязи ме;гду 
потребкостяж з гатечокислотах канального соиа и 81линокислотньм 
составом белков его организма ( Wilson, Рое, 1985 ) подтвержда
ет наши данные. Графическое изобратсение взаимосвязи между со- • 
держанием аминокислот в теле форели и недавно появившимися в ли-
.тературе даннъпди по её потребностям в ряде аглгаокислот - лизи
не, аргининэ, ыетионинз и триптофане, установленными глзтодом 
" доза-отклик " С Kefcola , 1983; ICira, Кауео , Лшитхавеп , 1983; 

Eunssy ^ Page ; Sooti; 1983; tfaiton , Ooxvey , ЛсЗгоп , 1984; I'acoa . • 
Oov/cy, 1985 ) ( рис. Z ) позволило установить следуюцие значе
ния потребностей ( при 40 % содержании сьфого протеина Б продук
ционных кормах ) в остальных аминокислотах: гистиди}1е - 0,7 %, 
треонине - 1,0 %, валике - 1,1 %, кзолейцтге - 0,9 $, ле̂ Щине -
1,6 %, фдэнилоланине - 0,9 t, цистпне - 0,4 %, т:;роз;;мс - 0.8 %. 
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16 
Содержание, % 

'_: Рис' 2. Взаимосвязь между потребностями форели 
. . . . . ' • в незштштк тшноктлотзх, цистине и 
'. • , • тирозине и кх содержанием в её -геле 

•Анализ собствеиньрс, и дагерагурных данных^выявил, что шт-^ 
ребности форели s неэоыеяммьк аминокислотах;, цистш-is и тирозине, 
установленные нами путем изучения алшнокйслотього состава форели 
в пocтз '̂.бpиohaлЬiшИ период и еналиэа литературные даяккх ло со
держанию аглинокислот з естественной лщэ форели, подтвердили дан-' 
ные по потребностдад в,аминокислотах форели, рассчитанные Орино 
( OGlno , 1980 ) на о_сиове туч$тя накопления аминокислог в т§л§ 
рыб, Сравнение данных по датреб^носгям Б аминокислотах: форели и 
чавычи выявило, ито пртрвбностК( форели в аргинине, феняладакине 
и цистине ниже потребностей в них чавычи, 

КОШШОРШВ И ITOISIfL^ JK ОСКОБШ. КОВДОНЕНТОЗ 
Q целью повышения ай-ектцвности белцовогр ритан..я форели й 

условиях её прогмаледаого выращивания в настоящей рлаве проводи^ 
Л'.!:.; сле,г1у*&'цие исоледования; ' 

1) изучение.питательной ценности стартового (РГ1.'-61.1) к • ' 
дуюдийнного (РГМ-бВ) комбикормов;, 

2) олределенио ЙЫИНО|5ИСЛОТНОГО состава комбикорма Pl'M-bli 
нри длительном хранении в произБОДственных условиях; 

3 ) ИС0ЛаД0р.ЭН1№ доступности ШЩИБИДуаЛЬНЬ'Х аминокислот КОМ" 



бякорма .pn.'i-oB D saDiiCMMocTii от длитель1}ос'Х':1 KopyuieritiH; -
4) ;;проделэп"е пг.таталыюГ! ценности протеина ког/ясментов жи-

пстиого, улпг^обимьнсго :-•: растительного про!1схОл(;!!;ения. 

•i .I . Пг.татзкь;1аЕ ценность.про;д-,!ш:еиных комбикормов 
Опрзцолсиы Х1«жчеслц!й состав, первзарижсть сйорелыо пита

тельных /Зй'деств про̂ :ьш;ле!;иь'>г стартового ( РГМ-бМ ) и Продукцион
ного ( РГМ-бВ ) комбикормов, а TCUVKS й^елтивкость испольоования-
кротекна яр01'ы.плскпьк номб.мкормов ка рост форелк массой 2 и 37-г 
np\i её Быржд'.шанк;; с ус7а:;с2не с зелмкнутим зодообеспвчеикем. 
Установлено, что ссдерддпке- cjorcro вечестЕа, сырого протеида, об
щих латкдов, углсзодог, кккер.злы-;ж: ЕЙ'ДОСТБ соответствует трс-бова-
нил;/! рецептов ксг̂ ^бякоркоз-ЕГМ-цм и PHi-bB ( йнотрукц;!я по корм-
ле-н'ло рыб . . . . :082 ) , 

Срэ.вкен'ле ак1:ь:о1п:слот̂ ;ого составе, коглбикор:'.ов РГ<".'1-6М и 
РГМ-оЕ с лотообностя?.'и "авы-З! ( г^огиа, 19'??. ); в ссответствик с 
!соторт'»1 разрс.бать;вглс;1 'лх а?.:;!ио:-скслотлий состав ( Каивд-̂ ьсз, Ра-
13Г1Я, 1977 ) , lie зыкБКЛо тз :;up'.:az дефирира j-csarBKiucc: аклкокис-
лот. При эточ следует отиетлть, что ЕСО нэсакзки'щс а1:;!кокиолоты 
( .за !!Сйл:эченкег5 арглнипЕ, ) содоряатся з обскх лоиблкориах п ис-л 
бкткс. 

Устанозлв:-:о, что обеспечегечость зэхозой анергией протеина 
ко!лби1:орма РПД-оВ }зк:к, "Югл обеслзченкость протеина ;;о(/бккорка 
РРМ-бН и составляет состзетст:;снко 44.5 п 40,2 т̂Пл на I г про
теина, что соотЕетотвует зкаггенлям, p?j-:ee рзкокердозгь'ньтГдля 
nposji-xiKOHi-rbrx-и стартозк-с кор.моБ ( Остроу>лова, 147Z-. Остроумова, 
Шабалкна,. Олызанекал, 1972 ). , 

Гюказеко, что перзваригтасть у форзли массой 2 г cj'xoro вс- • 
1!;еетва и сьтрого протеина комбикорма РГл':-5Р; ЕЬЕО В 1,2 раыа по 
сравнен;ш с персзаримсстью у форели массой 37 г с>':>сого вещества 
;: сырого протеина-комбикорма РГК-^В. Рашеральныс пощестга к уг
леводы обоих комбикормов переваривоится форелью значительно -/.v-
?ке, чем протеин и липиды, что обуславливает относительно ниэк.ую 
перовари-эдсть у форели сухого вещества ( соответствепно 69,8 и 
58,8 5? ) стартового н продукционного коглбякормов. Ояжчеко, что 
доступность для форели ичдивидг'альи'к а^шюккслот прожтпленньк 
комбикормов н.''кеняется в пределах от 88,0 до 93,5 % для 1':омби-
корма РГМ-6М и от 81,1 до 89,1 % для комбикорма Р1;-;-оБ. Установ
лено, что пицеварцтельная система форвля vcpuHC одадтируьтся к 



качеса'венным особенносгды протеина комбикорма P1W-5L, Так, лере-
варишсть сырого протеина и досгупноот^ для форзли с;̂ "'Л'-'Ь! амино
кислот на-З-й день кормления .составляет соатватственно 80 и 83 % 
и повкиается к 20-му дня соответственно на 8,5 к 3,6 %. 
Установлено, что первой лимитирующей аг-инокислотой в норме РГМ-бМ 
является изолййцин, Е корме РГМ-5Б - лизин. 

11оказано, что эффективность ycBoeiiMH палового протеина ком-
би1сормов PIV.-6U и РГМ-оБ составляет соотгзететвенно 25,1 и 30,8 !̂ , 
Полученные нами данньо э^ктивности усвоения валового протеина 
блк̂ зки к характеристикам кормов для форели, применяемих за рубе
жом ( ?hil l ipa, lyvOi Ома, I97I; Pfeffer, 1982 ), Однако резуль
таты современных исследований в области биохимик питания рыб CBIH 
детелбствуют о возможности повышения эффективности усвоения про
теина до 50 %, если корма будут содержать достаточно энергии и в 
них не будет избытка протеина { Cakeuchi, Watanabe, Oj;ino, 1978;' 
ffakeuohi, Уокоуаиа, viatanaba et a l , 1978; Matty, 1985 ) , Опти
мальным считается отношение перевариыой анергии к сыроэд' протеит 
щ/ в кормах для форзли массой 15,8 г равное 54,5 кДж/г, тогда 
как- этот показатель для комбикормов РГ1,1-бМ и РШ-5Б составил со
ответственно 35,7 и 30,7 кДж/г протеина, 

. Изучено вдияниз длительности хранения-на содержанке ai.WHO-
кислот Б продукционном комбикорме PrU-5B, Комбикорм РГЙ-5В был 
изготовлен в прошздленных условигк в соответствии с требованишд! 
рецепта, но без липидной добавки, /шализ данник по содержанию 
auHHOicHCJiOT в комбикорме РГл!-5В на З^и, 60-е, 180-е и 360-е сут
ки его хрэлзния в tIpoиsБoдcтБeн ;̂ыx условиях не выявил изменения 
а^шнокислотного состава кокбикорка. 

Таким образом, изучение питательной ценности для форели 
промыиленных стартовых И продуасционных комбикормов позволило- уо-
таноЕить соответствие рецепте^л их химинеского состава, Установ-т 
лено, что для повышения эффективности промышленных .комбикормов- '• 
для форели оледуат улучшить в них обеспеченность протеина пере-т 
варимой энергией и баланс акикоккслэт. 

4.2, Питательная ценность протеина компонентов 
Питательную ценность протеина коллононтов животного происхожг 

•дения изучали на форзли мг.ссой 108 г, а протеина ко^шонентрр : 
,л1кробиального и растительного происхоздеиия - на форели ыассо(|' •• 
74-90 г в условияк установки с аа(,;кнугьш водообеспечснием. 
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Выявлено, что наиболее питателен для форели протеин живот

ного происхождения. Так, содержанио в рыбной iiyKe сьтрого прзтен-
на и его переворимость форелью составляют соответственно 67,Т и 
90,5 %. Установлено, что первой лимитйрутядей аминокислотой в рыб
ной муке является триптофан. Мясокостная мука по содержанию и 
перевгфимости сырого протеина соответственно в 2,0 и 1,2 раза 
уступает рыбной муке. При этом в протеине мясокостной-муки выяв
лено недостаточное содержание серусодержащих а1Я1нокислот. 

Ко1шоненты микробиального происхояадения ( гидролизные дрож
жи и БШ ) характеризуются более низким содержанием протеина 
( соответственно в 1,4 и 1,2 раза ) по сраБнению с рыбной мукой. 
По переваримости протеина и доступности а1,шнокислот гидролизные 
дрожжи близки к рыбной муке, тогда как протеин БЕК переваривает
ся форелью D 1,1 раза хуйе по сравнения с рыбной !иукой и гид.ро-
лизныют дро?кжа»ли. Для протеина гидролизных дроткжей и БЕК уста-. . 
новлен значительный дефицит для форели серусодержшцих аминокислот, 
что согласуется с литературньп.т данными ( ijoso, 1974; Рогдест-
венская, 1976; Остроумова, Абрамова, 1981; Барта, 1901 ) . 

Когшоненты растительного происхождения ( соевый и подсол
нечный шроты ) содержат в 1,6 раза меньше протеина по сравнению 
с рыбной МУ1С0Й. По переваримости протеина и доступности амино- • 
кислот эти коглонентн близки к рыбкой «yice. Показало, tiTo в про
теине соевого шрота недостаточно содержание серусодержащих ами
нокислот, а в протеине подсолнечного - лиэина. Установлено сход
ство питательной ценности для форели протеина сорго и пшеницы. 
Так, содерпание в них протеина и его переваримость форелью соот
ветственно в 5,4 и 5,6; 1,3 и 1,1 раза нижа по сршзненига с рыб
ной мукой. В протеинах этих компонентов отмечено недостаточное 
содержание лиэина. Следует оплетигь, что в литературе .такле ике--
отся сведения о дефиците лизина Б протеине подсолнечного прот<а и 
пшеницы ( Цербина, 1973; Halver, 1976; Тасоп, './ebster, iiartinez : 
1964; Гамыгки, 1587 ) и дефиците серусодержащих а.ч5инок1юлот в 
соевом протеине ( Кр-нидьев, Скляров, 1977; Babrows'̂ ^a, v.'ojno, 
I9'/7 ) . Полученные налм ле1-;нъю СЕИдетальств^тот о том, что спрго 
и пшеница могут быть зззинозаменяе},эт в комбикормах для форели. 

ITjm 5. ФИЗЙОЛСГО-БИОШШЕСКАН OUSrLHl 3-KEIi;THEa'J'JTll 
tyJibi^jBOE :.й'1Ш Б CCGTAEE KOL-r/iiXR-lGB ДЛЯ cOPUIi'l 

Усганоглйиио г>сз;.:о;ы!ссти ЗОКЙНЫ pKf'hcit кую: ьп ;•cл̂ л!̂ lp:;Eyю 
в :юрнах для ,'р;рол;а ко^ет иые^ь боль'л0опргкт/1чэс!'.оа r:Ha4-jii:'.y, 
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поскольку позвбли'г снизить дЭ<Н51*кеть исгочников коршвых бел
ков животного происходдения. В свяги с ртим, в задачи данной 

. главы входило установление аитатеяь1;ой ценности дпа форели каль-
маровой пуки и оптимального её содеркания в продукционных кор
мах, а также определение э^к1яв110ст.и корйов с введением каль-

. маровой иуки при выращивания форели в производственных условиях. 

5 .1 , Питательная ценность кальиаровой А̂ уки 
Определены хиыичесадй со(яаз, переваримость и доступность 

.для форели пкгател^ьдах веществ в продуктивное действие кальмарО'« 
вой муки при выращивании форези" шссой 108 г в установке с заык-

,. нутьйл фшлом водоснабжения в течение 20 суток, Контролем служи
ла рыбная цука, изготовленная ка сардинеллы. Кальмаровая и ры$г 
НОЙ !^к& при»5знялпсь длякоршенйя форели в виде шнодкет. 

, Анакиз xHwveCKoro состава кальмаровой муки показал, что 
она по содераакио протеина (6& $ ) не уступает рыбной щк&, но _ 
отличается от нее более низкан сояер»"нивы минеральных веществ я 

•общих лкпйдовС соотретственш да19,5/6и55%). Изучение еыи-
:HOsHCflOTHOPO,coWfiBa кйльмаррзеа щуки выявило более-HKsios сод9| 
.isaHite в «еЯ сук«:ге»аадокисл:о« ЕЗ срзвнениа О рйбной.мукой ( на 
'1Т:,Ь.% ) , то т^^тщило яитератур:ще данные.относительно высо-̂  
кой доли нзбелкового asota в o&ie« азоте тушки кальмаров 
('Afisard, 19^7,). Уртаноалеио, чхо калькаровэз ьд к̂а талже, кш{ я 

. рыбная соде^йит вез неэа*йНй«йЭ дая фор$л1( ашнокислоты, Первой 
• лииитируадзй 1ШИ{{о?иф10той в кадьыаровой >^К8 является лиэин. Вь 

яшеяы отличия s Црнокислогноц соог^е кал^маровой и рыбной му» 
ки. T^Ki » аб5рк йип '̂̂ ах |саль«аровой муки соя'^ряенив физиологи» 

• 'Чески редида для фрроли данолеяовой ( 18;3 w3 ) , эйкозалентаевд-
В9Й i EO'.Sw 3>,_др»!9^е!воавиороВ ( 22:6» 3 ) соответстренно 
ц 1,6; 1 | ^ и 2,0 рада.вдав', в содержание лияолевой кисдоты • 
( ШЦщ^ ) S 0 |6 раза ийкз по сравнению с рыбной ^дгкой, йзрртр! 
ленной а» с8|Щ1вделлнь.Покваадо, 4w перевар^риос'ть протетщ^и 

.достут1ос51> дая'фо5али/»вдиву^^8льных ашнокислот кальиаровой й 
•рыбной щпщ бщаця, соатащаяв с^теи 65-67 ^, 
teaweHo, V50 при вдувании «ал|>м^^ цукой накопление pyporj? 

'|ijigT9HHa sp.TS^tvfop^ шою.на б|б %, ЛШИДОБ'И ciyxoro psiifeTBi» 
Л]-'1^ще:'ф_ощ^щ^10 'щ, Щ^^ Ц i ^ t B ^ прн более щадящем ра^хо? 

,';ущш^10-щщ:р0фт-.щеща^р'т Щ,Ъ % щ:\щш9то. о-рн5н9й-и^т; 

! ^я^тод '^ортщ ]щр!зщтя,? л«!йе. Форели м.Э^рдап |5}«9Ло?|̂ .; 



кгроетдих взлцуи роль S o(5t:c;tLueHHH проницаемости 1геь5бран к а;<тИ" 
Епзаи^и! 5ГХ фзрме:)Тов ( Берг'-'ii.coH, 1976; Шульман, Юнева, I9S7 ) . 

Алалнз р,!(5овсдаьи дигыи показал, что средлесуточинП при
рост фосзли, вьтращиваемой па кальмаровоЯ и рыбной i.ijTce, а тагс.те 
sai-par.-t кор!,!ОБ cjariecTEeHHO не отл;игээтся. 

TattHM образом, по^г/ченныэ р-ззультату ПОЭБОЛЯ:ОТ сделать вы
вод о Ексокой питательной ценносгн 1са,1ь:щровой му1си для форели. 

5 = 2, С'пти1.г?льное содеркакие калБ!.гароЕ0й глукп 
в продукционных Kor/:6:!Fopi:ax 

Определензш оптимального содзр:::ан:1я кальь^ароБои i^Ci; в про-. 
дукционных ко1̂ б1!Кормах OCJ—есгЕлено путей усталовленпя ш:?атель-
HOfi цгкност'й 15 продутстиснсго дейс^впя 1хгйцкор:.'.а РП;-5В с рэл-
лП'ялЮй степеньэ зи.тепы ( ка 25, 50 п ГСО % ) ркбноК ь'ук'л на каль-
Map03jT3 прл в1яР5Ч!1вани1! ||»рел:: улссс;! 27 г з Тете1П1е'60 CJTOIC З • 
условял?: установки о замкнуп::-! Еодсс13есгзчв:-!:1ем» 

Мзл'ла хи^лг-геского.состава коп^ягор^зз показал, что ECS 
их опы-ткые зариантя близки к нонтрольЕо^-т до содергашш CCHOSKKX 
питаталышз: веществ оа исклзчэнпем гпнера-ть'шй: вещеа-гз и лнр'ЗЕ 
}Д!сло7. Так, зэ'йяа 25, 50 д ICO Й̂  ркбЕС--:: iryKir на калы^арон '̂З 
приводит к прошрдгюнаяьногт/ сгпхззнпз s HZX содер^акш i-сшераль-
пых веществ СООТЕЗТСТБЯШО ка 7,2 %i 14^2 л 26,1 ^ . Шобходапк 
отметить, что с увэля^тежеи cc^o^^sszst Езльуаровой iryisj п KCIESS:-
кормах ( с 11,5 до 45-% )-ystaH92Z5iSJ гэггоз доЕъ:гек2& содергагптп 
13 н!1х кислот wS-Koii^Hfypstjs ( сзо~зтсгггг1,'0 ц 2 , 1 : 3,1 п 3,9 -
раза ) . Показано, что sassjra ш?гйЯ tT^r пз гзльг.'лргв '̂Я не окг-

• зала влияния на переваркьиси?в бнрс?го срзтзгшз й j:,osTj:s'J)or^b ш -
дищцуалнных аминокислот. 

Изу1?ение обмена вещесм 3 0рГ2кяс!:з борзя! показало, trro ' 
замена 25 и 50 ^ рнбной ьгуки на iGiSbKsj»^^^ ке oirasasa cy^serrsK-
ного влияния ка какошгение багзоа» Ейззгз йакеза рь^шй йукя на 
кальмаровуо привела к СШЙЕНЕО йаддгакзз в тейз фсраля CEpspo 
протеина ( на 23,9 % ) . Bm6os&s psaass гзгэшягйя EisjffiE !̂? в сб-
ь©не жирных кислот v З-когфпудеи;^ нгзетгйзаэ го$та|аа. cospscsa-
ет соответственно з 1,2; 1,6 я 2,0 р к а с ухйлачеккея cqj^sjESJikg 
кальшрокзй t̂ yiot в коибикормг HUSB С i ^ aatssHS 0 t^u ^ , SO з 
lOO Й ркбной и/т ) , Резкое у Е а в г е е ^ содарканяя зшрннх s^szsr 
tf З-гсок^гурацйи в кокбжо^/изх apssass к та{»кквгвЕя роста р£|б. 

Так q)eiEHecyT04HLU прирост форелг иа isjs^Esopss с з с т а я 25 Й 
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рыбной муки на кальмаровую близок к приросту контрольньк рыб, 
тогда как при saiAene 50 и 100 % рыбной муки на кальмаровую при
рост форели ниже по сравнению с контролем соответственно на 4 

•и И %. ' . 
Анализ полученных ншди данкьос по содержанию питательных ве

ществ и кормах ( с учетом их церевариыости ) и их накопления в 
организме форели, а также рыбоводные результаты эксперимента по
зволили сделать вывод о том, что р продукционном комбикорме 
РГА1-ЬВ 25 % рыбной иукн может быть зшаднено на кальмаровую муку. 

5,3, Эффективность продукционна комбикормов с введением 
кальмаровой муки при вырацивании форели в производ
ственных условиях 

Пропзводственныз испытания продукционного комбикорма 
РГ'М-5В с Яаменой 12,5 и 25 5& рыбной щкл на кальмаровую прове
дены на форели массой 40 г Б осенне-зише-весенний период ( в 
течение 205 суток ) и на форели массой 25 г-в осенний период 
( в течение 60 суток ). . 

• Изучение химического состава комбикормов показало, что ра
мена 12.,5' и 25 Й рыбной щт на кальмаровую wyicy в комбикорме 
РГМ-5В не привела к измененидал содержания сырого, протеина, ами
нокислот, минеральных веществ, общих липидов, углеводов, Ясклю-
чение составили жиршр цислоты мЗ-конфигурации, содержание кото-" 
рых с увеличением кальмаровой ыу{ш в комбикормах возросло соот
ветственно в 1,3 и 1,5-раза по сравнению с контролем. 

Изучение обмена веществ в организме форели, выращиваедой в 
осенне-зимне-весенний период, показало, что вамена 12,5 и 25 % 
рыбной муки на кальмаровую Ь'уку р комбикорме РШ-бВ сопропол'да-
етсп повышением накопления в теле форели сырого-протеина"соот-
ветстцешю ц& 13,4 и 22,2 %, липидов - на 112,5 и 54 %, жирных 
кислот «З^конфигурации - в З,? и 5,7 раза, Цри этом установле^ю • 
сн№кенйе затрат кормов соответственно на 10 и 12 %, тогда кал 
прирост опитных }!• }{онтродьных не отличался. Необходимо ртметить, 
что замена 25 % рыбной ЩЩ ца. кадьм^рорую ||«уку в комбикорме 
РГЦ-5Э приводит'к нормачизацйй липидиого обмена в организма фд-
рели рследотЕие увеличения дрли фbaфoĴ ипидop в общих щтщах 
( ца 66i8 и 74,7 ^ ) по сраЕнерии с )сонтродем и вариа>1Т0м замены 
Ii.,b % рыбной муки на кальмаровую муку, /; 

Изучение обмена рещеотв у фррели, выращиваемой на продукциг-



21 

онном комбикорме РГМ-5В с заменой 2Ь % рыбной муки на кальмаро-
вую муку в осенний период, также выявило более высокую долю фосфо-
липидов в липидах тела форели ( на 21 Й ) по сравнению с контро
лем. Фосфолипиды выполняют множество биологических функций, спо
собствуют поБьшению сопротивляемости и выгкиваемости организма рыб 
( Гельман, 1964; Богданова, 1970; Евстигнеева, 1976; Шульман, 
1982; Сидоров, 1983; Уайт, Хендлер, Смит и д р . , I98I ) . Повыше
ние до;:и фосфолилидов в липи,цах тела форели значительно улучшило 
физиологическое состояние рыб, о чем свидетельствует снижение от
хода рыб ( в 1,5 раза ) в осенний период выращивания форели. При 
этом подтверждено положительное влияние жирных кислот \^3-конфи-
гурации на усвоение питательных веществ корма с заменой 25 % рыб
ной 5̂yки на кадьмаровую муку, затраты которого при вьфащивании в 
осенний период снизились на 9 ^ по сравнению с контролем. Прирост 
опытных и контрольных рыб существенно не отличался. 

Таким образом, в ходе проведения производственных испыта
ний продукционного комбикорма РГМ-5В с заменой 12,5 и 25 % рыб
ной муки на кадьмаровую муку установлена более высокая эффектив
ность комбикорма с заменой 2Ь % рыбной муки на кальмаровую ivjyKy. 

ВЫВОДЫ 

1. Содержание незаменимых аминокислот, цистина и тирозина 
( в ̂  от их сум1лы ) в неоплодотБореккой икре, икре на стадии 
" глазка" и желточном мешке личинок форели отличается от таково
го в теле форели более высоким уровнем валима, изолеЯцина, лей
цина, фенилаланина и более низким - лизина, гистидина, аргинина, 
метионина. Не выявлено существенных изменений в содержании кеза-
мени№1х аминокислот, цистина к ткроаина в теле форел;; после пол
ного е° перехода на внешнее питание. ̂  

2. Содеряание незаыеникых аминокислот, цистина л тмрозииа 
( в ̂  от их суг.:мк ) в теле форели более тесно коррелирует с atiM-
нокислотным составом её естествеккой пищи ( г = 0,97 ), чем пот
ребности в аминокислотах часьпэд ( г = 0,74 ). 

3. Выявлено, что потребности форели в аргипшда, феь!илалани-
не и цистнне WW-VB потрсбносте!; Е НИХ чавычи. 

4. УстшюЕлсно, что содержание нсзамспимь'у амиискнслот, цис
тина и тирозина ( в i', от и^ су?л.>' ) Е ̂ келточьсм ме!:п;е лгЛпи-.о.-; 
форели является оптимпльины для стартопнх комбикормов, п в теле 
форели - для продукционны^ комбикормов. 

5. ilepeBapHMocTb у форели с;ухого вещества стартового комби-
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корма ( РГ1:1-6Ы ) не превмпает 70 %, продукцио1-1ного комбикорма 
(РГЫ-5В) - 59 %, что обусловлено относительно низкой перевари
мостью углеводов и минеральных веществ. Протеин промьшленных .ком
бикормов РП.1-6Ы к РГМ-ЬЕ недостаточно сбалансирован по незамени
мым аминокислотам и не обеспечен в достаточной мере переваримой 
энергией, что снижает эффективность его использования на рост фо
рели. Установлено, что первой.-лимитирующей доступной аминокисло
той в комбикорме рга-бМ является изолейцин, в {комбикорме РГМ-5В -
лизин. 

6. Рыбная мука по сравнению с другими компонентами комбикор
мов характеризуется наиболее высоким содержанием и переваримостью 
протеина. Содержание в ней незаменимых аминокислот, цистина и ти
розина близко к оптимальному содержанию таковых аминокислот в 
стартовых и продукционных кормах для форели. Мясокостная мука, 
соевый шрот, гидролизные дрожяи и БВК дефицитны для форели по 
серусодержащкы аы'лнокислота!,!, подсолнечный шрот, сорго и пшени
ца - по лизину. 

V. Кальмаровая мука по содержанию протеина и его аминокис
лотному составу близка к рыбкой муке, но отличается от неё более 
высоким содержанием биологически важных жирных кислот ^;3-конфигу-
рации и более низким - минеральных веществ. 

8. В продукционны/: комбикормах для форели до 25 % рыбной 
муки может быть заменено на кальмаровуга муку. При этом содержание 
"тсирных кислот 1';3-конфигурации 'становится оптимальным, что при
водит к акгиБизацми синтеза белков в организме форели, нормали
зации липидного обмена, повышению продуктивного действия корма, 
о чем свидетельствуют повышение накопления белков в теле форели 
( на ii2-;28 % ) , увеличение доли фосфолипщоЕ в липидах тела фо
рели ( на 21-60 % ) и снижение затрат корма ( на 9-12 % ) при вы-
"рэ.4ИЕш;ии форели г .-рзпзводстзенньк условиях. 

9. Зал;ена в лродукциоьпых комбикормах более 2Ь % рыбной муки 
на кальмаровуга т/у.у сопрово-кдается резким увеличением содержания 
3 липидах корма и тела форели "мирных кислот >'3-конфигурацпи и, 
как следствие этого, набл:одается тормотание синтеза белков в ор
ганизме риб и Ci-iireiiHe орфективностк использования литательиы:: 
ьи;4естБ корма на рост форели. 

I . с целъ'о :ioii2"cVMr. продуктивного де(:стпиг стартогого 
(РГ..1-6:.1 ) и продукциоипогз (PP..i-liD ) промнплеань'х комбикорноп не
обходимо аоЕысить !'• ИНГ. содор"-:ан;!е перевлримуП оь«рги1! и устра-



нить дисбаланс а1я1нокислит. . 
2. Данные по потребностям чавычи в неза1.,енимь!х аминокислота:-:, 

цистине н тирозине нецелесообразно применять для разработки балпн-
са аминокислот в комбикормах для форели. 

3. Питательная ценность протеина комбикорма РГМ-5В, при про-
кьилениом изготовлении которого липиды не вводились, не ухудшает
ся при длительном хранении в произйодствеиньгх условиях. Такой ком
бикорм можно приненять в течение одного года при условии вЕедения 
I его состав липидов и витаминов непосредствен-но перед кормлением 
форели. 

4. Для оптимизации белкового и нормализации липидного об1,;ен" 
в организме рыб при промышленном вьфЕидивакин форели следует при
менять продукционный йомбиксрм РГМ~5В-10К, содержащий 10 % кальма-
ровой r̂yки. Его. прог.ашленный выпуск освоен с 1990 г. 
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