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РАЗРАБОТКА ТЕХНОЛОГИИ ЭКСТРУДИРОВАННЫХ ПРОДУКЦИОННЫХ КОМБИКОРМОВ 

ДЛЯ РЫБ, ВЫРАЩИВАЕМЫХ В ИНДУСТРИАЛЬНЫХ УСЛОВИЯХ6 
 

Цель исследования – разработать отечественные рецепты продукционных комбикормов для 
ценных видов рыб (судак, нефритовый окунь, щука), выращиваемых в установках замкнутого 
водоснабжения (УЗВ), и отработать технологические режимы производства комбикормов ме-
тодом экструдирования. Задачи – установить питательную ценность кормов для ценных видов 
рыб (судак, нефритовый окунь, щука), разработать рецепты и выработать опытные партии 
продукционных комбикормов, установить их химический состав, физические и технологические 
свойства, определить эффективность использования разработанных комбикормов по рыбоводно-
биологическим показателям на рыбоводных хозяйствах. Объекты исследования – экструдиро-
ванные комбикорма для судака, нефритового окуня и щуки, разработанные Казахским НИИ пере-
рабатывающей и пищевой промышленности. В выработанных опытных партиях комбикормов 
определен химический состав, получены следующие результаты, %: содержание протеина в 
комбикормах для судака – 44,83, для окуня – 42,77, для щуки – 41,84; сырого жира – 14,96; 15,21; 
14,23, лизина – 2,87; 2,6; 2,4, метионина + цистина – 1,52; 1,52; 1,33, фосфора – 1,52; 1,54; 1,63, 
сырой клетчатки – 2,17; 2,4; 2,58 соответственно. Показатель объемной массы во всех трех 
видах комбикорма – менее 600 кг/м3, угол естественного откоса – 29,5 град., кормовой коэффи-
циент при кормлении судака – 1,8 ед., окуня – 1,5, щуки – 1,9 ед., выживаемость рыбы была нор-
мативной. Установленные технологические показатели указывают, что выработанные экс-
трудированные комбикорма для рыб представляют собой хороший технологичный продукт, ко-
торый соответствует требованиям нормативно-технической документации. Разработанные 
рецепты и технологию производства комбикормов можно рекомендовать для использования на 
отечественных комбикормовых заводах при выработке продукционных комбикормов из местно-
го сырья для кормления и выращивания сеголеток судака, щуки, нефритового окуня в индус-
триальных условиях. 

Ключевые слова: аквакультура, комбикорм, экструдирование, судак, щука, нефритовый 
окунь 
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DEVELOPING EXTRUDED PRODUCTION COMPOUND FEED TECHNOLOGY 

FOR FISH GROWN IN INDUSTRIAL CONDITIONS 

 

The purpose of the study is to develop domestic recipes for production feed for valuable fish species 

(zander, jade perch, pike) grown in recirculating water supply units (UZV), and to work out the technologi-

cal regimes for the production of feed by extrusion. Tasks – to establish the nutritional value of feed for 

valuable fish species (zander, jade perch, pike), develop recipes and develop experimental batches of 

production feed, establish their chemical composition, physical and technological properties, determine the 

effectiveness of the use of the developed feed for fish breeding and biological indicators in fish farms. The 

objects of study are extruded feed for zander, jade perch, pike, developed by the Kazakh Research Insti-

tute of Processing and Food Industry. In the developed experimental batches of feed, the chemical com-

position was determined, the following results were obtained, %: the protein content in the feed for zan-

der – 44.83, for perch – 42.77, for pike – 41.84; crude fat – 14.96; 15.21; 14.23, lysine – 2.87; 2.6; 2.4, 

methionine + cystine – 1.52; 1.52; 1.33, phosphorus – 1.52; 1.54; 1.63, crude fiber – 2.17; 2.4; 2.58 re-

spectively. The volumetric weight index in all three types of mixed fodder is less than 600 kg/m3, the angle 

of repose is 29.5 degrees, the feed coefficient when feeding zander is 1.8 units, perch is 1.5, and pike is 

1.9 units. , fish survival was normal. The established technological indicators indicate that the produced 

extruded fish feed is a good technological product that meets the requirements of regulatory and technical 

documentation. The developed recipes and technology for the production of mixed fodder can be recom-

mended for use at domestic feed mills in the development of production mixed fodder from local raw mate-

rials for feeding and rearing underyearling of zander, pike, and jade perch under industrial conditions. 
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Введение. Перед Министерством экологии, 
геологии и природных ресурсов Республики Ка-
захстан стоит важная задача в преумножение 
рыбных ресурсов путем реализации мероприя-
тий по созданию условий для естественного и 
искусственного воспроизводства, а также уве-
личение экспорта рыбной продукции до 3 млн т. 
Благодаря мерам государственной поддержки в 
республике наблюдается рост производства 
индустриальной аквакультуры. Вместе с тем 
при выращивании рыбы в индустриальных ус-
ловиях рыбоводы сталкиваются с серьезной 
проблемой полного отсутствия естественных 
кормов и необходимостью обеспечения полно-
рационного кормления рыб искусственными 
кормами [1]. 

В ТОО «Казахский НИИ перерабатывающей 
и пищевой промышленности» (КазНИИППП) 
ведутся работы по изысканию новых видов сы-
рья для производства комбикормов, совершен-
ствованию технологических и структурно-меха-
нических свойств комбикормов для рыб. В дан-
ный момент ученые работают над разработкой 
рецептур и технологией производства отечест-
венных комбикормов для перспективных объек-
тов аквакультуры для выращивания в установ-
ках замкнутого водоснабжения (УЗВ), таких как 
судак, нефритовый окунь и щука.  

Судак обладает высоким темпом роста и 
имеет растущий спрос на мировом рынке из-за 
диетических качеств. Учитывая биологические и 
экологические особенности судака, существен-
ного увеличения его вылова в естественных 
водоемах вряд ли можно ожидать. Поэтому в 
последнее время в ряде стран интенсивно ве-
дется разработка индустриальных методов вы-
ращивания судака [2]. По аналогичным причи-
нам ведется и разработка индустриального вы-
ращивания щуки и нефритового окуня. 

Цель исследования – разработать отечест-
венные рецепты продукционных комбикормов 
для ценных видов рыб (судак, нефритовый 
окунь, щука), выращиваемых в УЗВ, и отрабо-

тать технологические режимы производства 
комбикормов методом экструдирования. 

Задачи: установить питательную ценность 
кормов для ценных видов рыб (судак, нефрито-
вый окунь, щука); разработать рецепты и выра-
ботать опытные партии продукционных комби-
кормов; установить их химический состав, фи-
зические и технологические свойства; опреде-
лить эффективность использования разрабо-
танных комбикормов по рыбоводно-биологичес-
ким показателям на рыбоводных хозяйствах. 

Объекты и методы. Объектом исследова-
ния является комбикорм для судака, щуки и 
окуня, разработанный КазНИИППП и вырабо-
танный методом экструдирования. Для установ-
ления питательной ценности используемого сы-
рья, а также приготовленных комбикормов, ис-
пользовались действующие ГОСТы, стандарт-
ные и оригинальные методики, ветеринарно-
санитарные требования, литературные источ-
ники, физико-химические показатели импортных 
кормов. Химический состав устанавливали на 
приборе ИК-анализатор NIRS TMDA 1650. Коли-
чественное содержание аминокислот определя-
ли расчетным методом с использованием спра-
вочных материалов. 

Выработка экспериментальных комбикормов 
для рыб по разработанным рецептам и отработ-
ка режимов технологии производства проводи-
лись с использованием кормовых компонентов 
отечественного производства методом экстру-
дирования на заводе ТОО «Golden Fish.kz», 
расположенного в Алматинской области. Произ-
водственные испытания по эффективности ис-
пользования и усвоения продукционных комби-
кормов рыбами проводились на рыбоводных 
хозяйствах Республики Казахстан. 

Результаты и их обсуждение. Выработан-
ные опытные партии комбикормов представляют 
собой хорошо сыпучие цилиндрические гранулы 
размером 2 мм, от светло-коричневого до темно-
коричневого цвета. Химический состав вырабо-
танных комбикормов представлен в таблице 1. 

 
Таблица 1 

Химический состав выработанных продукционных комбикормов для рыб 
 

Показатель 
Комбикорм 

для судака для окуня для щуки 

1 2 3 4 

Массовая доля влаги, % 8,57 8,23 7,87 

Сырой протеин, % 44,83 42,77 41,84 
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Окончание табл. 1 
1 2 3 4 

Сырой жир, % 14,96 15,21 14,23 
Сырая клетчатка, % 2,17 2,43 2,58 
Зола, % 10,02 9,31 8,22 
Линолевая кислота, % 3,90 4,00 4,44 
БЭВ, % 20,27 20,92 23,99 
Лизин, % 2,87 2,62 2,43 
Метионин, % 1,01 0,98 0,92 
Метионин+цистин, % 1,52 1,52 1,33 
Триптофан, % 0,53 0,42 0,46 
Сахар, % 1,44 1,50 1,66 
Крахмал, % 6,65 6,60 9,04 
Фосфор, % 1,52 1,54 1,63 
Кальций, % 2,19 2,22 2,48 
Валовая энергия, ккал/100 г // МДж/кг 511,69 // 21,40 516,58 // 21,61 524,73 // 21,91 
Обменная энергия, ккал/100 г // МДж/кг 429,80 // 17,97 433,92 // 18,15 435,51 // 18,11 

 

Влажность – один из важнейших показателей 
физических свойств готовых комбикормов. По-
вышенное содержание влажности способствует 
развитию микроорганизмов и увеличению ско-
рости разрушения питательных веществ, за-
плесневению корма [3]. А влажность сырья, в 
свою очередь, влияет на свойства полученного 
экструдата [4]. Низкая влажность приводит к 
получению экструдатов с низким индексом рас-
ширения и высокой объемной плотностью [5]. 
Повышение влажности сырья приводит к луч-
шему расширению и уменьшению объемной 
плотности, но до определенного уровня в зави-
симости от химического состава и физических 
свойств компонентов [6]. 

Комбикорма были выработаны с массовой 
долей влаги, не превышающей 10 %, установ-
ленной стандартом для экструдированных кор-
мов и составляющей в готовом корме для суда-
ка – 8,57 %; для щуки – 7,87; для окуня – 8,23 %. 
Не менее важный показатель – содержание про-

теина, для судака, окуня и щуки содержание про-
теина в комбикорме должно составлять не менее 
42 % [7], в полученных комбикормах содержание 
протеина составило: для судака – 44,83 %; для 
окуня – 42,77; для щуки – 41,84 %, также жира 
должно быть не менее 10 %; лизина – не менее 
2; метионина + цистина – не менее 1,5; фосфо-
ра – не менее 0,9; сырой клетчатки – не более 
2,5 %. Как видно из таблицы 1, в полученных 
комбикормах эти показатели находятся в преде-
лах установленных норм. 

Технологические показатели опытных партий 
продукционных комбикормов определяли со-
гласно действующему ГОСТ 10385–2014 «Ком-
бикорма для рыб. Общие технические условия». 
Технологические показатели выработанных про-
дукционных комбикормов для рыб – объемная 
масса, угол естественного откоса, крошимость, 
коэффициенты вариации, разбухаемость, водо-
стойкость – представлены в таблице 2. 

Таблица 2 
Технологические показатели продукционных комбикормов для рыб 

 

Показатель 
Комбикорм ГОСТ 

10385-2014 Судак Окунь Щука 

1 2 3 4 5 

Модуль крупности 
компонентов, мм 

0,2 ±0,02 0,2 ±0,03 0,2 ±0,01 0,2–1,0 

Остаток корма на сите 
размером 0,630, % 

7,0±0,11 7,1±0,05 6,08±0,12 Не более 10,0 

Объемная масса, г/л 
589,56±2,22 594,54±1,70 585,54±1,92 – 

Слабо тонущий Слабо тонущий Слабо тонущий – 
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Окончание табл. 2 
1 2 3 4 5 

Гранула, мм 2,0 2,0 2,0 от 2,0 до 15,0 
Угол естественного 
откоса, град. 

29,0 29,5 28,0 Не более 34,0 

Крошимость, % 0,84±0,015 0,82±0,022 0,82±0,017 Не более 3,0 

Водостойкость, мин 1440 мин (более 24 ч гранулы не теряют форму) 
Не менее 

30 мин 

Разбухаемость, мин 40 48 39 
Не менее 

25 мин 
Однородность 
смешивания, %: 

 

по протеину 1,03 0,86 0,94 – 
по жиру 2,01 1,87 1,52 – 

 

На плавучесть корма влияет его объемная 
масса. При р > 1000 кг/м3 гранулы тонут очень 
быстро, опускаясь на дно тем быстрее, чем выше 
их плотность. По результатам исследования по-
лученные комбикорма имели показатель объем-
ной массы менее 600 кг/м3, что относит их к сла-
ботонущим. 

Важным показателем технологичности гото-
вого продукта является угол естественного от-
коса, если угол естественного откоса не превы-
шает 34 град., то продукт считается технологи-
чески хорошим. 

По требованиям ГОСТ крошимость экструди-
рованных комбикормов не должна превышать 
3 %. Низкий процент крошимости опытных кор-
мов (0,82–0,84 %) способствует минимальной 
потере кормов в процессе транспортировки и 
снижает непроизводительные затраты кормов в 
хозяйствах. 

Нормативное значение для водостойкости 
гранул комбикорма составляет не менее 30 мин. 
Разрушение гранул во всех образцах разрабо-
танных комбикормов произошло после 24 ч. Дан-
ное обстоятельство объясняется связующими 
свойствами используемого при производстве 
кормов сырья (пшеничный глютен и бентонит), 
технологическими параметрами производства 
(уровень давления кормовой смеси в матрице) и 
жировой оболочкой гранул, препятствующей 
проникновению воды в ее внутреннюю структуру. 
Этим же можно объяснить и высокие показатели 
разбухаемости комбикормов, для судака и щуки 
она составила 39–40 мин, а для окуня – 48 мин. 
По техническому требованию разбухаемость 
гранул для рыб должна быть не менее 25 мин. 

Смешивание компонентов опытных партий 
комбикормов по двум показателям – содержа-

ние «сырого протеина» (0,86–1,03), и «сырого 
жира» (1,52–2,01) – оценивается как отличное. 

Для оценки эффективности влияния разра-
ботанных продукционных комбикормов на рыб 
были проведены эксперименты. Продолжитель-
ность эксперимента составила 30 дней, апроба-
ция продукционного корма для сеголеток судака 
проведена в условиях ПК «Жамбыл», для сего-
леток нефритового окуня – в условиях ТОО 
«Kaz Organik Product», для сеголеток щуки – в 
бассейнах ТОО «Бухтарминское НВХ». Экспе-
рименты проводили в двух повторностях, для 
каждого вида рыб использовали 2 корма: для 
сеголеток судака – разработанный ТОО «Каз-
НИИППП» (вариант I), так как на Казахстанском 
рынке отсутствует специфичный продукцион-
ный комбикорм для судака и щуки, в хозяйствах 
используют зарубежный продукционный форе-
левый «Aller Aqua» (вариант II); для сеголеток 
нефритового окуня – разработанный ТОО «Каз-
НИИППП» (вариант I) и корм, изготовленный по 
рецепту специалистов ТОО «Kaz Organik 
Product» (вариант II); для сеголеток щуки – раз-
работанный ТОО «КазНИИППП» (вариант I) и 
зарубежный продукционный форелевый «Aller 
Aqua» (вариант II). 

Во время проведения опытов гидрохимиче-
ский режим в УЗВ был оптимальным. Кормле-
ние осуществлялось вручную 3 раза в сутки. 
Один раз в 10 дней проводились контрольные 
обловы. По их результатам определяли темп 
роста сеголеток рыб и рассчитывали суточный 
рацион кормления. 

Результаты выращивания сеголеток судака в 
бассейнах с использованием различных про-
дукционных искусственных кормов в условиях 
ПК «Жамбыл» представлены в таблице 3. 
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Таблица 3 
Результаты выращивания сеголеток судака на продукционных искусственных кормах 

 

Показатель 
Корм 

ТОО «КазНИИППП» «Aller Aqua» 

Период подращивания, сут 30 30 

Плотность посадки, шт/м3 1000 1000 

Начальная масса, г 5,0±0,11 5,0±0,11 

Конечная масса, г 10,7±0,28 11,3±0,27 

Абсолютный прирост, г 5,7 6,3 

Среднесуточный прирост, г 0,19 0,21 

Выживаемость молоди, % 54 57 

Выживаемость молоди, шт. 540 570 

Кормовой коэффициент, ед. 1,8 1,5 

 

По наблюдениям оба продукционных корма 
имели хорошую отдачу. Сеголетки судака ак-
тивно реагировали на корм. По результатам 
эксперимента значения абсолютного и средне-
суточного прироста отличаются на 0,6 г и 0,02 г 
соответственно; выживаемость на 3 % и кормо-

вой коэффициент на 0,3 ед. ниже по сравнению 
с рыбами, потреблявшими импортный корм. 

Результаты выращивания сеголеток нефри-
тового окуня в бассейнах с использованием 
различных продукционных искусственных кор-
мов в условиях ТОО «Kaz Organik Product» 
представлены в таблице 4. 

 

Таблица 4 
Результаты выращивания сеголеток нефритового окуня  

на продукционных искусственных кормах 
 

Показатель 
Корм 

ТОО «КазНИИППП» ТОО «Kaz Organik Prod uct» 

Период подращивания, сут 30 30 

Плотность посадки, шт/м3 500 500 

Начальная масса, г 5,0±0,11 5,0±0,11 

Конечная масса, г 13,4±0,26 11,9±0,26 

Абсолютный прирост, г 8,4 6,9 

Среднесуточный прирост, г 0,28 0,23 

Выживаемость молоди, % 71 68 

Выживаемость молоди, шт. 355 340 

Кормовой коэффициент, ед. 1,5 1,8 

 

Лучшие значения рыбоводно-биологических 
показателей были отмечены у сеголеток, по-
треблявших корм, разработанный ТОО «Каз-
НИИППП». По результатам эксперимента зна-
чения абсолютного и среднесуточного прироста 
были выше на 1,5 и 0,05 г соответственно. Так-

же выше показатели выживаемости – на 3 % и 
кормового коэффициента – на 0,3 ед. 

Результаты выращивания сеголеток щук с 
использованием различных продукционных ис-
кусственных кормов в условиях УЗВ ТОО «Бух-
тарминского НВХ» представлены в таблице 5. 
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Таблица 5 
Результаты выращивания сеголеток щуки на продукционных искусственных кормах 

 

Показатель 
Корм 

ТОО «КазНИИППП» «Aller Aqua» 
Период подращивания, сут 30 30 
Плотность посадки, шт/м3 1000 1000 
Начальная масса, г 5,0±0,12 5,0±0,12 
Конечная масса, г 11,3±0,26 12,2±0,27 
Абсолютный прирост, г 6,3 7,2 
Среднесуточный прирост, г 0,21 0,24 
Выживаемость, % 56 59 
Выживаемость, шт. 560 590 
Кормовой коэффициент, ед. 1,9 1,6 

 

По результатам эксперимента значения аб-
солютного и среднесуточного прироста ниже на 
0,9 и 0,03 г соответственно; выживаемость на 
3 % и кормовой коэффициент на 0,3 ед. ниже по 
сравнению с рыбами, потреблявшими импорт-
ный корм. Для улучшения отдачи на разрабо-
танный корм рекомендовано улучшить плаву-
честь корма.  

Заключение. Установленные технологиче-
ские показатели указывают, что выработанные 
экструдированные комбикорма для рыб пред-
ставляют собой хороший технологичный продукт, 
соответствующий требованиям нормативно-
технической документации. Разработанные ре-
цепты и технологию производства комбикормов 
можно рекомендовать для использования на 
отечественных комбикормовых заводах при вы-
работке продукционных комбикормов из местно-
го сырья для кормления и выращивания сеголе-
ток судака, щуки, нефритового окуня в индуст-
риальных условиях. 
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