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ВВЕДЕНИЕ
Аквакультура — одна из наиболее динамично развивающихся отраслей 

сельского хозяйства в Российской Федерации. В период с 2017 по 2025 г. в 
товарной аквакультуре произошло увеличение объемов производства про-
дукции, в 2025 г., по экспертным оценкам, они составили около 390 тыс. т. 
Согласно стратегии развития отечественного рыбного хозяйства до 2030 г. 
запланировано наращивание производства такой продукции до 618 тыс. т [2].
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Резюме. В работе исследованы показатели питательности и переваримости 
концентратов соевого и горохового белков, пшеничного и кукурузного глютенов, 
а также соевого шрота. Выявлено, что данные компоненты являются в первую 
очередь источниками протеина, переваримость in vitro которого составила 
более 93%, in vivo — более 86%, что указывает на хороший потенциал их 
использования в комбикормах для радужной форели. Зола и фосфор по пере-
варимости были наиболее биодоступными в пшеничном и кукурузном глютенах, 
тогда как в концентратах соевого и горохового белков преобладали плохо 
усваиваемые формы. Наилучшее влияние на структурно-механические свойства 
комбикормов оказал концентрат горохового белка, что свидетельствует об 
актуальности проведения исследований по оценке оптимальных норм его ввода 
в комбикорма для радужной форели, выращиваемой в условиях УЗВ.

Ключевые слова: комбикорма, радужная форель, питательные вещества, пере-
варимость, кормовые растительные компоненты, концентрат горохового белка.

ПЕРЕВАРИМОСТЬ
ПИТАТЕЛЬНЫХ ВЕЩЕСТВ
РАСТИТЕЛЬНЫХ КОМПОНЕНТОВ
РАДУЖНОЙ ФОРЕЛЬЮ
ПРИ ВЫРАЩИВАНИИ В УЗВ

Abstract. The study examined the nutritional value and digestibility of soybean 
and pea protein concentrates, wheat and corn glutens, as well as soybean meal. 
It was found that these components are primarily sources of protein, with in vitro 
digestibility exceeding 93% and in vivo digestibility over 86%, indicating their good 
potential for use in compound feeds for rainbow trout. In terms of digestibility, ash 
and phosphorus were most bioavailable in wheat and corn glutens, whereas poorly 
digestible forms predominated in the soybean and pea protein concentrates. The pea 
protein concentrate had the most favorable effect on the structural and mechanical 
properties of the compound feeds, highlighting the relevance of conducting research to 
determine the optimal inclusion rates of pea protein concentrate in feeds for rainbow 
trout cultivated in RAS.

Key words: compound feeds, rainbow trout, nutrients, digestibility, plant-based feed 
ingredients, pea protein concentrate.

DIGESTIBILITY OF PLANT-BASED
NUTRIENTS BY RAINBOW TROUT
IN GROWING IN THE RAS
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Эксперимент включал в себя: анализ компонентов по 
показателям питательности и переваримости in vitro; про-
изводство и исследование опытных комбикормов с вводом 
различных компонентов; определение переваримости ком-
бикормов, компонентов и их нутриентов in vivo.

Питательную ценность комбикормов определяли 
стандартными методами, в том числе массовую долю 
фосфора — по ГОСТ Р 51420-99 (ИСО 6491-98) «Корма, 
комбикорма, комбикормовое сырье. Спектрометриче-
ский метод определения массовой доли фосфора» с по-
мощью спектрофотометра Shimadzu UV-1800 (Япония); 
аминокислотный состав — по ГОСТ 32195-2013 «Корма, 
комбикорма. Метод определения содержания аминокис-
лот» на аминокислотном анализаторе Aracus (Германия); 
массовую долю триптофана — колориметрическим ме-
тодом. Активность уреазы измеряли в соответствии с 
ГОСТ 13979.9-69 «Жмыхи и шроты. Методика выполне-
ния измерений активности уреазы» с использованием 
водяной бани LOIP LB-161 (РФ) и рН-метра Mettler Toledo 
SevenMulti-A (КНР). Изучались структурно-механические 
показатели комбикормов: водостойкость, крошимость и 
насыпную плотность. Переваримость комбикормов и ком-
понентов in vitro оценивали по ГОСТ Р 51423-99 «Корма, 
комбикорма, комбикормовое сырье. Метод определения 
массовой доли растворимого азота после обработки пеп-
сином в разведенной соляной кислоте». Для изучения 
переваримости компонентов и их нутриентов in vivo был 
разработан рецепт контрольного комбикорма (КР-0), 
который содержал рыбную муку, пшеницу, рыбий жир, 
премикс, монокальцийфосфат, оксид хрома, связующую 
добавку, антиоксидант. Опытные комбикорма получали 
путем смешивания контрольного рациона и исследуе-
мого компонента в соотношении 70:30 в соответствии 
с известными методическими подходами [6, 15]. Схема 
опыта представлена в таблице 1.

Для реализации поставленной задачи оптимальным 
решением является увеличение объемов рыбной продук-
ции, выращенной в установках замкнутого водоснабжения 
(УЗВ). Однако данная технология подразумевает исполь-
зование исключительно высокоэффективных комбикор-
мов, которые обладают высокой переваримостью, имеют 
особые структурно-механические показатели, способ-
ствуют получению сформированных и стабильных отхо-
дов жизнедеятельности, оказывают минимальное влияние 
на качество оборотной воды в УЗВ. Достижение высокой 
переваримости комбикормов реализуется при сочетании 
комплексного исследования компонентной базы и баланси-
рования рецептур с учетом физиологических потребностей 
объектов аквакультуры.

Компоненты растительного происхождения, в частности 
высокобелковые продукты переработки сои, гороха, пше-
ницы и кукурузы, имеют большой потенциал при произ-
водстве комбикормов для объектов аквакультуры [1, 3, 11]. 
Наиболее широко распространены продукты переработки 
сои (жмыхи, шроты, концентраты и изоляты), которые со-
держат 45–90% протеина, сбалансированного по амино-
кислотному составу, что определяет их как альтернативу 
рыбной муке. Вместе с тем антипитательные вещества 
(ингибиторы трипсина, лектины и т. д.) и волатильность 
цен значительно ограничивают применение данных ком-
понентов [10, 11]. Пшеничный и кукурузный глютены — это 
источники протеина (75 и 60%, соответственно), в которых 
мало жира и золы, а углеводы состоят в основном из амило-
пектина (разветвленный полисахарид), что положительно 
влияет на структурно-механические свойства гранул ком-
бикормов [8, 9]. Продукты переработки гороха, которые 
представлены на рынке в виде белковых концентратов или 
изолятов, — перспективные компоненты для рыбных кор-
мов [4]. Устойчивая тенденция роста посевных площадей 
и валового сбора гороха, а также активное внедрение в 
промышленность технологий глубокой переработки опре-
деляют возможности увеличения использования этих ком-
понентов в комбикормах. В концентрате горохового белка 
55–65% протеина, от 5 до 20% крахмала, 3–5% клетчат-
ки, около 5% золы. В изоляте горохового белка уровень 
протеина достигает 80–90%, но высокая востребованность 
в пищевой промышленности и ценовая политика ограничи-
вают его ввод в рыбные комбикорма [3, 5, 14]. 

Цель настоящего исследования — проведение сравни-
тельной оценки переваримости растительных компонентов 
в составе комбикормов для радужной форели при выра-
щивании в условиях УЗВ.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Объекты исследования: концентрат соевого белка, кон-

центрат горохового белка, шрот соевый, глютен пшеничный, 
глютен кукурузный, кормовая рыбная мука, опытные ком-
бикорма с добавлением указанных компонентов, продукты 
жизнедеятельности рыб (фекалии).

Таблица 1. Схема опыта

Компонент
Комбикорм

КР-
0

КР-
1

КР-
2

КР-
3

КР-
4

КР-
5

Концентрат
соевого белка — 30 — — — —

Концентрат
горохового белка — — 30 — — —

Соевый шрот — — — 30 — —
Пшеничный глютен — — — — 30 —
Кукурузный глютен — — — — — 30

В качестве тестового биологического объекта была вы-
брана радужная форель средней массой 50 г, которую 
содержали в метаболических колбах объемом 0,17 м3, 
оснащенных в нижней части конусообразными емкостями 
для сбора фекалий (рис. 1). Плотность посадки составля-
ла 30 шт/колбу. Температура воды варьировала от 15 до 
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РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
На первом этапе работы была изучена питательная 

ценность тестируемых компонентов растительного про-
исхождения в сравнении с рыбной мукой. Исходя из 
данных, представленных в таблице 2, глютен пшеничный 
можно отнести к высокобелковому компоненту (более 
70% протеина); концентрат соевого белка, глютен куку-
рузный и концентрат горохового белка — к среднебел-
ковым компонентам (55–70%); шрот соевый — к низко-
белковым (до 55%). Содержание жира, золы и фосфора 
в растительных компонентах значительно меньше, чем в 
рыбной муке. Наименьшее количество золы, фосфора и 
клетчатки отмечено в пшеничном и кукурузном глютенах, 
тогда как в концентрате соевого белка и концентрате го-
рохового белка эти показатели значительно выше, что 
объясняется химическим составом сырьевых источников 
и технологией производства. Наибольшими их значения 
были в соевом шроте. Ни в одном образце не было вы-
явлено превышение нормы по активности уреазы (0,2 ед. 
рН), что свидетельствует о возможности усвоения расти-
тельных протеинов организмом рыб.

Таблица 2. Химический состав компонентов

Компонент
Содержание, % Активность 

уреазы,
ед. рН

сырой
протеин

сырой
жир влага сырая

зола фосфор сырая
клетчатка БЭВ

Мука рыбная 70,82 ± 1,13 9,56 ± 1,05 4,63 ± 0,12 15,14 ± 0,08 2,25 ± 0,02 — — —
Концентрат
соевого белка 64,29 ± 0,67 0,41 ± 0,01 7,41 ± 0,75 5,86 ± 0,18 1,09 ± 0,03 2,55 ± 0,07 19,30 ± 0,46 0,03 ± 0,01

Концентрат
горохового белка 55,08 ± 0,18 2,40 ± 0,13 6,16 ± 0,02 5,40 ± 0,05 0,71 ± 0,02 2,49 ± 0,05 28,46 ± 0,27 0,04 ± 0,01

Шрот соевый 43,00 ± 0,02 1,35 ± 0,02 12,58 ± 0,04 5,66 ± 0,06 0,73 ± 0,02 3,93 ± 0,01 33,48 ± 0,11 0,05 ± 0,01
Глютен
пшеничный 81,02 ± 0,22 0,95 ± 0,10 2,54 ± 0,67 0,61 ± 0,07 0,12 ± 0,01 0,12 ± 0,01 14,77 ± 0,48 0,10 ± 0,01

Глютен 
кукурузный 58,38 ± 1,13 1,52 ± 0,42 10,3 ± 0,3 1,39 ± 0,01 0,42 ± 0,01 2,25 ± 0,37 27,74 ± 0,41 0,03 ± 0,01

Рис. 1. Система метаболических бассейнов
для оценки переваримости кормов

и кормовых компонентов in vivo

17°С, что соответствовало физиологическим потребностям 
радужной форели. Кормление осуществляли 1 раз в сутки, 
сбор фекалий проводили через 12 часов после кормления, 
далее их сушили при температуре не более 60°С. Для опре-
деления переваримости рыбой комбикормов, компонентов и 
их нутриентов установили содержание хрома в комбикормах 
и фекалиях фотометрическим методом с дифенилкарба-
зидом после растворения пробы в смеси серной и хлорной 
кислот [12]. 

Для расчета переваримости экспериментальных матери-
алов применяли ряд формул [6, 13].

Переваримость комбикорма (ПКР): 

                    ПКР (%) = 100 × [1 — (ИВКР / ИВФ)],	 (1)

где ИВКР , ИВФ — содержание инертного вещества (хрома) 
в комбикорме и фекалиях в пересчете на сухое вещество.

Переваримость тестового компонента (ПТК):

  ПТК (%) = 100 × [ПТЕСТКР — (0,7 × ПКОНТРКР)] / 0,3,	 (2)

где	 ПТЕСТКР , ПКОНТРКР — переваримость тестового
	 и контрольного комбикормов. 

Переваримость нутриентов комбикорма (ПНВКР):

ПНВКР (%) = 100 × [1 — (ИВКР × СФ) / (ИВФ × СКР)],	 (3)

где	 ИВКР , ИВФ — содержание инертного вещества
	 (хрома) в комбикорме и фекалиях;
	 СКР , СФ — содержание нутриентов в комбикорме
	 и фекалиях в пересчете на сухое вещество.

Переваримость нутриентов тестового компонента 
(ПНТК):

        ПНТК (%) = 100 × [ПТЕСТКР + (ПТЕСТКР — ПКОНТРКР) ×
                     × (0,7 × СКОНТРКР) / (0,3 × С

ТК)],	 (4)

где	 ПКОНТРКР , ПТЕСТКР — переваримость контрольного
	 и тестового комбикормов;
	 СКОНТРКР

 , С
ТК — содержание нутриентов в контрольном 

	 комбикорме и тестовом компоненте.
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Изучаемые компоненты в рецептах комбикормов вы-
ступают в первую очередь как источники протеина, и для 
оценки его биологической ценности был исследован их 
аминокислотный состав. Анализ показал, что они со-
держат все заменимые и незаменимые аминокислоты
(табл. 3). Белок в концентрате соевого белка, концентрате 
горохового белка и шроте соевом на 47% представлен 
незаменимыми аминокислотами, что сопоставимо с рыб-
ной мукой (50%). В концентрате соевого белка и кон-
центрате горохового белка основными лимитирующими 
аминокислотами являются метионин, лизин, гистидин, 
треонин. В пшеничном и кукурузном глютенах доля не-

заменимых аминокислот по отношению к сырому про-
теину составляет соответственно 29,0 и 38,3%, что ука-
зывает на более низкое качество белка по сравнению с 
предыдущими компонентами. Основные лимитирующие 
аминокислоты в соевом шроте, пшеничном и кукурузном 
глютенах — метионин, лизин, гистидин, треонин, аргинин.

Исследование качества комбикормов включало в себя 
анализ химического состава и структурно-механических по-
казателей. Результаты представлены в таблице 4. В контроль-
ном комбикорме содержалось 44,24% сырого протеина и 
19,89% сырого жира, что соответствует физиологическим 
потребностям радужной форели данной возрастной группы 

Таблица 4. Химический состав и структурно-механические показатели комбикормов

Показатель
Комбикорм

КР-0 КР-1 КР-2 КР-3 КР-4 КР-5

Со
де

рж
ан

ие
, %

Сырой протеин 44,24 ± 0,02 50,24 ± 0,17 46,44 ± 0,07 46,27 ± 0,03 53,84 ± 0,05 49,12 ± 0,05
Сырой жир 19,89 ± 0,04 14,35 ± 0,09 16,34 ± 0,43 15,42 ± 0,14 15,11 ± 0,02 15,38 ± 0,07
Влага 4,48 ± 0,02 6,84 ± 0,06 7,27 ± 0,04 4,84 ± 0,07 6,29 ± 0,01 6,53 ± 0,08
Зола 11,09 ± 0,02 9,77 ± 0,01 9,48 ± 0,03 10,37 ± 0,03 8,80 ± 0,01 8,35 ± 0,01
Сырая клетчатка 0,60 ± 0,10 1,16 ± 0,08 0,94 ± 0,10 2,20 ± 0,15 0,24 ± 0,12 0,57 ± 0,15
Фосфор 1,68 ± 0,01 1,53 ± 0,01 1,48 ± 0,01 1,52 ± 0,01 1,34 ± 0,01 1,40 ± 0,03
БЭВ 19,71 ± 0,17 17,65 ± 0,11 19,53 ± 0,06 20,91 ± 0,11 15,73 ± 0,03 20,07 ± 0,14
Валовая энергия, МДж/кг 21,82 ± 0,02 20,79 ± 0,06 20,97 ± 0,12 21,01 ± 0,02 21,46 ± 0,05 21,25 ± 0,04

Водостойкость, мин Более 120 Более 120 Более 120 Более 120 Более 120 Более 120
Крошимость, % 1,6 1,4 0,1 1,4 0,4 1,0
Насыпная плотность, г/мл 630 680 760 670 680 650

Таблица 3. Аминокислотный состав белков компонентов, %

Аминокислота Рыбная мука Концентрат
соевого белка

Концентрат 
горохового 

белка
Шрот соевый Глютен

пшеничный
Глютен

кукурузный

Аспарагиновая 6,90 6,36 6,36 3,45 2,15 2,94
Треонин 3,23 2,30 1,85 1,89 1,70 1,48
Серин 2,90 2,95 2,68 1,83 3,12 2,64
Глутаминовая 10,78 12,57 10,79 8,20 33,57 13,01
Глицин 4,15 2,44 2,24 2,33 2,42 1,41
Аланин 4,40 2,58 2,26 1,94 1,79 4,46
Цистин + цистеин 0,73 0,86 0,44 0,66 1,55 0,57
Валин 3,57 2,65 2,60 2,36 2,63 2,18
Метионин 2,43 0,74 0,36 0,73 1,04 0,86
Изолейцин 2,72 2,42 2,38 1,81 2,28 1,93
Лейцин 5,78 4,76 4,12 3,27 5,03 8,37
Тирозин 2,49 1,94 1,63 1,30 1,42 2,40
Фенилаланин 2,93 2,93 2,71 1,78 3,82 3,11
Гистидин 2,01 1,76 1,26 1,32 1,47 0,98
Лизин 6,21 3,93 4,24 2,53 1,10 0,92
Аргинин 4,87 4,43 4,91 2,58 2,27 1,55
Пролин 3,14 3,41 2,52 2,73 10,06 5,32
Триптофан 0,66 0,54 0,45 0,51 0,60 0,45
Сумма НАК 35,30 27,30 25,30 19,40 23,50 22,40
Сумма ЗАК 34,80 32,20 28,50 21,80 54,50 32,20
Сумма аминокислот 69,90 59,50 53,80 41,20 78,00 54,60
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в питательных веществах и энергии. По сравнению с ним 
в опытных комбикормах КР-1, КР-4 и КР-5 значительно 
увеличилось количество сырого протеина — до 49–53% 
и снизился уровень сырого жира до 14–15%, что связа-
но с вводом концентрата соевого белка, пшеничного и 
кукурузного глютенов, в которых сырого протеина было 
более 58%, сырого жира — менее 1,5%. В комбикормах 
КР-2 и КР-3 количество сырого протеина увеличилось до 
46%, а сырого жира снизилось до 15%, что обусловлено 
низкими уровнями белка и жира в концентрате горохово-
го белка и соевом шроте. Наибольшее содержание золы 
и клетчатки зарегистрировано в комбикорме КР-3, что 
объясняется применением соевого шрота, являющего-
ся критическим для комбикормов, используемых в УЗВ. 
Реологические показатели свидетельствуют о наимень-
шей крошимости (не более 1%) образцов комбикорма, 
в составе которого были концентрат горохового бел-
ка, пшеничный и кукурузный глютены, что объясняется 
структурными особенностями их углеводной и белковой 
составляющих. Наибольшее значение насыпной плотно-
сти выявлено у комбикормов с концентратом горохового 
белка, что указывает на хорошие связывающие свойства 
этого компонента. 

Кормовая ценность компонентов характеризуется не 
только питательностью и сбалансированностью, но и не 
менее важным показателем, таким как переваримость, 
которая отражает биодоступность питательных веществ 
под воздействием ферментов пищеварительной систе-
мы рыбы. Результаты определения переваримости рас-
тительных компонентов, комбикормов с их добавлением, 
нутриентов, полученные in vitro с применением фермента 
пепсина и in vivo на молоди радужной форели, представ-
лены в таблице 5. Из ее данных по переваримости in vitro 
видно, что уровень растворимого протеина в растительных 
компонентах и комбикормах составляет более 94%, что 

свидетельствует о его высокой биодоступности. Наиболь-
шей переваримостью in vitro обладает глютен пшеничный, 
это обусловлено технологией его изготовления, обеспечи-
вающей снижение антипитательных веществ и повышение 
растворимости белка. В компонентах, произведенных из 
бобовых культур (концентрат соевого белка, концентрат 
горохового белка, соевый шрот), уровень переваримости 
общей и протеина был ниже на 3–5%, чем в пшеничном 
глютене, ввиду возможного влияния антипитательных ве-
ществ, блокирующих доступность нутриентов. Самую низ-
кую переваримость имел глютен кукурузный, что может 
быть связано с его реологическими свойствами, а именно 
с плотной структурой, которая препятствует процессу ги-
дролиза. 

Результаты исследований in vivo подтвердили, что ком-
бикорм с пшеничным глютеном отличался наилучшей 
общей переваримостью и переваримостью протеина — 
96,14% и 98,39%, соответственно. В остальных комби-
кормах она была ниже на 6–17%, а протеина — на 2–5%. 
Наихудшие значения показателя выявлены в комбикорме 
со шротом соевым: общая — 78,42%, протеина — 93,14%. 
Переваримость жира во всех комбикормах — более 96%, 
золы — более 43%. 

Среди компонентов наилучшие результаты in vivo про-
демонстрировал глютен пшеничный: общая перевари-
мость составила 98,83%, переваримость протеина — 
99,13%. У концентрата соевого белка — 77,32 и 93,90%, 
концентрата горохового белка — 74,58 и 90,89%, шрота 
соевого — 58,27 и 88,21%, глютена кукурузного — 92,70 
и 97,61%, соответственно. Самая высокая переваримость 
жира зарегистрирована для глютена пшеничного — 
99,23%, самая низкая — для концентрата соевого бел-
ка (70,10%). Наибольшие значения переваримости золы 
фиксировались в глютене пшеничном, наименьшие —
в шроте соевом. 

Таблица 5. Переваримость растительных компонентов, комбикормов с их вводом, нутриентов in vitro и in vivo

Компонент, комбикорм

In vitro In vivo

Переваримость, %

общая протеина общая протеина жира клетчатки золы фосфора

Рыбная мука 93,03 95,07 — — — — — —
Концентрат соевого белка 86,10 95,35 83,16 88,90 70,10 0,93 30,20 21,34
Концентрат горохового 
белка 83,99 95,75 74,58 91,89 83,59 0,78 6,80 2,11

Шрот соевый 84,95 94,92 58,27 86,21 59,97 0,68 3,09 0,32
Глютен пшеничный 89,26 98,99 98,83 99,13 99,23 1,67 98,78 99,80
Глютен кукурузный 73,35 93,25 92,70 95,61 80,61 1,73 56,14 74,04
КР-0 80,40 95,22 85,57 93,10 96,01 2,30 59,60 58,88
КР-1 84,18 95,19 84,14 94,80 97,88 1,31 54,20 48,25
КР-2 84,13 95,54 83,31 93,80 97,86 0,92 46,47 46,12
КР-3 83,17 94,89 78,42 93,14 97,42 0,73 43,82 41,86
КР-4 86,04 97,20 96,14 98,39 99,41 1,82 81,29 80,38
КР-5 80,10 95,24 90,84 96,22 98,01 1,91 59,57 63,16
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Наибольшее количество фосфора (около 1%), относи-
тельно его общего содержания, переваривалось в комби-
кормах контрольном и с пшеничным глютеном. При этом 
относительная переваримость фосфора в образцах раз-
личалась в 1,5 раза и составляла 80,38 и 58,88%, соответ-
ственно (рис. 2).

Такая разница может означать, что 1% переваренного 
фосфора в рационе является физиологическим максиму-
мом у радужной форели, что подтверждается литератур-
ными данными [7]. В комбикормах с концентратом соевого 
белка, концентратом горохового белка, шротом соевым и 
глютеном кукурузным переваримость фосфора составляла 
соответственно 21,34%, 2,11%, 0,32% и 74,04%; коли-
чество переваренного фосфора варьировало от 0,64% 
до 0,88%. В этом случае плохо переваримые соединения 
фосфора, представленные в основном фитатными ком-
плексами, по всей видимости, ингибировали перевари-
вание доступных форм фосфора в других компонентах 
комбикормов. 

ВЫВОДЫ
В комплексных исследованиях установлено, что глютен 

пшеничный обладает более высокой переваримостью 
как in vitro (89,26%), так и in vivo (98,83%), с перевари-
мостью протеина 99,13%. Вследствие этого, данный ком-
понент рекомендуется в качестве приоритетного источ-
ника растительного белка в составе комбикормов для 
радужной форели. Концентраты соевого и горохового 
белков, соевый шрот показали более низкую перевари-
мость in vivo (58–83%) по сравнению с in vitro (84–85%), 
что свидетельствует о возможном наличии антипитатель-
ных веществ, блокирующих доступность нутриентов. 
Переваримость фосфора в этих компонентах составила 
0,32–21,34%, что указывает на негативное влияние фи-
татных комплексов, ингибирующих переваривание до-
ступных форм фосфора. Наилучшими связывающими 
свойствами обладал концентрат горохового белка, что 
делает его полноценным и перспективным компонентом 
комбикормов для использования в УЗВ. 
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Рис. 2. Переваримость фосфора в комбикормах


