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Плавучесть корма специфична для 
каждого вида рыб и влияет на эффек-
тивность его использования. При этом 
основными факторами для определе-
ния плавучести являются насыпная 
плотность корма (табл. 1) и способ-
ность впитывания им жира (табл. 2).

В свою очередь на эти важные для 
продукта свойства оказывают влия-
ние компоненты рецептуры и изме-
няемость экструзионного процесса. 
Технология производства тонущих 
кормов для аквакультуры, как прави-
ло, требует высокого уровня протеина 
и жира (до 40% для каждого из них) 
и низкого содержания крахмала. Тер-
мочувствительные витамины, такие как 
витамин С, и красители (астаксантин 
и др.) также включены в питание рыб. 
Иногда в рецептуре используются 
химические связующие для гранул, 
но обычно с этой целью применяется 
крахмал как недорогой связующий 
в тонущих кормах, повышающий их 
водостойкость. Разумеется, крахмал 
можно было бы и не вводить в некото-
рые корма, если бы при этом было эко-
номически возможно произвести при-
емлемую (по характеристикам) гранулу. 
Однако возрастающие требования по 
увеличению в рационах рыб уровня 
протеина и жира позволяют исполь-
зовать меньше крахмала. Для обес-
печения необходимых характеристик 
связывания и расширения, а также 
водостойкости и плотности в корма

с низким содержанием крахмала вво-
дится больше функциональных про-
теинов, способных оказывать влияние 
на структурное связывание и расшире-
ние. Высокие цены на рыбную муку и 
другие нефункциональные протеины 
животного происхождения вынужда-
ют включать в рецептуру функциональ-
ные растительные протеины. Среди 
них — соевые продукты, пшеничный 
и кукурузный глютен, которые обыч-
но ограничены уровнем ввода от 18 до 
25%. Этот уровень увеличивается по 
мере снижения количества крахмала.

Функциональность протеинов опре-
деляется с помощью индекса раство-
римости азота (NSI) и индекса дис-
персности протеина (PDI). Высокий 
показатель PDI соотносится с хоро-
шими функциональными свойства-
ми. Для растительных протеинов он 
обычно находится в пределах 50–70. 
Протеины животного или морско-
го происхождения (рыбная мука) 
обычно нефункциональны и не влия-

ют структурно на экструдированные 
корма для аквакультуры по причине 
высокой степени термической об-
работки, которой они подвергались 
в процессе их подготовки как соот-
ветствующее сырье. В большинстве 
своем рыбная мука имеет NSI от 15 
до 25. Если животный протеин полу-
чен методом распылительной сушки 
или поставляется в «свежем виде», он 
будет сохранять высокий показатель 
NSI. Рыбный гидролизат (продукт эн-
зимного гидролиза рыбы или продук-
тов переработки рыбы) — это пример 
натурального или «свежеконсерви-
рованного» компонента, который 
представляет собой функциональный 
продукт. Из-за высокого содержания 
влаги его применение ограничено 
уровнем ввода от 8 до 20%.

Показатель NSI не всегда является 
индикатором пригодности для экс-
трузионной обработки нефункцио-
нальных протеинов, таких как рыбная 
мука. Полезный индикатор, часто ис-
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Таблица 1. Зависимость насыпной плотности корма
от плавающих или тонущих свойств

Характеристика
корма

Насыпная плотность при температуре воды 20°C, г/л

Морская вода соленостью 3% Пресная вода

Быстро тонущие >640 >600

Медленно тонущие 580–600 540–560

Нейтрально плавучие 520–540 480–500

Плавающие <480 <440

Корма для аквакультуры производятся посредством обработки в экструзионной системе с целью придания про-
дукту необходимых физических характеристик. Желатинизация крахмала, плавающие/тонущие свойства корма, 
впитывание им жира являются критическими характеристиками, которые влияют на питательные и экологиче-
ские аспекты корма. Желатинизация крахмала в процессе экструзии — важный момент, поскольку преобразо-
ванный таким образом крахмал оказывает влияние на усвояемость корма некоторыми видами рыб и вносит 
определенный вклад в обеспечение его стабильности в воде. Корм, который не сразу поедается рыбами, должен 
быть стабилен для сохранения качества воды.
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пользуемый в промышленности, — это 
лабораторный метод, разработанный 
Институтом SSF в Норвегии (г. Бер-
ген) для измерения индекса текучести 
рыбной муки. Согласно этой методике 
высокие значения индекса будет иметь 
рыбная мука с низкими свойствами те-
кучести. Низкое его значение указыва-
ет на хорошие свойства текучести.

Преодолеть низкие свойства текуче-
сти рыбной муки помогут следующие 
шаги:
•	 измельчение рыбной муки и других
	 компонентов до частиц более мел-
	 ких размеров;
•	 увеличение количества добавлен-
	 ной воды и/или рыбьего жира при
	 кондиционировании;
•	 увеличение количества механиче-
	 ской энергии при экструдировании.

Руководство для правильного из-
мельчения сухой кормовой смеси 
перед экструдированием: макси-
мальный размер частиц должен со-
ставлять 1/3 диаметра отверстий на 
матрице; размеры частиц не должны 
превышать 1,2 мм.

В таблице 3 приведен типовой си-
товой анализ сухой кормовой смеси 
после измельчения, перед экструди-
рованием.

В прошлом обычно применялись 
молотковые дробилки с ситами, в 
которых диаметр отверстий состав-
лял от 1,2 до 1,5 мм. Но со временем 

Таблица 2. Рекомендательные характеристики медленно тонущих и тонущих кормов

Показатель
Корма с уровнем жира

низким средним высоким ультравысоким

Общее содержание жира в продукте, % <12 12–24 24–36 >36

Плотность сухого продукта
перед вводом жира*, г/л 

>615 615–531 531–447 <447

Необходимый ввод жира**, % <5,7 5,7–22,4 22,4–45,3 >45,3

Максимальный потенциал абсорбции жира
при вакуумной пропитке, %

<17,7 17,7–38,8 38,8–59,9 >59,9

Максимальный потенциал абсорбции жира
при наружном обволакивании, %

<5,9 5,9–13,6 13,6–21,4 <22,0

Необходимый процесс ввода жира
Вакуумная пропитка
или наружное
обволакивание 

Вакуумная пропитка
или наружное
обволакивание 

Вакуумная
пропитка 

Вакуумная
пропитка 

* Предполагаемая плотность для кормов, тонущих в морской воде соленостью 3,5% при температуре 20°С, —
  более 650 г/л.

** Предположительно в компонентах содержится 7% жира. 

необходимость более тонкого из-
мельчения увеличивалась и польза 
от этого постепенно прибавлялась. 
Конечно, сита с отверстиями диаме-
тром 1,0 мм — адекватное решение, 
но они могут забиться продуктом, что 
приведет к низкой пропускной способ-
ности дробилки. Это требование при-
вело к применению «пульверайзера», 
обеспечивающего при необходимости 
маленький размер частиц. Применение 
тонкого размола облегчает процесс 
экструзионной обработки, повышает 
водостойкость гранул и улучшает их 
плавучесть. Кроме того, придает экс-
трудированным гранулам более одно-
родную ячеистую структуру, которая 
крайне желательна для впитывания 
масла и удержания его внутри.

Медленно тонущие корма
Лосось, форель, треска, желтохво-

стый тунец — это виды рыб, для ко-
торых необходимы медленно тонущие 

корма. Обычно это высокожирные экс-
трудированные корма, медленно опу-
скающиеся в холодной морской воде. 
Гранулы производятся из компонентов 
с низким содержанием крахмала и име-
ют высокий диапазон по размеру —
от 1 мм до 30 мм в диаметре. В зависи-
мости от диаметра общий уровень жира 

Таблица 3. Ситовой анализ корма
типовой рецептуры

Номер
сита

Диаметр
отверстий 
сита, мк

Остатки
на сите, %

20 850 1,0

30 600 3,0

40 425 27,0

50 300 29,0

60 250 21,0

80 180 5,0

Поддон — 14,0

Средний геометрический диаметр
частиц 327 мк.
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может колебаться в пределах от 10 до 
40% (табл. 2). Гранулы должны быть 
водостойкими, выдерживать жесткие 
условия перевалки навалом и воздей-
ствие рабочих органов автоматических 
устройств для кормления, применяе-
мых на фермах. Следует помнить, что 
рыба не потребляет крошкообразную 
фракцию в процессе кормления, поэ-
тому она рассматривается фермерами 
как неприемлемая и свидетельствую-
щая о плохом качестве продукта. Мед-
ленно тонущие характеристики пред-
почтительны главным образом потому, 
что предотвращают поедание корма 
птицами и позволяют избегать его по-
верхностного дрейфа из зоны садков. 
Гранулы небольшого диаметра, кото-
рые скармливаются малькам в танках 
(маленьким рыбам) под крышей или 
в зданиях, иногда производятся пла-
вающими или частично плавающими, 
что позволяет наблюдать за рыбой в 
процессе кормления. Для некоторых 

систем RAS по выращиванию (установ-
ки замкнутого водоснабжения) требу-
ются медленно тонущие корма.

Тонущие корма
Быстро тонущие корма востребова-

ны многими объектами аквакультуры, 
особенно креветками. Большинство 
факторов, описанных для медленно 
тонущих кормов, применимо и для то-
нущих. Но размер гранул у них обычно 
меньше в диаметре, а насыпная плот-
ность намного больше. Эти корма 
должны погружаться быстро, чтобы 
исключить их поедания птицами, но 
основное требование к способу корм-
ления рыб. Иногда корм помещают на 
«кормовой стол», откуда он медленно 
погружается в воду и опускается до 
тех пор, пока не достигнет дна во-
доема или другого препятствия. В то 
же время корм должен быстро тонуть, 
не задерживаться, колеблясь на по-
верхности воды, иначе будет смещен 

со «стола» и потеряется в тине на дне. 
Быстро тонущие корма содержат, как 
правило, менее 12% жира (табл. 2).

Плавающие корма
Для того чтобы достичь необходи-

мой плавучести, плавающие корма 
производятся с очень низкой насып-
ной плотностью. Сом, тиляпия, карп 
и некоторые форелевые нуждаются 
именно в плавающих кормах. В связи 
с тем, что такие корма не поедаются 
так же быстро, как медленно тонущие, 
они должны демонстрировать хоро-
шую стабильность в воде. Плавающие 
корма содержат менее 12% общего 
жира, хотя бывают и исключения. 
Уровень крахмала в них составляет 
более 20%, и этот компонент в боль-
шей степени обеспечивает расширяе-
мость продукта для получения низкой 
насыпной плотности. 

Продолжение
в следующем номере

ре
кл

ам
а


