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Переваримость питательных веществ рациона  
с рыбной мукой у приматов

РЕЗЮМЕ
Представлены результаты изучения влияния рыбной муки на переваримость и усвоение питательных веществ корма у приматов. Рыбная мука – кор-
мовой продукт, вырабатываемый из промышленных или сорных видов рыбы, морских млекопитающих, беспозвоночных, отходов их переработки. 
В состав рыбной муки входит комплекс природных веществ и минералов, в том числе фосфор, кальций, йод, селен, ряд незаменимых аминокислот, 
а также витамины А, D и группы В. Известно, что рыбная мука богата обменной энергией и протеином. В одном килограмме муки содержится до 700 г 
сырого протеина и до 15 МДж обменной энергии. Следует отметить, что рыбная мука легко переваривается и хорошо усваивается организмом животных. 
Однако в литературе имеется недостаточное количество данных по использованию рыбной муки в рационах приматов в качестве высокопротеинового 
корма. В этой связи целью исследований являлось изучение влияния рыбной муки на переваримость питательных веществ комбикорма у самцов 
макаков-резусов и на основании полученных данных определение перспективы дальнейшего использования в кормлении приматов. Был изучен хи-
мический состав и определена питательность полученного полнорационного комбикорма. Рассчитана экономическая эффективность использования 
рыбной муки в рационах приматов. На основании экспериментальных данных установлено, что введение взамен высокобелковых компонентов 18% 
рыбной муки обеспечивает улучшение процесса усвоения питательных веществ корма у подопытных приматов и обеспечивает снижение себестоимости 
полнорационного гранулированного комбикорма.
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SUMMARY
The results of the study on effects of fishmeal on nutrient digestibility and intake in primates are given in the paper. Fishmeal is a feeding stuff, manufactured from 
fish, marine mammals, invertebrates not suitable for human consumption and by-products of their processing. Fishmeal nutrient composition includes natural 
substances and minerals, including phosphorus, calcium, iodine, selenium, several essential amino acids, as well as vitamins А, D and В complex. Fishmeal is known 
to be rich in digestible energy and proteins. One kilogram of fishmeal contains 700 grams of raw protein and up to 15 MJ of digestible energy. It should be noted 
that fishmeal is easily digested by animals. Nevertheless, there is a lack of data in publications on use of fishmeal as high protein feed in rations of primates. In this 
regard, the aim of the study was to analyze the effects of fishmeal on digestibility of mixed feed nutrients in male rhesus-macaques and to use the obtained results 
for understanding of prospects of fishmeal further use for feeding primates. The chemical composition and nutritional value of the total mixed ration was determined. 
The economic effectiveness of the fishmeal use in the rations of primates was calculated. Based on the experimental data, it was established that the inclusion of 
fishmeal (18% out of total) into the diet contributes to the improvement of feed intake in experimental primates and reduces the costs of complete granular feed.
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аппетит животных. Получающие рыбную муку животные 
хорошо усваивают значительное количество питатель-
ных веществ корма и имеют высокую скорость роста. 
Благодаря своим компонентам она способствует раз-
витию жизненно важных систем организма, активации 
иммунной системы, повышению усвояемости питатель-
ных веществ [8–11]. Переваримость качественной рыб-
ной муки достигает 90%. Кроме того, введение в рацион 
рыбной муки положительно влияет на конверсию кор-
мов, а чем меньше коэффициент конверсии, тем эффек-
тивнее производство. Поэтому рыбная мука широко ис-
пользуется при изготовлении комбинированных кормов, 
получивших в нашей стране широкое распространение.

Цель исследования – изучить эффект частичной или 
полной замены основных ингредиентов в составе кор-
ма рыбной мукой и определить переваримость пита-
тельных веществ рациона.

Для ее достижения были поставлены следующие 
задачи:

– изучить усвояемость полезных веществ в рационе 
с рыбной мукой на самцах макаков-резусов;

– рассчитать экономическую эффективность исполь-
зования рыбной муки для кормления приматов;

– провести математическую обработку полученных 
данных.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Объектом исследования были самцы макаков-ре-

зусов (Macaca mulatta) в возрасте от 7 до 15 лет. Для 
проведения эксперимента на базе ФГБНУ «НИИ МП» 
в виварии по методу пар-аналогов путем подбора по 
полу, происхождению, возрасту и физиологическому 
состоянию были сформированы 2 группы по 5 живот-
ных в каждой. Опыт проводили в соответствии с обще-
принятыми методами исследования, разработанными 
ФГБНУ ФИЦ ВИЖ им. Л. К. Эрнста и другими организа-
циями [7, 12, 13].

Испытания рыбной муки и  других компонентов 
кормов проходили в ФГБНУ «НИИ МП». На основании 
полученных лабораторных данных и справочной лите-
ратуры был составлен кормовой рацион для приматов. 

Неорганическую часть биохимического состава 
полнорационного комбикорма определяли на рентге-
нофлуоресцентном волнодисперсионном спектрометре 
«СПЕКТРОСКАН  МАКС-GVM» (ООО  «НПО  «СПЕКТРОН», 
Россия) в соответствии с «Методикой измерения массо-
вой доли Mg, Al, Si, Zn, P, S, Cl, K, Ca, Ba, Ti, Cr, Mn, Fe, Ni, 
Br, Rb, Sr в порошковых пробах растительных материа-
лов рентгенофлуоресцентным методом с применением 
аппаратов рентгеновских для спектрального анализа 
СПЕКТРОСКАН МАКС (М-049-РМ/12)», ФР.1.31.2014.17343. 

ВВЕДЕНИЕ
Качественные рационы кормления лежат в основе 

рентабельности содержания приматов и других видов 
животных. Одним из наиболее важных компонентов 
качественного корма является рыбная мука, выраба-
тываемая на современных жиромучных предприятиях 
и обладающая ценными кормовыми свойствами. Уста-
новлено, что протеин рыбной муки усваивается живот-
ными значительно лучше, чем протеин растительных 
кормов. Опыт показывает, что рыбная мука, добавляе-
мая в рацион, повышает эффективность использования 
других кормов, бедных протеином и жиром, а включе-
ние ее в состав комбикорма способствует ускорению 
роста животных, увеличению их массы, улучшению 
общего состояния [1–3]. В результате биохимических ис-
следований в кормах из рыбной муки был обнаружен 
так называемый белковый фактор (AR), который отвеча-
ет за усвоение животными растительного белка, вита-
мина B12 и других водорастворимых витаминов груп-
пы B. По этой причине рыбная кормовая мука является 
не только источником полноценного животного белка, 
но и  катализатором биохимических процессов  [4,  5] 
Так, исследованиями Ленинградского зоотехнического 
института установлено, что животные, усваивавшие из 
растительного корма 31,8% азота, после прибавления 
в корм тресковой муки в количестве 5% стали усваивать 
до 36,3% азота, т. е. усвояемость растительных белков 
повысилась на 12,5% [1, 6]. Следовательно, включение 
рыбной муки в кормовой рацион способствует разви-
тию здоровых животных. Рыбная мука обладает уникаль-
ным составом. Прежде всего, речь идет об удивительно 
широком комплексе природных веществ и минералов, 
которые в  ней содержатся: фосфора, кальция, набо-
ра аминокислот, йода, селена, а также витаминов А, D 
и группы В. Благодаря наличию данных элементов улуч-
шаются процессы пищеварения и укрепляется иммуни-
тет. По содержанию перевариваемого протеина рыбная 
мука занимает одно из первых мест среди кормовых 
средств. Так, в 1 кг рыбной муки содержится не менее 
535 г перевариваемого протеина. Поэтому животные, 
получающие в составе рациона рыбную муку, меньше 
подвержены заболеваниям, а благодаря оптимальному 
соотношению аминокислот быстрее развивается молод-
няк. Рыбная мука считается ценным профилактическим 
средством против заболеваний щитовидной железы, так 
как в ее состав входит йод в виде органических соеди-
нений. К примеру, в тресковом жире содержится от 4,5 
до 15,2 мг йода на 1 кг жира [6, 7].

Химическая природа экстрактивных веществ рыбной 
муки еще недостаточно изучена. Однако установлено 
благоприятное влияние рыбной муки высшего сорта на 
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Остальные показатели определяли на спектральном 
анализаторе кормов NIRS DS2500F (FOSS, Дания).

В течение экспериментального периода приматы 
контрольной группы получали полнорационный гра-
нулированный комбикорм, приготовленный на про-
изводственной площадке учреждения на установке 
компании Münch-Edelstahl GmbH (Германия). Основу 
комбикорма составляли исходные компоненты: пше-
ница, соевый шрот, сухое обезжиренное молоко, жмых 
подсолнечника, кукуруза, кукурузный глютен, яичный 
порошок, сахар и подсолнечное масло. На долю пшени-
цы приходилось 21,4% энергетической ценности рацио-
на. В общей структуре комбикорма соевый шрот и жмых 
подсолнечника (количество жиров 10%) занимали 17,42 
и 13,83% соответственно. Значительную часть энергети-
ческой ценности рациона – 14,39% – составляло сухое 
обезжиренное молоко. Рацион животных контрольной 
группы энергетически сбалансировали введением под-
солнечного масла  (0,8%). Остальные 32,16% энергии 
приходились на кукурузный глютен  (11,24%), кукуру-
зу (13,35%), яичный порошок (3,3%) и сахар (4,27%).

Приматы опытной группы с комбикормом получали 
рыбную муку, которая составила 18% питательной цен-
ности рациона. По экспериментальной схеме за счет 
включения 60–65% рыбной муки содержание сухого 
обезжиренного молока снизилось на  100%, подсол-
нечного шрота – на 10%, яичного порошка – на 70%, 
кукурузной клейковины – на 2%. Рацион по сырому 
протеину был сбалансирован по общепринятым нор-
мам, дефицит сырой клетчатки был незначителен, но 
в пределах допустимой нормы. По остальным питатель-
ным веществам отклонения находились в  пределах 
нормативов требований [14].

Эксперименты на животных проводили в  соот-
ветствии с  межгосударственными стандартами по 
содержанию и  уходу за лабораторными животны-
ми ГОСТ  33215-2014 и  ГОСТ  33216-2014, принятыми 
Межгосударственным советом по стандартизации, 
метрологии и сертификации, а также согласно требо-
ваниям Хельсинкской декларации (2000 г.) и Директи-
вы 2010/63/ЕU Европейского парламента и Совета Ев-
ропейского союза от 22.09.2010 по охране животных, 
используемых в научных целях. Исследование было 
одобрено биоэтической комиссией ФГБНУ «НИИ МП».

Полученные результаты обрабатывали статисти-
чески и  выражали в  виде средних арифметических 
и их стандартных ошибок. Статистическую значимость 
различий определяли с  помощью однофакторного 
дисперсионного анализа с последующими апостери-
орными поправками на множественные сравнения по 
методу Тьюки и Сидака. Принятый уровень статистиче-
ской значимости – p < 0,05.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБС У ЖДЕНИЕ
Для определения усвояемости и переваримости пи-

тательных веществ рациона проводили физиологиче-
ское исследование на 10 головах приматов M. mulatta. 
Ежедневно регистрировали количество потребляемо-
го животными корма и количество выделенных ими 
экскрементов. Затем проводили анализ химического 
состава корма и кала, позволяющий определить коли-
чество потребляемых и выводимых за день питатель-
ных веществ. На основании полученных данных опре-
деляли количество усвоенных питательных веществ 
и коэффициенты переваримости (табл.).

Анализ представленных в таблице данных показал, 
что лучшие результаты по усвояемости для большей 
части стандартизованного органического вещества на-
блюдали у приматов опытной группы. В данной группе 
усвояемость сырого протеина и жира была выше, чем 
в контроле, на 1,66 и 21,92% соответственно (р < 0,01). 
Следует отметить, что безазотистые экстрактивные 
вещества, в структуре которых большую роль играет 
крахмал, в контрольной группе усваивались на 11,74% 
лучше, чем в опытной.

Результаты исследований свидетельствуют о  том, 
что включение в структуру рационов приматов рыбной 
муки (18% по питательности) оказало положительное 
влияние на переваримость и использование основных 
питательных веществ.

Поскольку экономические показатели эффективности 
кормления приматов относятся к главным индикаторам 
системы регулирования рентабельности их содержа-
ния, был произведен расчет показателей себестоимости 
производства опытного полнорационного комбикорма 
с рыбной мукой в сравнении с контрольным.

В структуре рациона контрольной группы самым 
дорогим компонентом является сухое обезжиренное 
молоко, на его долю в  составе приходится  14,39% 
(24 рубля 20 копеек из себестоимости 1 кг комбикорма). 
Следующий по дороговизне компонент – соевый шрот, 
на который приходится 17,42% питательной ценности, 
затраты на него составили 9 рублей 66 копеек. Самая 
высокая закупочная цена была установлена на яичный 
порошок, но ввиду его незначительного содержания 
в структуре рациона (3,3%) он обошелся в 6 рублей 
98 копеек. Затраты на остальные составляющие раци-
она находятся на приемлемом уровне, что связано с их 
изначально низкой стоимостью или низким процент-
ным содержанием в составе кормов. Таким образом, 
цена 1 кг цельного корма для контрольной группы со-
ставляла 70 рублей 96 копеек.

При создании новой рецептуры комбикорма для 
приматов опытной группы рацион питания суще-
ственно изменили. В частности, рыбная мука заменила 
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Таблица
Переваримость питательных веществ рациона у приматов, % (Х ± Sх)
Table
Nutrient digestibility of primates’ rations, % (Х ± Sх)

Показатели Сырой протеин Сырой жир Сырая клетчатка Сырая зола БЭВ Кальций Фосфор

Контроль 27,34 ± 1,04 20,09 ± 0,98 16,88 ± 1,01 49,58 ± 0,88 54,05 ± 1,12 18,37 ± 1,94 21,79 ± 2,01

Опыт 29,00 ± 1,14 42,01 ± 1,85** 52,13 ± 1,26 53,63 ± 1,03 42,31 ± 1,27 94,14 ± 1,18* 90,00 ± 1,84

БЭВ – безазотистые экстрактивные вещества (NFE – nitrogen-free extracts).
* p < 0,05; ** p < 0,01.
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соевый шрот на  7%, жмых подсолнечника  – на  10%, 
яичный порошок – на 50% и сухое обезжиренное моло-
ко – на 100%. В структуре кормового рациона рыбная 
мука (60–65%) в пересчете на пищевую энергетическую 
ценность составила 18%, цена – 6 рублей 84 копейки. 
Стоимость 1 кг полнорационного комбикорма в итоге 
составила 48 рублей 38 копеек. Таким образом, за счет 
включения рыбной муки в состав цельного корма по-
явилась возможность снизить стоимость 1 кг комби-
корма на 22 рубля 58 копеек.

Себестоимость конверсии рационов зависит от 
стоимости кормов и их питательной ценности. В кон-
трольной группе себестоимость 1  МДж составила 
5 рублей 32 копейки. Себестоимость обменной энер-
гии в опытной группе была ниже и составила 3 рубля 
63 копейки за 1 МДж. Подобная закономерность отме-
чалась и по сырому протеину. Низкая себестоимость 
1 г протеина наблюдалась в опытной группе, она со-
ставила 14 копеек, а в контрольной группе – 26 копеек.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Из анализа данных, полученных в результате экспе-

римента, можно сделать вывод, что включение в состав 
полнорационного комбикорма для приматов рыбной 
муки позволяет обогатить рацион питательными веще-
ствами, улучшить усвояемость питательных веществ 
и снизить затраты на корм без потери его качества.
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