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ВВЕДЕНИЕ 

Обеспечение продовольственной безопасности за счёт ресурсного, 

природно-климатического и инновационного потенциалов является 

важнейшей задачей современного этапа развития рыбного хозяйства. В 

настоящее время рыболовству и аквакультуре уделяется всё возрастающее 

внимание, поскольку эти направления важны в социально-экономическом 

развитии различных областей мировой и национальной экономик, а также 

как источники доходов, в т.ч. от валютных поступлений, и для насыщения 

внутренних рынков безопасными и качественными продуктами питания 

(Стратегия Гринберга и др., 2002; Богерук, 2011).  

Рыбное хозяйство также является источником средств к 

существованию для миллионов людей во всём мире, занятость в секторах 

рыболовства и аквакультуры в последние три десятилетия так же 

существенно возросла, на 3,6 % в год с 1980 г. (ФАО, 2010).  

С ростом населения в мире увеличивается спрос на продукты из сырья 

водного происхождения. Однако рост уловов рыболовного промысла 

замедляется, важнейших промысловых районов достигли пределов 

эксплуатации своего ресурсного потенциала и по многим объектам 

наблюдается критическое состояние запасов в океанических и внутренних 

водах. Количество вылавливаемой рыбы остается относительно стабильным 

с середины 1980-х гг. в пределах 85–95 млн т. Таким образом, эффективность 

мирового рыболовства неуклонно снижается, а его среднегодовой прирост 

остается на уровне не выше 1,1 млн т (Золотова, 2000).  

Аквакультура — контролируемое человеком разведение и 

выращивание водных организмов с целью получения ценной пищевой, 

кормовой и технической продукции (Душкина,1984). На текущий момент она 

имеет не меньшее значение для рыбного хозяйства, чем для сельского 



 
 

хозяйства — переход от охоты и собирательства к земледелию и 

животноводству (Багров, 2000).  

Современное искусственное выращивание рыб и других водных 

животных и растений основано на опыте, накопленном человечеством в 

течение многих веков и даже тысячелетий. Принято считать, что разведение 

водных организмов зародилось в Китае 3,5–4 тыс. лет назад (Стикни, 1986). 

Однако, несмотря на многовековые традиции разведения рыбы в некоторых 

странах,в глобальных масштабах аквакультура является молодой отраслью 

пищевой промышленности, переживающей период бурного роста на 

протяжении последних 50 лет (ФАО,2010). 

Актуальность работы: К разработке полноценного кормления рыб 

приковано самое пристальное внимание ученых многих стран с 

развивающейся аквакультурой, в том числе и нашей страны. Рецептура 

кормов для рыб разных видов и возраста постоянно обновляется, в их состав 

вводятся новые компоненты и кормовые добавки, отражающие новейшие 

данные по изучению физиологии и обмена веществ у гидробионтов 

(Остроумова, 2001). 

При соблюдении всех условий содержания и норм кормления 1 кг 

сухого полноценного корма может давать 1 кг прироста живой массы рыбы. 

Но интенсивный рост и низкий расход корма возможны только при наличии 

достаточного количества полноценного по аминокислотному составу белка 

— около половины рациона — 40-50%, а на ранних этапах в периоды 

интенсивного роста — 55-60%. Высокий уровень протеина — основная 

особенность полноценного питания рыб. При этом потребность в белке 

снижается с возрастом и с понижением температуры воды. Основным 

источником полноценного белка в кормах рыб служит рыбная мука. 

Хорошим ее заменителем являются высокобелковые продукты микробного 

синтеза — паприн, гапирин, эприн, выпуск которых, к сожалению, 

прекращен. Дополнительным источником протеина в кормах рыб могут быть 



 
 

мясная мука, гидролизные дрожжи, растительные компоненты с высоким 

содержанием белка — шроты, соевые продукты и др. В кормах для ранней 

молоди используется сухое молоко, сухой яичный белок. 

Состав корма должен соответствовать потребностям живых 

организмов для оптимального роста, размножения и развития. Однако 

количественная оценка сбалансированной корма является сложной задачей, 

учитывая большое количество питательных веществ. Среди основных 

макронутриентов особенно важен белок. Таким образом, установление 

аминокислотного баланса белка имеет решающее значение для понимания 

того, как состав корма может быть использован для ускорения роста и 

развития организма. 

        Многие организмы обладают механизмами поддержания потребления 

белка в узком диапазоне значений, которые выше, чем оптимальные для  

здоровья (Simpson and Raubenheimer, 2012). Например, когда содержание 

белка в рационе относительно низкое, общее потребление пищи повышается, 

чтобы поддерживать потребление белка, вызывая чрезмерное потребление 

других питательных веществ (Simpson and Raubenheimer, 2005). В отличие от 

этого, когда содержание белка в пище является высоким, общее потребление 

пищи ограничивается, так что энергия может быть недопотреблена - состав 

эффективно используется для потери веса, но также связан с сокращением 

продолжительности жизни у насекомых, мышей (Le Couteur et al., 2016, Lee 

et al., 2008, Solon-Biet et al., 2014) и людей (Levine et al., 2014). Таким 

образом, организмы животных стимулирует потребление 

несбалансированных продуктов таким образом, который связан с 

негативными долгосрочными последствиями для здоровья. 

Повышение качества белка в рационе может повысить его жизненную 

форму без ущерба для скорости роста. Тем не менее, понимание того, как 

оптимизировать содержание аминокислот в рационе, не является 

тривиальным, поскольку представляет собой проблему балансировки в 20 



 
 

измерениях. В то время как в настоящее время создана теоретическая основа 

(Simpson and Raubenheimer, 2012), количественный, основанный на 

фактических данных подход к оптимальному составлению баланса корма, не 

основанный на эмпирических данных, до сих пор труднодостижим. 

Открытие такого определения для основных компонентов питания может 

изменить отрасль: корма могли бы быть разработаны так, чтобы 

соответствовать требованиям потребителя без необходимости длительных 

испытаний.  

Цель настоящей работы – изучение биологических основ кормления 

лососевых рыб в части установления необходимого для оптимального 

развития соотношения аминокислот в корме. Для достижения этой цели были 

поставлены следующие задачи. 

Задачи: используя протеом кижуча, подсчитать соотношение аминокислот 

во всех транслируемых белках организма. Сравнить указанное соотношение 

аминокислот с соотношениями аминокислот в промышленном комбикорме, 

икре и тканях всего тела кижуча. 

Провести рыбоводно-биологические испытания комбикорма, созданного с 

учетом соотношения аминокислот в протеоме на молоди лососевых рыб. 

  



 
 

Выводы 

1. Протеом Oncorhynchus kisutch представлен 57592 белками, которые 

состоят в сумме из 33285076 аминокислот, и имеет следующее 

соотношение по отдельным аминокислотам: 

Аминокислота Количество в протеоме, 

% от суммы 

Аланин 6,40% 

Аргинин 5,74% 

Аспарагин 3,76% 

Аспартат 5,17% 

Цистеин 2,13% 

Глутамин 4,95% 

Глутамат 6,99% 

Глицин 6,68% 

Гистидин 2,77% 

Изолейцин 4,09% 

Лейцин 9,28% 

Лизин 5,55% 

Метионин 2,50% 

Фенилаланин 3,31% 

Пролин 6,20% 

Серин 8,73% 

Треонин 5,80% 

Триптофан 1,08% 

Тирозин 2,64% 

Валин 6,22% 

 

2. Аминокислотный состав протеома кижуча незначительно отличается 

от аминокислотного состава всего организма рыбы, при этом 

значительно отличаясь по отдельным аминокислотам от икры, состав 

которой обычно принимают за «идеальный белок». Таким образом, 

аминокислотный состав протеома можно использовать как «идеальный 

белок» в качестве альтернативы икре при разработке состава 

комбикормов для лососевых пород рыб. 



 
 

3.  Высокие показатели прироста, в среднем 452,4 мг за срок 

эксперимента, при неоптимальных температурных условиях 

показывают эффективность корма со сбалансированной белковой 

частью. Такой корм несложно создать для любого организма, экзом 

или протеом которого известны. Новые комбикорма со 

сбалансированными аминокислотами могут снизить стоимость питания 

животных и ускорить их рост, что может интенсифицировать 

аквакультуру в частности и сельское хозяйство в общем.  
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