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В статье обоснована необходимость разработки специальных требований к качеству отечественной 
кормовой рыбной муки, используемой для целей аквакультуры, а также к сырью, предназначенно-
му для её производства. Приведены результаты исследований образцов сырья, используемого для 
производства кормовой рыбной муки и полученной из него готовой продукции. Обобщена инфор-
мация о современных зарубежных разработках в области производства кормовой рыбной муки из 
различных видов сырья и количественные характеристики показателей, регламентирующих качество. 
На основании результатов выполненных исследований разработаны рекомендации по переработ-
ке сырья при производстве кормовой рыбной муки для нужд аквакультуры, а также предложены 
технологические параметры и технические решения по переработке промежуточных продуктов на 
наиболее важных стадиях технологического процесса — ​стадиях варки и сушки. Предлагаемые 
решения позволяют использовать дифференцированный подход при переработке жирного и тощего 
рыбного сырья для сохранения высоких качественных характеристик рыбной муки.
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Введение

Одним из резервов повышения доступности 
рыбной продукции для российских граждан 
является наращивание объёмов выпуска про-
дукции аквакультуры. На сегодняшний день 
её доля в общемировом объёме производст-
ва, составляющем 159 млн тонн, превышает 
50%. При этом 85% приходятся на азиатские 
страны, в первую очередь, на Китай, Вьетнам 
и ряд других [Состояние мирового …, 2018]. 
В Российской Федерации на сегодняшний 

день производство продукции аквакультуры 
составляет около 220 тыс. тонн, что состав-
ляет менее 0,2% от общемирового и, прибли-
зительно, в 19 раз меньше объёма промысла 
[Пресс-служба Росрыболовства, 2018]. Од-
нако, развитию данного направления рыбного 
хозяйства в стране уделяется много внимания 
как в законодательном плане, так и в направ-
лении создания благоприятных условий для 
роста производства продукции этого секто-
ра на федеральном и региональных уровнях. 
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Благодаря этому ежегодный объём выпуска-
емой продукции возрастает более чем на 10%. 
[Итоги деятельности …, 2018].

Серьёзным препятствием для интенсифика-
ции аквакультуры, особенно в её наиболее пер-
спективном — ​индустриальном направлении, 
является крайне незначительный объём про-
изводства отечественных эффективных и кон-
курентоспособных комбикормов, во многом 
связанный с дефицитом качественных кормо-
вых компонентов. В практике российской ак-
вакультуры эта проблема частично решается 
за счёт их закупки у зарубежных поставщиков. 
Однако постоянная зависимость отечествен-
ных производителей рыбных комбикормов от 
поставок извне не позволяет последовательно 
развивать кормопроизводство в стране.

Особенного внимания среди компонентов 
комбикормов заслуживает вопрос качества 
отечественной кормовой рыбной муки (КРМ), 
предназначенной для нужд аквакультуры. 
Следует подчеркнуть, что в мировой практике 
к КРМ — ​наиболее питательному высокобел-
ковому компоненту кормов для объектов аква-
культуры, предъявляются более строгие пока-
затели качества, чем для КРМ, используемой 
для нужд свиноводства и птицеводства.

Вопрос повышения качества отечественной 
КРМ, используемой для целей аквакультуры, 
рассматривался нами ранее как один из базо-
вых в области научного обеспечения кормо-
производства [Бурлаченко, Артемов, 2017]. 
Сегодня в Российской Федерации КРМ ис-
пользуется, главным образом, в кормах для те-
плокровных животных и птиц. Относительно 
невысокое содержание в комбикормах для этих 
видов животных КРМ, по сравнению с её со-
держанием в комбикормах для рыб, допускает 
не столь высокие требования к показателям её 
безопасности и качества. Поэтому действую-
щий ГОСТ 2116–2000 «Мука кормовая из 
рыбы, морских млекопитающих, ракообразных 
и беспозвоночных» предъявляет менее жёст-
кие требования к КРМ. В частности, в отече-
ственной КРМ допускается более высокое со-
держание влаги (до 12%) и липидов (до 14%). 
Более влажная и жирная КРМ в большей сте-
пени подвержена процессам окисления при 
хранении и экструдировании, что значительно 
снижает её качество и показатели безопасно-

сти. Нижняя граница содержания белка в оте-
чественной КРМ находится на уровне 50%, 
что значительно ниже зарубежных аналогов. 
В связи с изложенным выше целью настоящей 
работы являлся поиск путей повышения каче-
ства отечественной КРМ для обеспечения её 
полноценного использования в комбикормах 
для объектов аквакультуры.

Материалы и методики

Исследования включали анкетирование 
производителей КРМ, анализ отечествен-
ных и зарубежных литературных источников 
и нормативных документов, затрагивающих 
и регламентирующих показатели качества 
КРМ. Опрос производителей КРМ проводи-
ли с использованием разработанных авторами 
анкет. Вопросы анкет касались информации 
об используемом предприятиями рыбомуч-
ном оборудовании, сырьевой базе и качестве 
выпускаемой продукции. Результаты опроса 
позволили провести анализ современного со-
стояния отечественного производства КРМ. 
Также были проанализированы нормативные 
документы основных стран — ​производителей 
КРМ и специализированные литературные 
источники, на основании которых определены 
основные качественные показатели КРМ, ис-
пользуемой для нужд аквакультуры за рубе-
жом [FAO: China …, 2018; Hardy, Masumito, 
1990]. Оборудование береговых предприятий 
не рассматривали в связи с относительно низ-
ким качеством КРМ, получаемой в береговых 
условиях по сравнению с КРМ, получаемой на 
судах.

Результаты работ и их обсуждение

Согласно данным статистики общемирово-
го объёма производства КРМ, составивше-
го в 2016 году около 4,71 млн тонн, на нуж-
ды аквакультуры было израсходовано около 
70% (3,29 млн тонн). Остальные 30% были 
использованы в свиноводстве (23%), пти-
цеводстве (5%) и иных направлениях (3%) 
[Seafish …, 2018]. Таким образом, очевидно, 
что потребность в комбикормах для аквакуль-
туры на сегодняшний день является основным 
фактором, обеспечивающим высокий уровень 
спроса на КРМ. Следует также отметить, что 
всё более возрастающая потребность в КРМ 
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приводит к постепенному увеличению её ры-
ночной стоимости. За последние 10 лет сред-
няя стоимость КРМ в мире увеличилась с 1,4 
до 1,6 USD, то есть, на 14%. В России по-
сле увеличения стоимости КРМ, связанного 
с санкционной политикой ЕС, цена стабили-
зировалась и составляет от 70 до 110 руб./кг 
в зависимости от доли протеина и качества го-
товой продукции.

В Российской Федерации наблюдается 
иная картина, и производство КРМ ориен-
тировано на животноводство и птицеводст-
во. Отражением данной тенденции являются 
и показатели качества КРМ, вырабатываемой 
отечественными производителями. В част-
ности, по результатам анкетирования рос-
сийских производителей, проведённого нами 
в 2017 году, было установлено, что в вырабо-
танных в море образцах КРМ диапазон значе-
ний содержания сырого протеина составил от 
53,3 до 72,0%. При этом вся продукция соот-
ветствовала требованиям ГОСТ 2116-2000. 

Сравнение показателей химического состава 
отечественной КРМ и требований к её соста-
ву в странах, характеризующихся значитель-
ными объёмами производства продукции ак-
вакультуры (табл. 1), выявило существенные 
различия.

Данные табл. 1 демонстрируют, что требо-
вания отечественного ГОСТ по содержанию 
белка значительно отличаются от качествен-
ных характеристик КРМ, изготавливаемой за 
рубежом для нужд аквакультуры. Минималь-
ное содержание белка в импортной КРМ, ре-
комендуемой к использованию в кормах для 
объектов аквакультуры, составляет 62,8%, что 
на 12,8% больше нормы ГОСТ 2116-2000.

Обработка данных протоколов испытаний 
КРМ, изготовленной на 42 российских судах, 
показала, что в 100% случаев КРМ соответст-
вует ГОСТ 2116-2000. Однако лишь в 30% 
случаев отечественная КРМ соответствует ме-
ждународным требованиям [Бурлаченко, Ар-
темов, 2017].

Таблица 1. Требования к показателям качества КРМ, используемой для целей аквакультуры в Российской 
Федерации и качественные характеристики КРМ, используемой в Норвегии, Японии, США, Канаде и Китае.

Наименование КРМ*
Общий химический состав, %

влага белок жир зола

Российская Федерация
Кормовая рыбная мука <12 >50 <14 -

Норвегия
NorSeaMink® 5,0–10,0 70,0 - -
NorseEel® 5,0–8,0 66,0 - 20,0
Norse LT‑94® 6,0–10,0 68,0 11,5 -

Япония
White fish meal 1 <10,0 >65,0 >10,0 <10,0
White fish meal 2 <10,0 65,0–67,0 5,0–10,0 18,0–20,0
White fish meal 3 6,40 62,8–67,0 6,90–8,30 17,0–20,8

США
Starter feeds <10,0 >70,0 8,0–12,0 <15,0
Crumbles <10,0 65,0–67,5 8,0–12,0 <17,0
Pellets <10,0 65,0–67,5 8,0–12,0 <17,0

Канада
Fish meal for Atlantic salmon diets <10,0 >68,0 <10,0 <12,0

Китай
Superfine (white fishmeal) <10 >65 <9 <18

* [FAO, 2018; Hardy, Masumito, 1990; ГОСТ 2116–2000].
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Отсутствие нормативного документа, регла-
ментирующего требования к качеству КРМ, 
направляемой на производство кормов для объ-
ектов аквакультуры, не позволяет производи-
телям таких кормов иметь официальные гаран-
тии качества приобретаемого ими сырья. В этой 
связи считаем целесообразным создание межго-
сударственного либо национального стандарта 
КРМ для целей аквакультуры, фиксирующего 
по сравнению с действующим ГОСТом более 
высокий уровень содержания сырого протеина 
и ограничивающий содержание зольных элемен-
тов, липидов и влаги

В целях поиска технических решений по по-
вышению качества отечественной КРМ, выра-
батываемой в судовых условиях, были собраны 
и обработаны данные об особенностях техноло-
гического процесса её производства с исполь-
зованием различных рыбомучных установок 
и технологических параметров в зависимости от 
перерабатываемого сырья.

Следует отметить, что на сегодняшний день 
на рыбоперерабатывающих судах применяется, 
преимущественно, традиционная прессово-су-
шильная технология, использующая отечест-
венные и зарубежные рыбомучные установки, 
произведённые в СССР, Германии, Китае и Ук-
раине. Новые рыбомучные установки перера-
ботчики предпочитают приобретать в Китае. 
Часть судов оснащена оборудованием для ме-
ханического выделения жира, но обработка ос-
ветлённой и обезжиренной части бульонов не 
предусмотрена. Это объясняется потребностью 
в значительных производственных площадях, 
необходимых для монтажа дополнительных сбо-
рочных единиц.

Для производства КРМ на судах, в основ-
ном, используют сырьё, содержащее не более 
4% жира. Во избежание затруднений при прес-
совании разваренной массы и отделении влаги 
при сушке жома в процессе обработки сырья 
с массовой долей жира более 10% его смеши-

Таблица 2. Рекомендуемые технологические параметры получения КРМ для целей аквакультуры  
из тощего сырья и сырья средней жирности

№ 
п/п

Наименова-
ние установ-
ки* (узлов 
установки)

Используемое сырье

Технологические параметры

Заявленные Рекомендуемые

Варка, T, 
°C

Сушка

Варка Сушка

Т**, °C
Продолжи-
тельность, 

мин.

1 SF‑60, 80, 
100

Минтай, треска, макру-
рус, бычок, терпуг, 
навага

95–100 Тп 75–80 30

В тон-
ком слое 
толщиной 
2–2,5 см
Темпе-
ратура 
90–95 °C,
длитель-
ность
2–2,5 мин.

Температура 
продукта 
70–75 °C, 
длительность 
не более 25 
мин.

2 VF/
MO‑4/1

Сабля, ставрида мел-
кая, карась морской, 
сардинелла мелкая 
плоская

80–90 Тп 70–75 150

3 А1-ИЖР
Минтай, лимонема, 
треска, терпуг, макру-
рус, бычок

95 Тп 80–85 150

4 YME‑50 Минтай, бычки 85–100 Тв 135–140 120

5 VF-Mo4 Лимонема, макрурус, 
минтай 80–90 Тп 80–95 120

6 Shlotterhoze Лимонема, макрурус, 
минтай 80–90 Тв 130–140 120

* 40, 50, 60, 80, 100, что соответствует производительности установки т/сут по сырью.

** Тв — ​температура воздуха, Тп — ​температура продукта.
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вают с нежирным в соотношении 1:3–1:4. Оп-
тимальный температурный режим и продол-
жительность варки корректируют исходя из 
видового состава и жирности сырья. Варку сы-
рья производят в широком температурном диа-
пазоне от 65 до 100 °C, последующую сушку 
жома — ​при температуре воздуха 110–145 °С 
и продолжительности от 40 минут до 2 часов 
(табл. 2 и 3).

Данные по параметрам промежуточных тех-
нологических операций свидетельствуют об от-
сутствии дифференцированного подхода при пе-
реработке тощего и жирного сырья, что в свою 

очередь приводит к нестабильному качеству вы-
пускаемой продукции.

Для стабилизации качества и получения 
КРМ с высоким содержанием белка считаем 
целесообразным направлять на переработку це-
лую и незадержанную рыбу, в некоторых слу-
чаях — ​разделанную рыбу, исключая минерал-
содержащие рыбные отходы (кости, головы, 
плавники, хребты). Добавление отходов для по-
лучения КРМ нежелательно. Измельчение сы-
рья, его механическое обезвоживание методом 
прессования (либо центрифугирования), обра-
ботку рыбного бульона для получения полуфа-

Таблица 3. Рекомендуемые технологические параметры получения КРМ для целей аквакультуры из жирного 
сырья

№ 
п/п

Наименование
установки* (узлов 

установки)

Используемое
сырье

Технологические параметры

Заявленные Рекомендуемые

Варка, 
Тп, °C

Сушка

Варка Сушка
Т**, °C

Продолжи-
тельность, 

мин.

1 SF‑60, 80, 100

Отходы от 
разделки рыб: 
сардинеллы 
и трески, сельдь

95–100 Тп 75–80 30

В тонком 
слое, толщина 
слоя 1–2–
2,5 см
Температура 
80–85 °C;
Длительность 
4–5 минут.

Температура 
продукта
70–75 °C; 
длительность 
не более 25 
мин

2 VF/MO‑4/1 Отходы от раз-
делки минтая 80–90 Тп 70–75 150

3 А1-ИЖР Сельдь 95 Тп 80–85 150

4

Линия производ-
ства кормовой 
рыбной муки: 
Варильник 
SC‑100T,
Пресс Shy‑100,
Сушилка 
Shz‑100

Камбала 90–95 Тв 110 120

5

Линия производ-
ства кормовой 
рыбной муки:
Варильник 
SC‑100T;
Пресс SFZ‑80
Сушилка FG‑40 
х 2;
либо FG 80

Отходы от раз-
делки минтая 85–100 Тв 120–150 120

6 YME‑50 Камбала 85–100 Тв 140 120
* 40, 50, 60, 80, 100, что соответствует производительности установки т/сут по сырью.
** Тв — ​температура воздуха, Тп — ​температура продукта.
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бриката рыбного жира и завершающие техно-
логические операции целесообразно проводить 
в соответствии с параметрами, определяемыми 
в инструкции № 99 Сборника технологических 
инструкций по обработке рыбы, т. 2. Однако 
для повышения кормовой и биологической цен-
ности КРМ с целью достижения возможности 
её использования в аквакультуре целесообразно 
изменять параметры тепловой обработки про-
межуточных продуктов — ​варки сырья и сушки 
жома.

Рассматривая данные табл. 2, необходимо 
отметить, что для сохранения биологической 
ценности сырья в настоящее время стремятся 
обеспечить режим варки сырья, отличающийся 
низкой продолжительностью, но при этом обес-
печивающий коагуляцию белковых веществ. 
С этой целью при производстве КРМ и в на-
стоящее время широко применяется варка сырья 
в тонком слое, при котором малая продолжи-
тельность процесса варки, составляющая 2–2,5 
минуты достигается за счёт малой толщины слоя 
обрабатываемого сырья (около 2,0–2,5  см). 
Именно указанный подход позволяет за относи-
тельно малый промежуток времени достичь вы-
сокой температуры варки сырья — ​90–95 °C 
[Ariyawansa, 2000]. Данная температура явля-
ется рациональной для переработки тощего рыб-
ного сырья (до 4% жира) и сырья средней жир-
ности (от 4 до 10% жира) [Исаев, 1985].

Однако, необходимо отметить, что темпе-
ратура варки, равная 90–95 °C, не является 
оптимальной для переработки жирного сырья: 
в указанном температурном диапазоне проис-
ходят нежелательные изменения консистенции 
проваренной рыбной массы, в результате чего 
она становится мажущейся. Рациональной тем-
пературой варки рыбного сырья высокой жир-
ности является температура от 80 до 85 °C, бо-
лее низкая по сравнению с традиционной, при 
одновременном увеличении продолжительности 
процесса до 4 минут [Боева и др., 2017].

Значительных позитивных изменений так-
же удаётся достичь в интенсификации процесса 
сушки проваренного полуфабриката, что обес-
печивается за счёт его постоянного перемеши-
вания в дисковых сушилках. В совокупности 
с созданием постоянного воздушного потока это 
позволяет повысить скорость сушки. За счёт 
интенсификации — ​продолжительность сушки 

жома составляет около 25 минут, а температура 
продукта — ​около 70–75 °C [Marki, 1990].

Рекомендуемые параметры получения КРМ 
на стадиях варки и сушки для сырья различной 
жирности представлены в табл. 2 и 3.

Заключение

Подводя итог по выполненным исследова-
ниям, следует отметить, что в настоящее время 
лишь 30% выпускаемой отечественными пред-
приятиями кормовой рыбной муки подходит для 
производства кормов для объектов аквакульту-
ры. Для увеличения доли качественной КРМ 
на рынке Российской Федерации необходимо 
решить задачу стабилизации качества выпу-
скаемой продукции. Решение данной задачи во 
многом зависит от внедрения дифференцирован-
ного подхода при переработке тощего и жирного 
рыбного сырья и от направления в переработку 
однородного сырья преимущественно из нера-
зделанной свежевыловленной рыбы. Внедрение 
данного подхода при производстве КРМ по-
зволяет: 1) получать продукцию со стабильно 
низкими показателями окисления липидов вне 
зависимости от сырья, направленного в перера-
ботку; 2) получать высокобелковую продукцию 
(более 70%) стабильного качества; 3) снизить 
содержание золы в конечном продукте.

Дополнительным стимулом для изменения 
подхода к процессу производства КРМ может 
являться появление нового нормативного до-
кумента, содержащего требования к качеству 
КРМ, используемой в кормах для объектов ак-
вакультуры. При разработке данного документа 
необходимо предусмотреть отдельные требова-
ния к качеству КРМ для целей аквакультуры, 
фиксирующие по сравнению с действующим 
ГОСТом, более высокий уровень содержания 
сырого протеина и ограничивающий содержание 
зольных элементов, липидов и влаги.
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About Directions of Quality Improvement for Fish Meal, 
Used for Aquaculture Needs at Russian Federation

R. V. Artemov, I. V. Burlachenko, A. I. Bochkarev, Yu. A. Baskakova

Russian Federal Research Institute of Fisheries and Oceanography (FSBSI «VNIRO»), Moscow

At this article necessity of specific requirements for domestic fish meal quality, which used for aquaculture 
is proved as well as for raw materials, used for their production. The results of researching for samples of 
raw materials, which used for fish meal production, were presented. Information about modern foreign 
achievements at the area of fish meal production, made from different kinds of raw fish both information 
about quantitative characteristics of indicators, which regulate product quality, were summarized. Based on 
results of made researching recommendations for raw fish handling while fish meal production, which used for 
aquaculture needs, was developed. Also, technological parameters and technical solutions for intermediate 
products handling at most important stages of technological processes — ​cocking and drying — ​were 
introduced. Presented solutions allow to use a differential approach for fatty and skinny fish handling for 
saving of high-quality characteristics for fish meal.
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Table 1. The requirements for fish meal quality numbers, used for aquaculture at Russian Federation and quality 
characteristics of fish meal, used at Norway, Japan, USA, Canada and China

Table 2. Recommended technological parameters for fish meal obtaining, made from low-fat and middle-fat raw fish

Table 3. Recommended technological parameters for fish meal obtaining, made from fatty raw fish


