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Аннотация. Обеспечение оптимального уровня жира, жирных кислот и их соотноше-
ния в рационе сельскохозяйственных животных; улучшение качества комбикорма при исполь-
зовании только зерновых кормов и традиционных источников энергии практически невоз-
можны. Добавление жиров в рационы животных способствует повышению среднесуточных 
приростов, продуктивности, выживаемости, а также снижению затрат корма на единицу про-
дукции. Это определяет актуальность и перспективность разработок новых жировых грану-
лированных кормовых добавок для сельскохозяйственных животных и птицы, в том числе и 
рыбных жиров. В настоящей статье представлены результаты разработки технологии получе-
ния гранулированной кормовой добавки для сельскохозяйственных животных на основе жира 
сардины тихоокеанской. Жир сардины тихоокеанской является перспективным источником 
липидов с высоким содержанием эссенциальных полиненасыщенных жирных кислот, в том 
числе и уникальных, характерных только для морского сырья – эйкозопентаеновой и докоза-
гексаеновой. Установлено, что наиболее приемлемым носителем, позволяющим использовать 
рыбный жир в массовой доле не менее 50 %, является диоксид кремния. Технология полу-
чения гранулированной кормовой добавки для сельскохозяйственных животных на основе 
жира сардины тихоокеанской состоит из дозирования компонентов (рыбный жир, диоксид 
кремния, гидрогенизированное соевое масло); перемешивания смеси; получения гранул пу-
тем горячей экструзии; охлаждения; дозирования гранул; дражирования гранул с созданием 
покрывающего слоя из гидрогенизированного соевого масла; сепарации гранул; фасовки и 
маркировки готового продукта.
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Abstract. Ensuring the optimal level of fat, fatty acids and their ratio in the diet of farm ani-
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mals; improving the quality of compound feed when using only grain feeds and traditional energy 
sources is practically impossible. The addition of fats to animal diets helps to increase average 
daily gains, productivity, survival, as well as reduce feed costs per unit of production. This deter-
mines the relevance and prospects of the development of new fat granular feed additives for farm 
animals and birds, including fish fats. This article presents the results of the development of tech-
nology for the production of granular feed additives for farm animals based on Pacific sardine fat. 
Pacific sardine fat is a promising source of lipids with a high content of essential polyunsaturated 
fatty acids, including unique ones characteristic only of marine raw materials – eicosopentaenoic 
and docosahexaenoic. It has been established that the most acceptable carrier that allows the use of 
fish oil in a mass fraction of at least 50 % is silicon dioxide. The technology for producing granular 
feed additives for farm animals based on Pacific sardine fat consists of dosing components (fish 
oil, silicon dioxide, hydrogenated soybean oil); mixing; granule producing by hot extrusion; cool-
ing; granule dosing; granule pelleting with the creation of a coating layer of hydrogenated soybean 
oil; granule separation; packaging and labeling of the finished product.

Keywords: feed granulated additive, fish oil, Pacific sardine
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Введение. Развитие агропромыш-
ленного  комплекса Российской Федера-
ции является важнейшим и необходимым 
условием для обеспечения продоволь-
ственной безопасности страны и, следо-
вательно, одним из основных приорите-
тов социально-экономической политики 
государства. Настоящий этап развития 
характеризуется наличием существенных 
вызовов, включающих в себя санкционное 
давление и необходимость расширения 
импортозамещения.

Развитие промышленного животно-
водства и птицеводства, а также других 
отраслей АПК напрямую связано с разви-
тием комбикормовой промышленности. 
Основными ее проблемами являются: по-
вышение питательной ценности комби-
кормов и кормовых добавок за счет соз-
дания их новых разновидностей с учетом 
научных достижений; увеличение коэф-
фициента конверсии кормов; использова-
ние более дешевых видов местного сырья 
и расширение кормовой сырьевой базы с 
учетом районирования. Полноценное пи-
тание сельскохозяйственных животных и 
птицы обеспечивает эффективность про-
изводства и снижение издержек, поэто-
му требуется разработка новых рецептур 
и технологий производства высокока-
чественных и экологически безопасных 
комбикормов [1].

В настоящее время ассортимент раз-
личных кормов и кормовых добавок для 
сельскохозяйственных животных и птиц 
является достаточно широким и составля-
ет более 500 видов.

Массовые доли видов кормов дости-
гают: 83,2 % – комбикорма, 5,4 % – рас-
тительные корма, 2,0 % – корма готовые 
для домашних животных, 0,9 % – добавки 
белково-витаминные, 0,6 % – премиксы 
и 7,9 % – прочие корма. Доля зернового 
сырья в составе комбикормов, произво-
дящихся в РФ, достигает 70–75 %, тогда 
как в странах Европы – не более 45 % от 
общего объема продукции (остальное 
приходится на кормовые добавки). Высо-
кая доля зернового сырья в производстве 
комбикормов приводит к значительному 
увеличению стоимости кормов и живот-
новодческой продукции и снижению кон-
курентоспособности на рынке [2].

Питание сельскохозяйственных жи-
вотных и птицы должно полностью обе-
спечивать их необходимыми пищевыми 
веществами и энергией. Жиры необхо-
димы животным не только как источник 
энергии, но и как вещество, в котором со-
держатся жирорастворимые витамины А, 
D, Е, К.

Основным источником энергии в 
комбикормах служат зерновые и другие 
растительные корма, которые не всегда 
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удовлетворяют потребность высокопро-
дуктивных животных и птицы в обмен-
ной энергии и жирных кислотах. Поэтому 
в полнорационные комбикорма в каче-
стве дополнительного источника энергии 
вводят растительные масла и животные 
жиры [3, 4].

Липиды принимают участие в про-
межуточном обмене веществ; тесно вза-
имодействуют со многими ферментами, 
гормонами и витаминами; входят в их со-
став; составляют основу нервной ткани и 
участвуют в передаче нервных импульсов; 
обеспечивают аккумулирование, депони-
рование и транспорт энергии к клеткам 
и сами являются ее концентрированным 
источником; проявляют азотсберегающий 
эффект; используются для формирования 
жировой, мышечной и других тканей, для 
синтеза жира молока [5–8]. При недостат-
ке жиров в рационе питание животных 
будет неполноценным. Способность жира 
усиливать рост животных приписывается 
наличию в нем ненасыщенных жирных 
кислот, некоторые из которых (линолевая, 
линоленовая, арахидоновая) являются не-
заменимыми [9].

Обеспечение оптимального уровня 
жира, жирных кислот и их соотношения 
в рационе сельскохозяйственных живот-
ных, улучшение качества комбикорма при 
использовании только зерновых кормов и 
традиционных источников энергии прак-
тически невозможны. Добавление жиров в 
рационы животных способствует повыше-
нию среднесуточных приростов, продук-
тивности, выживаемости, а также сниже-
нию затрат корма на единицу продукции. 
Следовательно, необходимы новые фор-
мы жиров [10].

На смену прежнему представлению 
о продуктивном действии жиров, скарм-
ливаемых животным, обусловленном 
лишь их высокой энергетической ценно-
стью, пришло другое – о многостороннем 
метаболическом и регуляторном действии 
жиров, которое проявляется в их азотсбе-
регающем эффекте; влиянии на синтез 
липидов, углеводов, белков и на исполь-
зовании жирных кислот, глюкозы и ами-
нокислот в энергетических процессах; на 
физико-химические свойства и проницае-
мость клеточных мембран [11].

Многие годы в российском животно-
водстве и птицеводстве используют ком-

бикорма пшеничного и пшенично-ячмен-
ного типа, поэтому актуально повышение 
их калорийности. В качестве источника 
энергии чаще всего выступают раститель-
ные масла. Однако, существуют опреде-
ленные трудности при их использовании. 
В частности, при повышенной норме вво-
да масла ухудшается качество гранул и 
поедаемость корма; существует возмож-
ность прогоркания, а также отмечается 
не совсем оптимальный жирнокислотный 
состав [12]. Исходя из этого, целесообраз-
ным является использование жира рыб, 
который является отходом переработки, 
например, при переработке малоценного 
рыбного сырья.

Целью исследования является 
обоснование рецептуры и технологии 
гранулированной кормовой добавки на ос-
нове рыбного жира из промысловых рыб 
(сардины тихоокеанской) с высоким со-
держанием высоконепредельных полине-
насыщенных жирных кислот (эйкозопен-
таеновой и докозогексаеновой).

Материалы и методы исследова-
ния. При разработке состава кормовой 
добавки были использованы следующие 
компоненты: промышленный рыбный жир 
из сардины дальневосточной, произведен-
ный ООО «Доброфлот»; крахмал кукуруз-
ный; диоксид кремния; мальтодекстрин.

Исследование жирнокислотного со-
става. Метиловые эфиры жирных кислот 
были получены путем переэтерификации 
методом Carreau и Dubacq [13] и очищены 
с помощью тонкослойной хроматографии 
с использованием системы растворителей 
гексан-диэтиловый эфир (95:5). Затем сня-
тую с пластинки зону элюировали в сили-
кагеле с использованием гексана. Элюат 
концентрировали до минимального объе-
ма и анализировали с помощью газожид-
костной хроматографии [14].

Результаты исследований и их 
обсуждение. На первом этапе проведены 
исследования жирнокислотного состава 
используемого жира сардины тихоокеан-
ской, результаты которого представлены 
в таблице 1.

Полученные данные характеризуют 
жирнокислотный состав жира из тканей 
сардины тихоокеанской как широкий – 
всего определено 42 жирные кислоты. Сре-
ди них можно выделить мажорные жирные 
кислоты (содержание более 1 %) и минор-
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Таблица 1 – Жирнокислотный состав жира сардины тихоокеанской
Table 1 – Fatty acid composition of Pacific sardine fat

Код жирных кислот Содержание, %
14:0 7,79±0,35
15:0-i 0,30±0,01
15:0-ai 0,14±0,00
15:0 0,51±0,02
i-16:0 0,13±0,00
16:0 17,96±0,80
16:1n-7 6,70±0,31
16:1n-5 0,30±0,01
17:0-i 0,44±0,02
17:0-a 0,20±0,01
17:0 0,42±0,02
17:1 0,72±0,03
i-18:0 0,28±0,01
ai-18:0 0,17±0,00
18:0 2,41ׅ±0,11
18:1n-9 9,00±0,41
18:1n-7 2,62±0,12
18:1n-5 0,51±0,02
18:2n-6 1,45±0,53
18:2n-4 0,31±0,01
18:3n-6 0,23±0,01
18:3n-3 0,94±0,04
18:4n-3 3,38±0,15
18:4n-1 0,22±0,01
20:0 0,18±0,00
20:1n-11 4,29±0,20
20:1n-9 2,16±0,11
20:1n-7 0,17±0,00
20:2n-6 0,20±0,01
20:3n-6 0,15±0,00
20:4n-6 0,60±0,03
20:3n-3 0,13±0,00
20:4n-3 1,05±0,05
20:5n-3 13,85±0,60
22:1n-11 4,73±0,23
21:4n-6 0,57±0,02
22:1n-9 0,11±0,00
21:5n-3 0,53±0,02
22:4n-6 0,14±0,00
22:5n-6 0,19±0,00
22:5n-3 2,11±0,11
22:6n-3 11,10±0,50
Сумма насыщенных жирных кислот 30,93±1,48
Сумма мононенасыщенных жирных кислот 31,31±1,52
Сумма полиненасыщенных жирных кислот 36,93±1,80
Всего 99,39±4,45
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ные (содержание менее 1 %). Большин-
ство составляют минорные кислоты (27); 
мажорных насчитывается 15. Однако по 
содержанию мажорные кислоты составля-
ют 83,9 %, на минорные приходится всего 
15,49 %.

Насыщенные жирные кислоты и 
мононенасыщенные жирные кислоты ха-
рактеризуются примерно одинаковым со-
держанием. Полиненасыщенные жирные 
кислоты являются превалирующим клас-
сом – 36,93  %.

Среди насыщенных жирных кислот 
преобладают пальмитиновая и миристи-
новая кислоты, среди мононенасыщенных 
жирных кислот – олеиновая, гадолиновая 
и эруковая кислоты. Традиционно иссле-
дованный жир характеризуется высоким 
содержанием уникальных жирных кислот, 
характерных для морского сырья [15]. 
Данный жир содержит около 14 % эйко-
запентаеновой и 11 % докозагексаеновой 
кислот, что составляет практически чет-
верть от всех жирных кислот.

В качестве антиоксидантов исполь-
зован синергичный состав, содержащий 

синтетический антиоксидант этоксивин, 
витамин Е и салициловую кислоту.

Для достижения поставленной цели 
в качестве носителей были выбраны маль-
тодекстрин, крахмал и диоксид кремния. 
Массовая доля жира сардины тихоокеан-
ской составляла 25; 50; 75 %.

Первоначальным признаком опреде-
лили органолептический – внешний вид, 
вторичным – устойчивость в хранении, 
также устанавливаемая по внешнему виду.  
Использовался метод холодного смешива-
ния. Полученные результаты представле-
ны в таблице 2.

Представленные в таблице данные 
демонстрируют, что мальтодекстрин и 
кукурузный крахмал являются неподходя-
щими носителями для получения твердого 
жира сардины тихоокеанской с точки зре-
ния технологичности. Наиболее прием-
лемым является диоксид кремния, одна-
ко массовая доля жира сардины иваси не 
должна превышать 50 %.

Физико-технологические свойства 
экспериментальных образцов представле-
ны в таблице 3.

Таблица 2 – Органолептические показатели экспериментальных образцов
Table 2 – Organoleptic characteristics of experimental samples

Носитель

Массовая доля жира сардины тихоокеанской, %

внешний вид
после получения

внешний вид после 
24 часов хранения
с доступом воздуха

внешний вид после 
24 часов хранения 
без доступа воздуха

25 50 75 25 50 75 25 50 75

Мальто-
декстрин

влажный
порошок
светло-
желтого

цвета

существенно 
влажный
порошок
светло-
желтого

цвета

очень
влажный
порошок
светло-
желтого

цвета

твердая каменная масса твердая каменная масса

Крахмал
кукурузный

слегка 
влажный 
порошок 
светло-
желтого

цвета

влажный 
порошок 
светло-
желтого

цвета

существенно 
влажный 
порошок 
светло-
желтого

цвета

твердая каменная масса

слегка 
влажный 
порошок 
светло-
желтого 

цвета

твердая
каменная

масса

Диоксид 
кремния

сухой 
порошок 
светло-
желтого

цвета

слегка
влажный 
порошок 
светло-
желтого

цвета

существенно 
влажный 
порошок 
светло-
желтого

цвета

слегка
влажный
порошок
светло-
желтого

цвета

твердая 
каменная 

масса

слегка
влажный
порошок
светло-
желтого

цвета

твердая 
каменная 

масса
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Таблица 3 – Физико-технологические свойства экспериментальных образцов
Table 3 – Physical and technological properties of experimental samples

Физико-технологические 
свойства

Массовая доля жира сардины тихоокеанской, %

25 50
Объемная масса, кг/м³ 498 615
Угол естественного откоса, град. 53 55
Сыпучесть, кг/см²·с 0,0041 0,0039

Величина угла естественного отко-
са кормовой добавки не превышает 53о 
и сходна по этому показателю с рядом 
компонентов комбикормового производ-
ства (мясокостная мука – 48–51о, рыб-
ная мука – 43–56о). Показатель степени 
сыпучести является одним из важных 
физико-механических свойств, опреде-
ляющих качество продукта. Сравнитель-
но большему углу естественного откоса 
соответствует и сыпучесть кормовой до-
бавки (0,0039–0,0041 кг/см²·с).

Последующие эксперименты прово-
дили с диоксидом кремния при массовой 
доле жира сардины тихоокеанской 50 %. 
Также в жировой фазе использовано ги-
дрогенизированное соевое масло, выпол-
няющее роль пластификатора при получе-
нии гранул.

Рецептура смеси для получения гра-
нул кормовой добавки на основе жира 
сардины тихоокеанской была следующей: 
жир сардины тихоокеанской – 54 %, си-
нергичная смесь антиоксидантов – 1 %, 
диоксид кремния – 30 %, гидрогенизиро-
ванное соевое масло – 15 %.

Следующим этапом научных ис-
следований стала разработка технологии 
производства кормовой добавки. Изготов-
ление гранулированной жировой добавки 
представляет собой точное дозирование (в 
соответствии с рецептурой), качественное 
смешивание и равномерное распределе-
ние компонентов, а также обеспечение со-
хранности активности вводимых добавок 
в процессе изготовления, транспортиров-
ки и хранения. Технология производства 
гранулированной жировой добавки за-
ключается в смешивании нескольких ком-
понентов в соответствии с рецептурой, с 
последующей грануляцией и защитой гра-
нул.

Технологическая схема получения 
гранулированной кормовой добавки на ос-

нове жира сардины тихоокеанской пред-
ставлена на рисунке 1. Технологический 
процесс производства состоит из одной 
технологической линии. В состав техно-
логического процесса входят следующие 
операции: 1) прием сырья (жир сардины 
тихоокеанской, диоксид кремния, анти-
оксидант, гидрогенизированное масло); 
2) дозирование компонентов согласно ре-
цептуре; 3) смешивание компонентов для 
добавки в течение 15 минут; 4) гранули-
рование полученной смеси путем горячей 
экструзии; 5) охлаждение до температу-
ры 18 оС (± 2 оС); 6) дозирование гранул; 
7) плавление гидрогенизированного мас-
ла; 8) дражирование гранул; 9) фасовка и 
маркировка готового продукта.

Заключение. Жир сардины тихооке-
анской является перспективным источни-
ком липидов с высоким содержанием эс-
сенциальных полиненасыщенных жирных 
кислот, в том числе и уникальных, харак-
терных только для морского сырья – эйко-
зопентаеновой и докозагексаеновой. 

Установлено, что наиболее прием-
лемым носителем, позволяющим исполь-
зовать рыбный жир в массовой доле не 
менее 50 %, является диоксид кремния. 
Полученный прототип характеризовался 
определенными физико-технологически-
ми свойствами.

Технология получения гранулиро-
ванной кормовой добавки для сельскохо-
зяйственных животных на основе жира 
сардины тихоокеанской состоит из дози-
рования компонентов (рыбный жир, диок-
сид кремния, гидрогенизированное соевое 
масло); перемешивания смеси; получения 
гранул путем горячей экструзии; охлаж-
дения; дозирования гранул; дражирования 
гранул с созданием покрывающего слоя из 
гидрогенизированного соевого масла; се-
парации гранул; фасовки и маркировки го-
тового продукта.



144 Дальневосточный аграрный вестник. 2023. Том 17. № 3

Агроинженерия и пищевые технологии Научное обеспечение АПК

Рисунок 1 – Технологическая схема получения гранулированной
кормовой добавки на основе жира сардины тихоокеанской

Figure 1 – Process flow diagram for obtaining a granulated
feed additive based on Pacific sardine fat
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