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ПРИМЕНЕНИЕ ОТХОДОВ И ПОБОЧНЫХ ПРОДУКТОВ ПИЩЕВОЙ 
ПРОМЫШЛЕННОСТИ ДЛЯ СТИМУЛЯЦИИ РАЗВИТИЯ КОРМОВЫХ 
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THE USING OF WASTE AND BY-PRODUCTS OF FOOD INDUSTRY FOR 
FORCING OF FOOD ORGANISMS FOR FISH 

G.P. Voronova, G.G. Adamchik, B.V.Adamovich, S.I.Rakach 
RUE «Fish Industry Institute» RUE «Scientific and Practical Centre of National 

Academy of Sciences of Belarus of Animal Husbandry» 
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Реферат. Показана эффективность применения отходов и побочных 
продуктов пищевой промышленности для стимуляции развития кормовых 
организмов. Отработаны разовые дозы внесения отходов и побочных продуктов 
для стимуляции кормовых организмов в условиях эксперимента. 

Ключевые слова: отходы, побочные продукты, водоросли, кормовые 
организмы, продукция. 

Abstracts. The efficacy of using of waste and by-products of food industry for 
forcing of food organisms is shown. The onetime doses of fertilizer application for 
forcing of food organisms in the experiment are perfected. 

Key words: waste, by-products of food industry, algae, food organisms, 
production. 

Введение. При выращивании посадочного материала прудовых рыб 
необходимым условием является максимальное обеспечение молоди рыб 
естественной пищей. На ранних личиночных этапах пищеварительные железы 
рыб недостаточно развиты и поэтому не способны к адаптационным 
перестройкам активности ферментов [1]. В этот период личинка плохо 
усваивает как низко, так и высокомолекулярные соединения. Использование 
живого корма активизирует биохимические процессы в организме рыб, 
способствует формированию ферментативной системы и эффективному 
усвоению искусственных кормов [2-5]. В связи с этим в рыбоводстве большое 
внимание уделяется направленному формированию кормовой базы, которое 
достигается применением органических и минеральных удобрений. С ростом 
цен на эти виды удобрений альтернативой им могут стать дешевые формы 
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удобрений в виде отходов и побочных продуктов пищевой промышленности, 
которые содержат в достаточных количествах макро- и микроэлементы, 
способные поддерживать высокий уровень развития ценных кормовых 
беспозвоночных. 

Цель исследований - определить оптимальные нормы внесения отходов и 
побочных продуктов пищевой промышленности для стимуляции развития 
кормовых организмов для рыб. 

Материал и методика. Для отработки норм внесения отходов и 
побочных продуктов, для стимуляции кормовых организмов проведена серия 
опытов с пивной дробиной, зерновой бардой, свекловичным жомом, 
остаточными пивными дрожжами и техническим альбумином. Изучено их 
влияние на рост зеленых водорослей p. Clorelia Beyer и кормового рачка 
Daphnia magna Str. Испытывали концентрации барды от 2,5 до 15 мг/л, жома от 
25 до 300 мг/л, дробины от 10 до 200 мг/л, остаточных пивных дрожжей от 5 до 
20 мг/л, технического альбумина от 0,05 до 0,4 мг/л при использовании азотно-
фосфорных удобрений (2 мг/л и 0,5 мг/Р/л). В качестве контроля служила серия 
опытов, где для стимуляции развития кормовых организмов использовали 
только азотно-фосфорные удобрения. 

Опыты проводили в стеклянных сосудах, объемом 1 л, с двойной 
повторностью при температуре воды 19 + 1 °С (с бардой, жомом и дробиной) и 
20, 22, 24, 26 °С (с остаточными пивными дрожжами и техническим 
альбумином). Продолжительность опыта составляла от 10 до 25 суток. 
Внесение отходов и побочных продуктов осуществлялось раз в 5 дней. 
Минеральные удобрения вносили один раз при постановке опытов. В опытах с 
дафнией в качестве корма использовали хлореллу в концентрации 1,2-1,5 млн. 
кл./мл, которую вносили в опытную среду раз в 5 дней. 

Результаты исследований и обсуждение. Исследованиями установлено, 
что в опытах наиболее эффективно утилизировались барда, остаточные пивные 
дрожжи и технический альбумин, содержащие в значительных количествах 
соединения азота и фосфора. Внесение барды с периодичностью 1 раз в 5 дней 
приводило к увеличению концентрации зелёных водорослей в опыте по 
сравнению с контролем в 3,4-5,2 раза, дафнии в 1,4-1,6 раза (табл. 1,2). 
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Табл. 1. Количественное развитие и продукция водорослей 
при использовании барды 

Серия 
опытов 

1 
2 
3 
4 
5 
6 

7(контроль) 

Экспозиция, 
сут. 

23 
23 
23 
23 
23 
23 
23 

Концентрация 
барды, 

мг/л 

2,5 
5,0 
7,5 
10,0 
12,5 
15,0 

0 

Концентрация 
водорослей, мг/л 

в начале 
опыта 
5,28 
5,28 
5,28 
5,28 
5,28 
5,28 
5,28 

в конце 
опыта 
1072 
1564 
1552 
1632 
1584 
248 
320 

Суточная 
продукция, 

мг/л 

46,4 
67,7 
67,2 
70,7 
68,6 
10,6 
13,6 

Суточный прирост рачков в опытах при использовании спиртовой барды 
составил от 3,43 до 20,09 мг/л, водорослей - 10,6-70,7 мг/л. Наибольшие 
показатели прироста зеленых водорослей отмечены при концентрации барды в 
диапазоне от 5 до 12,5 мг/л, кормового рачка - от 5 до 7,5 мг/л. Увеличение 
концентрации барды свыше 7,5 мг/л приводило к снижению биомассы и 
прироста рачков в 1,6-5,8 раза. Резкое снижение концентрации водорослей 
наблюдалось при концентрации барды свыше 12,5 мг/л. 

Табл. 2. Количественное развитие и продукция Daphnia magna 
при использовании барды 

Серия 
опытов 

1 
2 
3 
4 
5 
6 

7(контроль) 

Экспозиция, 
Сут. 

18 
18 
18 
18 
18 
18 
18 

Концентрация 
барды, 

мг/л 

2,5 
5,0 
7,5 
10,0 
12,5 
15,0 

0 

Концентрация 
рачков, мг/л 

в начале 
опыта 
1,33 
1,33 
1,33 
1,33 
1,33 
1,33 
1,33 

в конце 
опыта 

312 
363 
310 
215 
86 
63 

221 

Суточная 
продукция, 

мг/л 

17,25 
20,09 
17,15 
11,87 
4,70 
3,43 
12,20 

В опытах со свекловичным жомом и дробиной, где действие на водоросли 
проходило опосредованно через минерализацию органического вещества 
микроорганизмами, четкой зависимости роста водорослей от внесенных доз 
отходов не обнаружено, хотя в большинстве случаев при концентрации 
свекловичного жома от 25 до 300 мг/л биомасса зеленых водорослей возрастала 
по сравнению с контролем в 1,2-2,1 раза. 

Анализ опытов с Daphnia magna Str. при использовании свекловичного 
жома показал, что наибольшая биомасса и продукция рачков была достигнута 
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при концентрации отходов 250-300 мг/л. Биомасса и продукция рачков за 19 
дней выращивания по сравнению с контролем увеличилась в 2,2-2,5 раза 
(до 170-188 мг/л сырого веса). Среднесуточный прирост дафнии при этих 
концентрациях составил 8,82-9,76 мг/л (табл. 3). 

В опытах с дробиной наибольшее увеличение в развитии планктонных 
организмов наблюдалось при концентрации 100 мг/л. За 10 суток количество и 
продукция рачков в опыте увеличивалась по сравнению с контролем на 75%. 
Среднесуточный прирост рачков составил 16,5 мг/л, в то время как в контроле 
он не превышал 9,4 мг/л (табл. 4). В то же время следует отметить, что 10-
суточной экспозиции опыта для оценки эффективности дробины, состоящей на 
80-90% из клетчатки растительного происхождения, недостаточно. Для 
полного ее разложения и включения в биотический круговорот необходимо 
более длительное время. По данным В.А. Акимова [6], в течение 8 суток 
разлагается до 6,2% клетчатки, а полное разрушение ее (90%) происходит за 5 
месяцев [7]. 

Табл. 3. Количественное развитие и продукция Daphnia magna 
при использовании свекловичного жома 

Серия 
опытов 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

8(контроль) 

Экспозиция, 
сут. 

19 
19 
19 
19 
19 
19 
19 
19 

Концентрация 
жома, 
мг/л 

25 
50 
100 
150 
200 
250 
300 

0 

Концентрация рачков, 
мг/л 

в начале 
опыта 

2,5 
2,5 
2,5 
2,5 
2,5 
2,5 
2,5 
2,5 

в конце 
опыта 

96 
100 
122 
124 
147 
170 
188 
76 

Суточная 
продукция, 

мг/л 

4,92 
5,13 
6,28 
6,39 
7,60 
8,72 
9,76 
3,87 

Табл. 4. Количественное развитие и продукция Daphnia magna 
при использовании пивной дробины 

Серия 
опытов 

1 
2 
3 
4 

5(контроль) 

Экспозиция 
сут. 

10 
10 
10 
10 
10 

Концентрация 
дробины, 

мг/л 

10 
50 
100 
200 

0 

Концентрация рачков, 
мг/л 

в начале 
опыта 

3,0 
3,0 
3,0 
3,0 
3,0 

в конце 
опыта 

101 
100 
168 
131 
97 

Суточная 
продукция, 

мг/л 

9,8 
9,7 
16,5 
12,8 
9,4 
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При использовании технического альбумина и остаточных пивных 
дрожжей наибольший прирост водорослей отмечался в течение первых 5 дней, 
когда биомассы хлореллы возрастали до 259,8-515,2 мг/л (табл. 5, 6). 

Дальнейшее культивирование водорослей, при отсутствии их выедания 
рачками, приводило к снижению прироста и гибели водорослей. Включались 
механизмы саморегуляции численности водорослей, когда при высокой 
концентрации водорослей происходит затенение культуры, снижение 
фотосинтеза и накопление продуктов метаболизма, приводящие к их гибели. 

Анализ полученных результатов показал, что наибольший суточный 
прирост хлореллы наблюдался при концентрации технического альбумина 
0,1-0,2 мг/л при температуре воды 20-24 °С, и 0,05 мг/л при температуре воды 
26 °С. Относительно контроля суточный прирост при этих концентрациях 
альбумина увеличивался на 30-48 % (табл. 6). 

При использовании остаточных пивных дрожжей наибольший суточный 
прирост биомассы хлореллы наблюдался при концентрации дрожжей от 10 до 
20 мг/л. Относительно контроля суточный прирост хлореллы увеличился на 
64^159% (табл. 5). 

Табл. 5. Количественное развитие и продукция водорослей 
при использовании остаточных пивных дрожжей 

Опыт, 
№ 

I 

II 

III 

IV 

Экспо­
зиция, 

сут. 

5 

5 

5 

5 

Темпе­
ратура 

воды, С 

20 

22 

24 

26 

Концентра­
ция ОПД, 

мг/л 

5 
10 
15 
20 
0 
5 
10 
15 
20 
0 
5 
10 
15 
20 
0 
5 
10 
15 
20 
0 

Концентрация 
водорослей, мг/л 

в начале 
опыта 
15,68 
15,68 
15,68 
15,68 
15,68 
15,68 
15,68 
15,68 
15,68 
15,68 
13,44 
13,44 
13,44 
13,44 
13,44 
13,44 
13,44 
13,44 
13,44 
13,44 

в конце 
опыта 
94,08 
96,68 
103,04 
118,72 
78,40 
161,28 
259,84 
277,76 
262,08 
143,36 
181,44 
288,96 
201,60 
197,12 
62,72 
385,28 
407,68 
477,12 
515,20 
138,88 

Суточная 
продукция 

водорослей, 
мг/л 
15,68 
16,20 
17,47 
20,61 
12,54 
29,12 
48,83 
52,42 
49,28 
25,54 
33,60 
55,10 
37,63 
36,74 
9,86 
74,37 
78,85 
92,74 
100,35 
25,09 
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В опытах с дафнией наибольшая биомасса и прирост рачков отмечены 
при концентрации технического альбумина от 0,05 до 0,2 мг/л и остаточных 
пивных дрожжей от 5 до 10 мг/л (табл. 3,4). Относительно контроля биомасса и 
продукция рачков в этих сериях опыта увеличивалась на 
108-420%. 

Табл. 6. Количественное развитие и продукция водорослей при 
использовании технического альбумина 
Опыт, 

№ 

1 

I 

II 

III 

IV 

Экспо­
зиция, 

сут. 

2 

5 

5 

5 

5 

Темпе­
ратура 

воды, С 

3 

20 

22 

24 

26 

Концентра­
ция тех. 

альбумина, 
мг/л 

4 
0,05 
0,1 
0,2 
0,4 
0 

0,05 
0,1 
0,2 
0,4 
0 

0,05 
0,1 
0,2 
0,4 
0 

0,05 
0,1 
0,2 
0,4 
0 

Концентрация 
водорослей, мг/л 

в начале 
опыта 

5 
17,92 
17,92 
17,92 
17,92 
17,92 
13,44 
13,44 
13,44 
13,44 
13,44 
11,20 
11,20 
11,20 
11,20 
11,20 
11,20 
11,20 
11,20 
11,20 
11,20 

в конце 
опыта 

6 
410,82 
479,36 
533,12 
330,62 
344,96 
385,28 
430,08 
459,20 
403,20 
313,60 
421,12 
474,88 
461,44 
374,08 
344,96 
369,60 
318,08 
325,02 
293,44 
286,72 

Суточная 
продукция, 

мг/л 

7 
78,58 
92,29 
103,04 
62,54 
65,41 
74,37 
83,33 
89,15 
77,95 
60,03 
81,98 
92,74 
90,05 
72,58 
66,75 
71,68 
61,38 
62,77 
56,45 
55,10 

Дальнейшее увеличение концентрации технического альбумина до 
0,4 мг/л, пивных дрожжей до 15-20 мг/л приводило к снижению суточного 
прироста дафний на 11-65 % (табл. 7, 8). 
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Табл. 7. Количественное развитие и продукция Daphnia magna 
при использовании технического альбумина 

Опыт, 
№ 

I 

II 

III 

IV 

Экспо­
зиция, 

сут. 

15 

15 

14 

14 

Темпе­
ратура 

воды, °С 

20 

22 

24 

26 

Концентрация 
альбумина, 

мг/л 

0,05 
од 
0,2 
0,4 
0 

0,05 
0,1 
0,2 
0,4 
0 

0,05 
0,1 
0,2 
0,4 
0 

0,05 
0,1 
0,2 
0,4 
0 

Концентрация рачков, 
мг/л 

в начале 
опыта 

10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 

в конце 
опыта 
257,0 
285,0 
276,0 
231,0 
219,0 
235,0 
263,0 
274,0 
235,0 
221,0 
324,0 
290,0 
298,0 
118,0 
236,0 
291,0 
260,0 
231,0 
170,0 
174,5 

Суточная 
продукция, 

мг/л 

16,4 
18,3 
17,7 
14,7 
13,9 
15,0 
16,9 
17,6 
15,0 
14,1 
22,4 
20,0 
20,6 
7,7 
16,1 
20,0 
17,8 
14,5 
11,4 
11,7 

Анализ данных прироста дафний в зависимости от температуры воды 
показал, что в пределах оптимума температур для культивирования Daphnia 
magna (20-24 °С) [8] наибольшая суточная продукция наблюдалась при 
концентрации технического альбумина 0,1-0,2 мг/л, дрожжей 5-10 мг/л. 

При увеличении температуры до 26 °С максимальный прирост дафний 
наблюдался при концентрации в среде технического альбумина 0,05 мг/л. 
Дальнейшее увеличение концентрации альбумина в среде при температуре 
26 °С приводило к снижению интенсивности продуцирования ракообразных. 

При использовании остаточных пивных дрожжей при температуре воды 
26 °С отмечен спад продуцирования кормового рачка при концентрациях 
дрожжей в среде больше 10 мг/л. 
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Табл. 8. Количественное развитие и продукция Daphnia magna 
при использовании остаточных пивных дрожжей 

Опыт, 
№ 

I 

II 

III 

IV 

Экспо­
зиция, 

сут. 

15 

15 

14 

14 

Темпе­
ратура 

воды, С 

20 

22 

24 

26 

Концентрация 
ОПД, мг/л 

5 
10 
15 
20 
0 
5 
10 
15 
20 
0 
5 
10 
15 
20 
0 
5 
10 
15 
20 
0 

Концентрация 
рачков, мг/л 

в начале 
опыта 

9,0 
9,0 
9,0 
9,0 
9,0 
9,0 
9,0 
9,0 
9,0 
9,0 
9,0 
9,0 
9,0 
9,0 
9,0 
9,0 
9,0 
9,0 
9,0 
9,0 

в конце 
опыта 
201,0 
202,5 
181,5 
177,0 
103,5 
235,5 
237,0 
211,5 
207,0 
120,0 
260,0 
262,5 
235,0 
227,5 
134,5 
222,5 
207,5 
156,0 
130,0 
50,0 

Суточная 
продукция, 

мг/л 

12,8 
12,9 
11,5 
11,2 
6,3 
15,1 
15,2 
13,5 
13,2 
7,4 
17,9 
18,1 
16,1 
15,6 
8,9 
15,3 
14,1 
10,5 
8,6 
2,9 

Заключение. В модельных опытах отработаны разовые дозы внесения 
отходов и побочных продуктов для стимуляции развития кормовых организмов 
для рыб. 

Выявлено, что для стимуляции развития водорослей и кормового 
зоопланктона оптимальная разовая доза барды должна составлять 5 мг/л 
(50 кг/га), дробины - 100 мг/л (1000 кг/га), свекловичного жома - 300 мг/л 
(3000 кг/га). 

При использовании остаточных пивных дрожжей оптимальная разовая 
доза при температуре воды 20-26 °С находится в пределах от 5 до 10 мг/л 
(50-100 кг/га). Увеличение концентрации дрожжей свыше 10 мг/л при 
температуре воды 26 °С приводит к снижению процессов продуцирования 
кормового рачка, вызванного чрезмерным развитием водорослей. 

Для стимуляции водорослей и кормового зоопланктона оптимальная 
концентрация технического альбумина при температуре воды 20-22 °С 
составляет 0,1-0,2 мг/л (1-2 кг/га), при температуре воды 24-26 °С - 0,05 мг/л 
(0,5 кг/га). 

По экспериментальным данным, внесение барды, остаточных пивных 
дрожжей, технического альбумина рекомендуется осуществлять с 
периодичностью раз в 5 дней, жома - одноразово, дробины - одноразово, или 
дробными порциями в течение периода культивирования кормовых объектов. 
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