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ТЕхНОЛОГІЯ ВИРОБНИцТВА  
ТА ПЕРЕРОБКИ ПРОДУКцІЇ ТВАРИННИцТВА

ВСТУП
Користь вживання риби і морепродук-

тів була доведена вченими з різних країн  
світу. Білок риби легше засвоюється орга-
нізмом людини, ніж м’ясо. Завдяки полі-
ненасиченим жирним кислотам ω-3, які 
у великій кількості містяться у рибі та 
морепродуктах, людина може поліпшити 
роботу мозку і нервової системи, а голов-

не — попередити виникнення злоякісних 
пухлин. Продукти аквакультури у своєму 
складі містять: йод, залізо, кальцій, калій, 
марганець, фосфор, цинк, та інші макро- і 
мікроелементи, вітаміни A, C, E, D, PP і 
групи B [1; 2].

Як зазначають вчені, споживання риби 
на душу населення в світі поступово зрос-
тає: від 9,9 кг/людину/рік у 1960 р. до 
20,3 кг у 2017 р. У 2018 р. загальний обсяг 
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У статті розглянуто питання ефективності використання повнораціонних комбікор-
мів із різним рівнем лізину і метіоніну за вирощування цьоголітків райдужної форелі. 
Метою досліду передбачалося встановити вплив різних рівнів амінокислотного жив-
лення цьоголітків форелі на показники її продуктивності. Для цього за методом ана-
логів було сформовано п’ять піддослідних груп. Дослід тривав 55 діб і поділявся на два 
періоди: зрівняльний (5 діб) та основний (50 діб). У зрівняльний період піддослідна риба 
споживала комбікорм контрольної групи. В основний період рівень лізину і метіоніну в 
експериментальних комбікормах для різних піддослідних груп форелі коливався від 2,7 
до 3,1% та від 0,85 до 1,05% відповідно. Доведено, що зменшення вмісту лізину до 2,7% 
і метіоніну до 0,85% у комбікормі для цьоголітків форелі масою понад 10 г спричиняє 
достовірне (р<0,05) зменшення показників продуктивності риб. Зокрема, встанов-
лено, що згодовування комбікормів із зазначеними вище рівнями амінокислот сприяє 
зменшенню маси форелі на 10,4%, та зниженню інтенсивності росту на 9,1–19,9%, 
порівняно з рибами, яким згодовували корм із вмістом лізину і метіоніну на рівні 2,9 
і 0,95% відповідно. Підвищення згаданих показників у кормах для цьоголітків форелі 
супроводжується деякою позитивною тенденцією до збільшення їхньої продуктивно-
сті, проте достовірної різниці не встановлено. У процесі досліджень було визначено, що 
вит рати корму на 1 кг приросту маси у цьоголітків форелі, які отримували комбікорми 
із вмістом лізину 3,0% та метіоніну 1,0% були меншими на 10,3%, а за вмісту цих 
аміно кислот на рівні 2,7 і 0,85% відповідно — на 17,1% більшими, порівняно з рибами, 
які споживали корм із вмістом лізину 2,9 та метіоніну 0,95%. Використання для годів-
лі цьоголітків форелі повнораціонних комбікормів із різними рівнями лізину і метіоніну 
істотно не позначилось на збереженості риб, яка перебувала у межах 82,0–83,1%. За 
виробництва продукції форелівництва за показниками максимальної продуктивності 
та економічними критеріями оптимізації, для годівлі цьоголітків форелі з масою понад 
10 г рекомендовано використовувати повнораціонні комбікорми з рівнем лізину — 3,0% 

та метіоніну — 1,0%.
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продукції світового рибного господарства 
(за винятком водних рослин) становив 
171,2 млн т, у т. ч. — 93,4 млн т за рахунок 
промислового рибальства [3–5].

У 2014 р. вперше населенням нашої пла-
нети було спожито більше штучно вироще-
ної, а не виловленої риби. Це індикатор 
підвищення рівня технологій промислової 
світової аквакультури, не остання роль в 
якій належить і форелівництву. Саме цій 
важливій підгалузі тваринництва відво-
диться одна з ключових ролей у забез-
печенні продовольчої безпеки населення 
України [3; 6; 7].

Успішне та рентабельне виробництво 
продукції форелівництва можна отримати 
лише за умови контролю росту і розвитку 
організму риб на усіх етапах її вирощуван-
ня. Тому чинник годівлі й збалансованості 
раціонів за усіма поживними речовинами, 
в т.ч. і амінокислотним складом, відіграє 
ключову роль у цьому. Нестача таких не-
замінних амінокислот, як лізин і метіонін, 
так само, як і їхній надлишок у раціоні 
форелі, можуть негативно пливати на по-
казники продуктивності риб, і в кінцевому 
результаті — на економічну ефективність 
виробництва продукції рибництва [8–11].

Метою досліджень передбачалося вста-
новити вплив різних рівнів амінокислотно-
го живлення цьоголітків райдужної форелі 
(Oncorhynchus mykiss) на показники їхньої 
продуктивності.

АНАЛІЗ ОСТАННІх ДОСЛІДжЕНЬ  
І ПУБЛІКАцІй

Як зазначають ряд дослідників, рівні 
лізину і метіоніну, а також їхнє співвідно-
шення у повнораціонних комбікормах для 
вирощування райдужної форелі дещо від-
різняються у різних країнах світу і у кож-
ного конкретного виробника комбікорму 
[7; 11–13]. Збалансованість раціонів за усі-
ма поживними речовинами істотно впли-
ває на продуктивність райдужної форелі 
на усіх етапах її вирощування [5; 14–18]. 
Наявність у раціонах риб протеїну високої 
якості, збалансованого за амінокислотним 
складом, у поєднанні з потрібною кількі-
стю обмінної енергії, є одним із лімітую-

чих факторів для отримання показників 
оптимального росту та витрат корму на 
одиницю продукції [19–21]. Але, якщо у 
комбікормі вміст білка та амінокислот зна-
ходиться у надлишку, тоді це може також 
призвести до погіршення показників про-
дуктивності риб та до визначення невірних 
потреб у поживних речовинах [8; 22].

Тому в сучасних промислових умовах 
холодноводних рибницьких господарств 
України вивчення питання впливу різно-
го амінокислотного живлення цьоголітків 
райдужної форелі на їхні продуктивні по-
казники є актуальним і має велике народ-
ногосподарське значення.

МАТЕРІАЛИ  
ТА МЕТОДИ ДОСЛІДжЕНЬ

Експериментальні дослідження на цьо-
голітках райдужної форелі Oncorhynchus 
mykiss (Walbaum, 1792) проведені в умо-
вах господарства «Шипот» Перечинського 
р-ну Закарпатської обл.

Метою науково-господарського досліду 
передбачалося встановити вплив різних 
рівнів лізину та метіоніну у комбікормі 
для вирощування цьоголітків форелі на 
показники їхньої продуктивності.

Для цього за методом аналогів було 
сформовано п’ять піддослідних груп  
(табл. 1).

У зрівняльний період піддослідна риба 
споживала комбікорм контрольної групи, 
де рівні лізину і метіоніну відповідали 
встановленим нормам [8; 11].

В основний період молодь усіх груп 
отримували подібний раціон, за винятком 
рівня лізину і метіоніну у ньому. Згада-
ні амінокислоти додавали у тій чи іншій 
пропорції, що було передбачено схемою 
досліду.

Поживність експериментальних ком-
бікормів, які споживала риба, наведено у 
табл. 2.

Цьоголітків форелі впродовж вегета-
ційного періоду годували 6 разів на добу. 
Необхідну кількість корму розраховували 
відповідно до показників індивідуальної 
маси молоді та температури середовища на 
момент годівлі. Вирощування цьоголітків 
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проводили в ставах за щільності посадки 
200 екз./м2 за рівня води в них 1 м.

Зважування піддослідної молоді форелі 
проводили раз на 5 діб. Умови утримання 
цьоголітків відповідали загальновизнаним 
у форелівництві [23; 24].

Дослідження темпу росту цьоголіт-
ків райдужної форелі здійснювали за ре-
зультатами контрольних ловів. Не менше  
100 екз. із кожної групи піддавали зважу-
ванню на електронних вагах. Результати 
досліджень опрацьовані методом варіацій-
ної статистики [25] за допомогою програм-
ного забезпечення MS Excel і STATISTICA 
7.0. з використанням вбудованих статис-
тичних функцій.

РЕЗУЛЬТАТИ  
ТА Їх ОБГОВОРЕННЯ

Встановлено, що різний амінокислот-
ний рівень живлення цьоголітків райдуж-
ної форелі впродовж усього періоду дослі-
ду позначився на показниках їхньої маси 
(табл. 3).

Наприкінці досліду на 55-ту добу вищої 
маси досягли цьоголітки 4-та 5-ї груп, які 
переважали аналогів контрольної групи 
відповідно на 2,11 і 1,27 г, або на 9,4 й 5,6%. 
У цей самий час цьоголітки 2- і 3-ї дослід-
них груп за згаданим показником поступа-
лися рибам контрольної групи відповідно 
на 2,12 (р<0,05) і 1,05 г, або на 9,4 й 4,7%. 
Різниця між показниками маси риб 2- і 

еФекТивніСТЬ вироЩувАння ЦЬоголіТок рАйДужноЇ Форелі ЗА ріЗного вМіСТу ліЗину ...

Таблиця 1. Схема науково-господарського досліду

Група риб

Щільність
посадки 

молоді на 
початок 
досліду,  
екз./м2

Середня маса 
молоді на 

початок досліду, 
г

Періоди досліду

зрівняльний (5 діб) основний (50 діб)

вміст в 1 кг комбікорму, %

лізину метіоніну лізину метіоніну

1 — контрольна 200 10,21±0,375

2,9 0,95

2,9 0,95

2 — дослідна 200 10,26±0,334 2,7 0,85

3 — дослідна 200 10,52±0,269 2,8 0,90

4 — дослідна 200 10,28±0,398 3,0 1,00

5 — дослідна 200 10,49±0,416 3,1 1,05

Таблиця 2. Вміст у 1 кг комбікорму,%

Показник
Групи риб

1-ша 2-га 3-тя 4-та 5-та

Обмінна енергія, МДж 18,00 18,00 18,00 18,00 18,00
Сирий протеїн 50,00 50,00 50,00 50,00 50,00
Сирий жир 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00
Сира клітковина 2,17 2,17 2,17 2,17 2,17
Кальцій 2,25 2,25 2,25 2,25 2,25
Фосфор загальний 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50
Лізин 2,9 2,7 2,8 3,0 3,1
Метіонін 0,95 0,85 0,90 1,00 1,05
Вітамін А, тис. МО 15 15 15 15 15
Вітамін D3, тис. МО 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5
Вітамін Е, мг 250 250 250 250 250
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4-ї груп по завершенні досліду становила 
4,23 г (р<0,001), або 20,8% — на користь 
останніх.

Ріст цьоголітків форелі описаний ма-
тематичною моделлю з нелінійною харак-
теристикою. У віковому проміжку часу 
(функція х), залежно від рівня лізину (Л) 
і метіоніну (М) у комбікормі, можна спрог-
нозувати масу цьоголітків (у):

1 група (2,9% Л, 0,95% М):

y = –0,0008x2 + 0,2839x + 9,7878  
(R2 = 0,9967);

2 група (2,7% Л, 0,85% М):

y = –0,0012x2 + 0,2588x + 9,8672  
(R2 = 0,9981);

3 група (2,8% Л, 0,9% М):

y = –0,0009x2 + 0,2607x + 10,099  
(R2 = 0,9973);

4 група (3,0% Л, 1,0% М):

y = –0,0009x2 + 0,3275x + 9,5253  
(R2 = 0,9964);

5 група (3,1% Л, 1,05% М):

y = –0,0008x2 + 0,3021x + 9,8529  
(R2 = 0,9965).

Дані дисперсійного аналізу свідчать, що 
різний рівень амінокислотного живлення 
цьоголітків форелі до часу входження в 
зимівлю з високою часткою достовірнос-
ті (р<0,01) впливав на масу піддослідних 
риб. Частка впливу цього чинника стано-
вить 65,7%, що майже у 2 рази більше, ніж 
вплив інших чинників.

Розрахунки показали, що впродовж пе-
ріоду вирощування характер змін у серед-
ньодобових приростах маси цьоголітків 
форелі залежав від рівня лізину і метіоніну 
в комбікормах та відповідної зміни маси 
риби (табл. 4).

Слід зазначити, що загалом за основний 
період досліду більшими середньодобови-
ми приростами маси характеризувались 
цьоголітки форелі 4- і 5-ї дослідних груп, 
які за цим показником переважали конт-
рольних відповідно на 40 і 18 мг. Аналоги 
2- і 3-ї дослідних груп поступалися конт-
рольним за згаданим показником у ос-
нов ний період досліду відповідно на 45 й  
29 мг. Різниця між рибами 2- і 4-ї груп за 
середньодобовими приростами маси за 
основний період досліду становила 85 мг.

Окрім того, збільшення вмісту лізину 
та метіоніну у комбікормі від 2,7 і 0,85% 
відповідно до 3,0 й 1,0% сприяє зменшенню 

в. М. конДрАТюк

Таблиця 3. Маса піддослідних цьоголітків форелі за різного амінокислотного живлення, г

Доба 
досліду 

Групи риб 

1-ша 2-га 3-тя 4-та 5-та

1 10,21±0,375 10,26±0,334 10,52±0,269 10,28±0,398 10,49±0,416
5 11,25±0,464 11,26±0,384 11,54±0,337 11,16±0,429 11,36±0,453

10 12,36±0,428 12,22±0,417 12,51±0,395 12,32±0,461 12,41±0,422
15 13,51±0,503 13,32±0,436 13,51±0,431 13,82±0,515 13,79±0,471
20 14,76±0,587 14,38±0,511 14,69±0,473 15,46±0,562 15,28±0,518
25 16,17±0,679 15,53±0,592 15,97±0,509 17,11±0,531 16,84±0,649
30 17,62±0,636 16,65±0,527 17,19±0,554 18,77±0,582 18,37±0,691
35 18,93±0,684 17,63±0,584 18,28±0,593 20,23±0,610 19,75±0,636
40 20,09±0,769 18,55±0,626 19,34±0,623 21,58±0,678 20,97±0,704
45 21,02±0,713 19,24±0,680* 20,15±0,729 22,71±0,752 22,05±0,684
50 21,80±0,774 19,83±0,749* 20,84±0,837 23,72±0,813 22,95±0,726
55 22,48±0,819 20,36±0,792* 21,43±0,816 24,59±0,842 23,75±0,783

Примітка: *р<0,05 порівняно з контрольною групою.
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витрат корму на одиницю приросту маси. 
Так, у середньому, за основний період до-
сліду, витрати корму у цьоголітків форелі 
4-ї групи становили 0,838 кг, що було на 
11,4; 30,5; 24,3 і 6,8% менше, порівняно з 
аналогами 1-, 2-, 3- і 5-ї груп.

Згідно з проведеними дослідженнями, 
встановлено, що використання для го-

дівлі цьоголітків форелі повнораціонних 
комбікормів із різними рівнями лізину і 
метіоніну істотно не позначилось на збе-
реженості форелі (табл. 5). Цей показник 
у досліді був високим і коливався у межах 
82,0–83,1%.

За результатами проведених досліджень 
встановлено, що вирощування цьоголіт-
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Таблиця 4. Середньодобові прирости маси цьоголітків форелі  
за різного амінокислотного живлення, г

Періоди досліду, 
діб

Групи риб

1-ша 2-га 3-тя 4-та 5-та

1–5 0,208 0,200 0,204 0,196 0,202
6–10 0,202 0,192 0,194 0,212 0,202

11–15 0,250 0,210 0,200 0,300 0,256
16–20 0,230 0,222 0,236 0,328 0,298
21–25 0,302 0,230 0,256 0,330 0,312
26–30 0,290 0,224 0,244 0,332 0,306
31–35 0,262 0,196 0,218 0,292 0,276
36–40 0,232 0,184 0,212 0,270 0,244
41–45 0,196 0,138 0,162 0,226 0,216
46–50 0,158 0,118 0,138 0,202 0,180
51–55 0,150 0,106 0,118 0,174 0,160

У середньому 
за основний 

період досліду 
(6–55 діб)

0,227 0,182 0,198 0,267 0,245

Таблиця 5. Збереженість цьоголітків форелі за різного амінокислотного живлення,%

Доба 
досліду

Групи риб

1-ша 2-га 3-тя 4-та 5-та

5 98,2 98,4 98,5 98,1 98,2
10 97,0 96,8 97,1 96,6 96,4
15 95,4 95,1 95,1 95,3 94,9
20 93,7 93,5 93,7 93,4 93,5
25 92,3 92,0 91,7 91,8 91,9
30 90,7 90,4 90,2 89,9 89,9
35 89,0 89,2 88,5 88,5 88,4
40 87,1 87,4 86,6 87,0 86,5
45 85,9 85,5 85,0 85,7 85,2
50 84,3 84,2 83,4 84,5 83,6
55 82,6 82,9 82,0 83,1 82,2
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Таблиця 6. Економічна ефективність вирощування цьоголітків форелі  
за різного амінокислотного живлення

Показник
Групи риб

1-ша 2-га 3-тя 4-та 5-та

Іхтіомаса на початок основного періоду 
досліду, кг 222,91 221,6 227,34 220,92 225,86

Збереженість,% 82,6 82,9 82 83,1 82,2
Іхтіомаса в кінці досліду, кг 375,17 337,57 351,45 408,69 390,45
Приріст іхтіомаси за основний період 
досліду, кг 152,26 115,97 124,11 187,77 164,59

Витрати корму на 1 кг приросту  
іхтіомаси, кг 0,934 1,094 1,042 0,838 0,895

Витрати корму на загальний приріст 
іхтіомаси, кг 142,21 126,87 129,32 157,35 147,31

Вартість виробництва 1 кг комбікорму, грн 77,01 76,83 76,92 77,1 77,19
Вартість згодованого комбікорму
на загальний приріст іхтіомаси, грн 10951,66 9747,51 9947,50 12131,78 11370,71

Вартість корму, затраченого на 1 кг 
приросту іхтіомаси, грн 71,93 84,05 80,15 64,61 69,09

Собівартість 1 кг приросту іхтіомаси, грн 102,75 120,07 114,50 92,30 98,69

Примітка: у цінах 2017 р.

ків форелі з використанням комбікормів 
із різними рівнями лізину і метіоніну по-
значалось на показниках як їхньої продук-
тивності, так і економічної ефективності 
вирощування (табл. 6).

Найвищий приріст іхтіомаси за основ-
ний період досліду був характерний для 
риб 4-ї групи, які споживали корм із вміс-
том лізину 3% та метіоніну 1%. Цей по-
казник у них становив 187,7 кг, що на 23,3; 
61,2; 51,3 і 14,1% більше, ніж у аналогів 
1-, 2-, 3- і 5-ї груп відповідно. Різні витра-
ти корму та його вартість позначились на 
собівартості 1 кг приросту іхтіомаси риб. 
Зокрема, найнижчим цей показник був у 
форелі, яка отримувала корм із вмістом 
лізину й метіоніну на рівні 3 і 1% відповід-
но (4-та група). Собівартість 1 кг приросту 
маси у цій групі становила 92,3 грн, що 
було нижче на 11,3; 30,1; 24,1 і 6,9%, ніж у 
риб 1-, 2-, 3- і 5-ї груп відповідно.

Зважаючи на одержані результати, мож-
на стверджувати, що вирощування цьо-
голітків форелі масою понад 10 г до часу 
переведення їх на зимівлю, найбільш еко-
номічно доцільним є за рівнів лізину та ме-

тіоніну у комбікормі відповідно 3 і 1%, тоді 
як навіть незначне підвищення цих рівнів 
призводить до надлишкових витрат.

ВИСНОВКИ

Зменшення вмісту лізину до 2,7% і ме-
тіоніну до 0,85% у комбікормі для цьоголіт-
ків форелі спричиняє достовірне (р<0,05) 
зменшення показників продуктивності 
риб. Зокрема, встановлено, що згодову-
вання цьоголіткам форелі з масою понад 
10 г комбікормів із зазначеними вище 
рівнями амінокислот сприяє зменшенню 
маси на 10,4%, та зниженню інтенсивності 
росту на 9,1–19,9%, порівняно з рибами, 
яким згодовували корм із вмістом лізину 
та метіоніну на рівні 2,9 і 0,95% відповідно. 
Підвищення згаданих показників у кормах 
для цьоголітків форелі супроводжується 
деякою позитивною тенденцією до збіль-
шення їхньої продуктивності, проте досто-
вірної різниці не встановлено. Доведено, 
що різний рівень амінокислотного живлен-
ня цьоголітків форелі достовірно (р<0,01) 
впливав на наростання маси піддослідних 
риб. Частка впливу цього чинника стано-
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вила 65,7%, що майже у 2 рази більше, ніж 
вплив інших чинників. Встановлено, що 
витрати корму на 1 кг приросту маси у 
цьоголітків форелі, які отримували комбі-
корми із вмістом лізину 3,0% та метіоніну 
1,0%, були меншими на 10,3%, а за вмісту 
цих амінокислот на рівні 2,7 і 0,85% від-
повідно — на 17,1% більшими, порівняно 
з рибами, що споживали корм із вмістом 
лізину 2,9 та метіоніну 0,95%. До того ж, 

збереженість піддослідних риб перебувала 
у межах 82,0–83,1%. На основі аналізу ре-
зультатів виробництва продукції форелів-
ництва за показниками максимальної про-
дуктивності й економічними критерія ми 
оптимізації, для годівлі цьоголітків форелі 
рекомендовано використовувати повнора-
ціонні комбікорми з рівнем лізину — 3,0% 
та метіоніну — 1,0%.
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