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Проведен сравнительный анализ количественного и качественного состава сапрофитных  
и условно-патогенных микроорганизмов молоди тиляпии, выращиваемой в аквакультуре (ус-
тановки замкнутого водообеспечения акционерного общества «Казахский агротехнический 
университет» им. С. Сейфуллина), при ее кормлении различными видами комбикормов (кон-
троль – корм Aller Aqua, Дания; вариант 1 – корм Казахского научно-исследовательского ин-
ститута перерабатывающей и пищевой промышленности; вариант 2 – корм «Караганда». Ана-
лиз выявил незначительное превышение нормативных показателей в образцах опытных кор-
мов по спорообразующим бактериям и дрожжам и показателей контаминации органов тиля-
пии в опытных вариантах. Установлено, что микрофлора тиляпии представлена сапрофитны-
ми и условно-патогенными бактериями родов Lactobacillus, Micrococcus, Sarcina, 
Staphylococcus, Pseudomonas, Aeromonas, Bacillus, Proteus, Vibrio, Escherichia, Enterobacter. 
Значимые различия в микробиоценозе кишечника рыб между вариантами опыта и контроля 
отсутствовали. В опытных вариантах наблюдалось лишь незначительное увеличение количе-
ства споровых аэробных палочек (представители р. Bacillus), в кишечной микрофлоре обнару-
живались спорообразующие анаэробы (представители р. Clostridium). Дрожжеподобные гри-
бы, обнаруженные в микрофлоре кормов, в посевах из кишечника отсутствовали. Выявленные 
условно-патогенные микроорганизмы контаминировали в основном кишечник, жабры и пе-
чень, без каких бы то ни было патологических отклонений у рыб. Изучение культурально-
морфологических свойств обнаруженных культур бактерий показало, что микрофлора тиля-
пии представлена подвижными и неподвижными грамположительными и грамотрицательны-
ми кокками и палочками. Доминировали подвижные грамотрицательные бактерии – более  
50 % от общего микробного фона.  

Ключевые слова: аквакультура, тиляпия, комбикорма, жабры, печень, кишечник, мик-
робиологические исследования. 

Введение 
Одной из важнейших основ интенсификации производства продукции при культивирова-

нии любых видов животных является рациональное кормление, основанное на применении вы-
сокоэффективных комбикормов. Хотя для рыб, на основе изучения их пищевых потребностей  
в основных питательных веществах, аминокислотах, жирных кислотах и витаминах, разработа-
ны стартовые и продукционные комбикорма, реальная практика рыбоводства свидетельствует, 
что проблема кормления рыб решена далеко не полностью [1]. Современные тенденции рацио-
нального и эффективного кормления требуют весьма значимого смещения акцентов в сторону 
надежного обеспечения безопасности кормов, используемых для выращивания животных и рыб, 
с точки зрения накопления в пищевых цепях факторов, негативных для человека. 

Известно, что большинство компонентов комбикормов нередко содержит контаминанты – 
комплекс чужеродных веществ, способных оказывать отрицательное влияние на общее состоя-
ние здоровья и продуктивность объектов выращивания [2]. В связи с этим в животноводстве 
присутствие контаминантов в кормах регламентируется показателями безопасности, которые 
устанавливаются в соответствии с особенностями влияния этих веществ на организм.  

Проведение микробиологической оценки по комплексу показателей, таких как количест-
венные и качественные санитарно-микробиологические исследования рыбы, корма  
и воды, показывает, что микрофлора рыбы напрямую зависит от содержания в корме микроор-
ганизмов и продуктов их жизнедеятельности (токсинов). Наибольший интерес представляет 
пищеварительная система, поскольку она является своеобразным защитным барьером между 
внутренней средой организма и чужеродной внешней средой, и особая роль при этом принад-
лежит нормальной микрофлоре кишечника, а также печени, где происходит детоксикация ядо-
витых веществ пищи, не обезвреженных при ее ферментативном расщеплении. Известно, что 
микрофлора кишечника участвует в расщеплении белков и аминокислот, влияет на метаболизм 
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жиров, осуществляя их частичное расщепление и эмульгирование, в результате чего увеличива-
ется их пищевая ценность и улучшается всасывание; кроме этого, бактерии, в результате собст-
венного обмена веществ, образуют значительное количество витаминов и аминокислот, необхо-
димых для макроорганизмов, и т. д. Вследствие этого количественные и качественные наруше-
ния равновесия между нормальной и патогенной микрофлорой под воздействием экзогенных 
факторов приводят к формированию иммунодефицита, недостаточному энергетическому обес-
печению функций генетического аппарата и, как следствие, к снижению общей жизнеспособно-
сти организмов. Как известно, в настоящее время в повседневной практике рыбоводства в Рес-
публике Казахстан о безопасности комбикормов, в частности их микробиологической состав-
ляющей, в силу разных причин известно немного. Источники сырья, используемые для изготов-
ления комбикормов, кроме питательных веществ, содержат различные контаминанты, в том 
числе и микроорганизмы. Поражая комбикорма, микроорганизмы не только уничтожают и раз-
рушают их питательные вещества, но и выделяют токсические метаболиты, способные вызы-
вать заболевания и гибель выращиваемых объектов.  

В связи с вышеизложенным изучение предлагаемых показателей представляется актуаль-
ным и позволяет охарактеризовать устойчивость рыб к действию различных экологических 
факторов и их адаптационные возможности.  

При выращивании рыб индустриальными методами в установках замкнутого водообеспе-
чения (УЗВ) большое внимание уделяется кормлению. Оптимизация кормления дает возмож-
ность получать максимальный эффект по скорости роста и выживаемости при минимальных 
кормовых затратах.  

Следует отметить, что серьезную опасность представляют те контаминанты, присутствие 
которых в комбикормах для рыб обусловлено особенностями их пищевых потребностей – высо-
ким содержанием белка и липидов [1]. К ним относятся продукты перекисного окисления жиров 
и жизнедеятельности микроорганизмов – грибов и бактерий.  

Вопросы воздействия на рыб продуктов окисления липидов и микотоксинов, изучались 
достаточно подробно [2]. В то же время бактериальное заражение кормов для рыб остается  
в ряду наименее изученных проблем. 

Цель исследования – изучение количественного и качественного состава сапрофитных и ус-
ловно-патогенных микроорганизмов рыб в аквакультуре в УЗВ АО «Казахский агротехнический 
университет» им. С. Сейфулина» при их кормлении различными видами продукционных кормов. 

 
Материалы и методы исследования 
Объектами исследования явились сеголетки тиляпии (Tilapia).  
Тиляпию содержали в условиях УЗВ. В ходе исследований использовались 3 вида корма: 

корм Aller Aqua (Дания) – контроль и 2 вида корма, произведенные в Республике Казахстан: ва-
риант 1 – корм Казахского научно-исследовательского института перерабатывающей  
и пищевой промышленности (КазНИИПП); вариант 2 – корм «Караганда». Средний вес рыб  
в контрольной группе составил 38,2–42,6 г, в варианте 1 – 39–42,9 г, в варианте 2 – 37–41 г. 

Микробиологическим исследованиям подвергались жабры, печень и кишечник рыб кон-
трольной и опытных групп, а также 3 вида корма. Из органов тиляпии для микробиологических 
исследований было отобрано 60 проб. Из отобранных проб был сделан посев на среды общего 
назначения и селективные питательные среды в трех повторностях с целью определения коли-
чества мезофильных аэробных и факультативно анаэробных микроорганизмов (КМАФАнМ)  
и количества условно-патогенных бактерий.  

Перед началом отбора фрагментов кишечника и печени тело рыб было обработано спир-
том. Вскрытие производилось стерильными инструментами. Образцы помещались в заранее 
подготовленные стерильные пробирки с физиологическим раствором. Для определения общей 
бактериальной обсемененности органов рыб первичные бактериологические посевы проводили 
на рыбопептонный агар. Бактерии семейства Enterobacteriaceae определяли бродильным мето-
дом в накопительной среде (глюкозопептонная среда) и выявляли инкубированием на среде Эн-
до при температуре 37 оС [3]. Для выявления грибов и дрожжей посевы проводили на агаризо-
ванную питательную среду Сабуро. Полученные изолированные колонии были описаны в соот-
ветствии с микробиологическими правилами [4]. Изучение морфологических, культуральных  
и биохимических свойств выделенных микроорганизмов проводили по общим требованиям  
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и рекомендациям по микробиологическим исследованиям [5]. Выделенные бактерии высевали 
на 1 %-ный агар в пробирках, присваивали индивидуальный шифр культуры, а затем идентифи-
цировали до рода по определителям Берджи [6]. Пробы кормов отбирали в стерильные колбы 
объемом 250–300 г для определения в них условно патогенной микрофлоры и общего микроб-
ного числа (ОМЧ) [3]. Полученный цифровой материал подвергали статистической обработке 
при помощи программы Statistika 6.0.  

 
Результаты исследований и их обсуждение 
Микробная обсемененность рыбы находится в прямой зависимости от количества и каче-

ства микрофлоры используемых кормов.  
Анализ образцов исследованных кормов показал присутствие в них и незначительное 

превышение нормативных показателей по спорообразующим бактериям и дрожжам (табл. 1).  

Таблица 1 

Результаты микробиологического анализа исследуемых комбикормов 

Вид  
корма 

КМАФАнМ, КОЕ/г 

Общее число 
ОМЧ 

Споровые 
бактерии 

Бактерии группы 
кишечной палочки 

Staphylococcus 
aureus Дрожжи 

Плесневые 
грибы 

Aller Aqua  < 1 · 101 < 1 · 101 – – – – 
Караганда 2,9 · 104 2,7 · 104 – – 0,2 · 103 – 
КазНИИПП 2 · 103 2 · 103 – – – – 

 
Подсчет ОМЧ в органах тиляпии в контрольном варианте показал, что в кишечнике коли-

чество бактерий колеблется от 1,9 · 105 до 2,8 · 105 КОЕ/г. Бактериальная обсемененность пече-
ни была незначительной, показатель ОМЧ составил не более чем 1 · 101 КОЕ/г влажного веса. 
Обсемененность жабр составляла от 2,3 · 104 до 2,8 · 104 КОЕ/г.  

В опытных вариантах показатели ОМЧ различных органов тиляпии незначительно отли-
чались от таковых в контрольном варианте. Так, в кишечнике рыб из варианта 1 количество 
бактерий колебалось от 2,6 · 105 до 3,2 · 105 КОЕ/г, в печени этот показатель составил  
3,2 · 102 КОЕ/г влажного веса. Обсемененность жабр составила от 2,3 · 104 до 3,6 · 104 КОЕ/г.  

В варианте 2 количество бактерий в кишечнике колебалось от 2,1  105 до  
3,0 · 105 КОЕ/г, в печени составляла не более чем 1,2 · 102 КОЕ/г влажного веса. Обсеменен-
ность жабр составила от 2,1 · 105 до 3,0 · 105 КОЕ/г.  

По окончании инкубирования посевов из различных органов рыбы было выделено  
в чистую культуру 12 изолятов бактерий. Изучение культурально-морфологических свойств 
выделенных изолятов бактерий показало, что микрофлора тиляпии представлена подвижными  
и неподвижными грамположительными и грамотрицательными палочками и кокками,  
с доминированием подвижных грамотрицательных бактерий (палочек), составляющих более  
70 % всех выделенных микроорганизмов. Ниже представлены микрофотографии выделенных 
изолятов бактерий (рис.).  

 

а б в 
 

Микроскопия изолятов, выделенных из различных органов тиляпии: 
а – из жабр; б, в – из кишечника. Окрашивание по Граму, увел. 1  100 
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Соотношение выделенных микроорганизмов по родам представлено в табл. 2. 

Таблица 2 

Соотношение выделенных микроорганизмов по родам 

Род  
бактерий 

Соотношение выделенных микроорганизмов, % 
Контроль КазНИИПП Караганда 

Sarcina 8,0 ± 0,5 7,0 ± 0,5 6,0 ± 0,1 
Micrococcus 10,0 ± 0,5 9,0 ± 0,3 6,0 ± 0,1 
Aeromonas 16,0 ± 1,5 18,0 ± 2,2 18,0 ± 1,5 
Acinetobacter 4,0 ± 0,2 7,0 ± 0,1 9,0 ± 0,5 
Pseudomonas 14,0 ± 1 12,0 ± 1,0 13,0 ± 1,0 
Enterobacter 6,0 ± 0,5 7,0 ± 0,3 8,0 ± 1,0 
Escherichia 6,0 ± 0,5 8,0 ± 0,3 6,0 ± 0,5 
Bacillus 18,0 ± 0,5 12,0 ± 1,0 15,0 ± 1,0 
Lactobacillus 18,0 ± 2,5 20.0 ± 1,5 19,0 ± 1,0 

 
Установлено, что в качественном составе микробиоценоза как в контрольном, так  

и в опытном вариантах преобладали представители родов Lactobacillus, Aeromonas, 
Pseudomonas и Bacillus. Минимум отмечен для представителей семейства Enterobacteriaceae 
(выделенные бактерии отнесены к родам Enterobacter и Escherichia). В разном соотношении 
встречались также представители родов Micrococcus, Sarcina, Acinetobacter.  

В целом полученные результаты соответствуют литературным данным. По данным ряда ав-
торов [6] в составе микрофлоры рыб в норме встречаются условно-патогенные микроорганизмы, 
среди которых представители семейств Pseudomonadaceae (р. Pseudomonas), Vibrionaceae (р. 
Aeromonas) и Enterobacteriaceae. На коже и жабрах распространены бактерии родов Aeromonas, 
Pseudomonas, Citrobacter, Proteus, Enterobacter, Escherichia, Cytophaga, Flavobacterium, Micrococcus, 
Staphylococcus, Enterococcus [7]. 

 
Заключение 
По результатам исследования можно сделать следующие выводы. 
1. Общее микробное число органов тиляпии при ее кормлении различными продукционными 

кормами незначительно превышает показатели контаминации в органах в опытных вариантах. 
2. Значимые различия в микробиоценозе рыб между вариантами опыта и контроля отсут-

ствуют. Микрофлора тиляпии представлена подвижными и неподвижными грамположительны-
ми и грамотрицательными кокками и палочками. Необходимо отметить доминирование под-
вижных грамотрицательных бактерий (палочек) – 70 % всех выделенных микроорганизмов.  

3. Микрофлора тиляпии представлена сапрофитными и условно-патогенными бактериями 
родов Lactobacillus, Micrococcus, Sarcina, Pseudomonas, Aeromonas, Bacillus, Escherichia, 
Enterobacter. Выявленные условно-патогенные микроорганизмы контаминировали в основном 
кишечник и жабры, без каких-либо патологических отклонений у рыб. Несмотря на то, что при 
исследовании микрофлоры кормов были обнаружены дрожжеподобные грибы (корм «Караган-
да»), в посевах с кишечника эти микроорганизмы не выявлены. Это, по-видимому, связано с тем 
фактом, что не все бактерии, содержащиеся в пище и попадающие в пищеварительный тракт 
рыб, поселяются в нем, поскольку часть из них переваривается ферментами организма хозяина. 
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