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Приведены данные физиолого-биохимических параметров сеголеток радужной форели, 

получавших экспериментальные корма отечественного производства с включением препарата 
пробиотического действия «Биоконс» и без него, а также импортный продукционный корм 
производства компании “Aller Aqua” (Дания) в качестве контрольного. Представлены 
показатели общего белка, альбумина, холестерина, триглицеридов, щелочной фосфатазы из 
мышечной ткани и печени, АЛТ и АСТ печени сеголеток. Представлен анализ различия 
значений упомянутых показателей для всех вариантов эксперимента. Даны выводы, в которых 
показано благоприятное влияние препарата пробиотического действия «Биоконс» на 
физиологическое состояние выращиваемых сеголеток форели. 
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The database of physiological and biochemistry parameters by yearlings of rainbow trout got the 

experimental food with the preparates having probiotical effect “Biocons”and without this preparate 
made in home country, also the food “Aller Aqua” made in Denmark like a control is presented in this 
article. The parameters of common protein, albumin, cholesterol, triglycerides, phosphotase from the 
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muscle and liver, alaninaminotransferase and aspartataminotransferase from livers by yearlings of trout 
are given. An analyze of difference by these parameters for all the variants of experiment is presented. 
The conclusions in which shown the favourable influence of the preparate “Biocons” of probiotical 
effect for the physiological condition by breeding yearlings of rainbow trout, are given.  

Keywords: fish breeding, rainbow trout, yearlings, food, feeding the fishes, preparate of 
probiotical effect, biochemical parameters, physiological condition  

 

Сокращение запасов ценных видов рыб в промысловых водоёмах страны диктует 
необходимость развития товарного рыбоводства. Для динамичного развития рыбовод-
ства необходима разработка биотехнических приёмов, обеспечивающих рентабельность 
производства, пищевую и экологическую безопасность рыбной продукции. 

Форель, как объект рыбоводства, является востребованной в большинстве стран 
мира, в том числе и в Казахстане. Наиболее подходящими условиями для выращива-
ния рыбопосадочного материала и товарной продукции форели в нашей стране яв-
ляются выращивание в бассейнах с использованием воды артезианских скважин и в 
прудах с использованием воды чистых горных рек.  

Организация полноценного, нормированного кормления рыбы является сложной 
задачей, и её можно решить только при глубоком знании биологических особенностей 
рыб, потенциальных возможностей их роста, пищевых потребностей, обмена веществ 
в зависимости от изменяющихся условий среды обитания (температуры и содержания 
в воде кислорода, рН, освещённости, минерального состава воды и др.). Разработка и 
промышленная реализация эффективных технологий производства пробиотиков и 
схем их применения являются актуальными и посвящены решению основных проблем 
продовольственной и биологической безопасности Казахстана.  

Цель исследований – оценка эффективности влияния препарата пробиотическо-
го действия «Биоконс», включённого в состав искусственных продукционных кор-
мов, на физиолого-биохимические показатели форели при выращивании в бассейнах 
с использованием артезианской воды. 

 
Материалы и методы исследования 

Объектом исследований были сеголетки радужной форели, выращиваемые в пря-
моточных рыбоводных бассейнах с использованием воды артезианской скважины. Вода 
артезианской скважины, используемая для водоснабжения бассейнов, по качеству соот-
ветствовала требованиям, предъявляемым к рыбохозяйственным водоемам. 

Проведение научно-исследовательских работ и оценка результатов эксперимен-
та осуществлялись с учётом трёх вариантов выращивания сеголеток: 

Вариант № 1 – кормление искусственным кормом отечественного производства 
без включения препарата пробиотического действия.  

Вариант № 2 – кормление искусственным кормом отечественного производства 
с включением в состав корма препарата пробиотического действия «Биоконс» в ко-
личестве 0,5 %. 

Вариант № 3 – кормление искусственным кормом импортного производства 
(компании “Aller Aqua”, Дания).  

Эксперименты проводили в двух повторностях. Продолжительность экспери-
ментов в целом составила 70 сут. Выполнение исследований по программе проходи-
ло на базе ТОО «Чиликское прудовое хозяйство» (Алматинская обл.).  

При проведении исследований физиологического состояния рыб пробы мышеч-
ной ткани и печени брали после вскрытия брюшной полости и подвергали гомогени-
зации по стандартным методикам 3; 5; 6; 8. Затем в супернатанте мышц и печени 
форели определяли содержание общего белка, альбумина, холестерина, триглицери-
дов, щелочной фосфатазы, АЛТ и АСТ с применением стандартных наборов “Biosys-
tems” на биохимическом анализаторе “А-25 Biosystems” (Испания).  

 

Результаты исследования и их обсуждение 
Результаты исследований биохимических показателей в мышечной ткани сего-

леток форели, принимавших продукционные корма, изложены в таблице 1.  
 



Естественные науки. № 4 (57). 2016 г. 
Физиология  
 

 38

Таблица 1  
Биохимические показатели мышечной ткани сеголеток форели,  

получавших продукционные корма 

Примечания: *Р < 0,05; **Р ≥ 0,001 по сравнению с кормом “Aller Aqua”. 
 
Содержание белка является важным компонентом в тканях всех животных, иг-

рает ключевую роль в энергетическом метаболизме и рассматривается как важный 
инструмент для оценки физиологического состояния [5]. 

Содержание общего белка в мышечной ткани сеголеток форели после кормления 
кормом с включением препарата пробиотического действия и без него снизилось на 
26,09–26,62 % по сравнению с контрольными данными (корм “Aller Aqua”), при этом на 
5,76–7,25 % снизился также уровень альбумина по сравнению с данными, полученными 
после кормления сеголеток кормом производства компании “Aller Aqua”.  

Концентрация холестерина в гомогенате мышечной ткани сеголеток форели по-
сле кормления кормом с включением пробиотика «Биоконс» снижалась незначи-
тельно (на 3,77 %), после кормления кормом без включения пробиотика снижение 
составило уже 15,09 % по сравнению с кормом “Aller Aqua” (рис. 1). 

 

 
Рис. 1. Изменение концентрации холестерина в мышечной ткани сеголеток форели  
после применения продукционных кормов: 1 – корм с пробиотиком; 2 – корм без пробиотика; 
3 – корм “Aller Aqua” 

 
После кормления сеголеток кормом с включением препарата пробиотического 

действия содержание триглицеридов в мышечной ткани увеличилось на 6,48 % по 
сравнению с контролем (кормом “Aller Aqua”) и на 16,03 % по сравнению с данны-
ми, полученными после применения отечественного искусственного корма без 
включения пробиотика. 

Определение уровня щелочной фосфатазы в мышцах сеголеток как маркера ин-
тенсивности фосфорно-кальциевого обмена в организме растущей форели показало, 
что после кормления сеголеток кормом с пробиотиком «Биоконс» содержание ще-
лочной фосфатазы в тканях мышц по сравнению с контролем менялось незначитель-
но (увеличилось на 4,63 %), но на 40,09 % превышало данные, полученные после 
приёма корма без включения пробиотика (рис. 2). 

Биохимические показатели в тканях печени сеголеток форели после примене-
ния продукционных кормов представлены в таблице 2. 

Результаты исследований показали, что количественное содержание общего 
белка в печени некоторых сеголеток незначительно увеличилось, но в целом находи-

Показатель 
Вариант опыта 

Корм  
с пробиотиком 

Корм  
без пробиотика 

Корм  
“Aller Aqua” 

Общий белок, г/л 13,94 ± 0,93* 13,84 ± 0,92* 18,86 ± 0,88 
Альбумин, г/л 10,06 ± 0,34* 9,92 ± 0,39* 9,38 ± 0,17 
Холестерин, ммоль/л 0,51 ± 0,05 0,45 ± 0,07* 0,53 ± 0,2 
Триглицериды, г/л 45,86+1,76 38,51+1,18** 43,07+1,33 
Щелочная фосфатаза, U/L 28,49 ± 6,60 20,22 ± 6,56 27,23 ± 6,44 
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лось в пределах контрольных данных после приёма кормов отечественного произ-
водства с включением пробиотика «Биоконс» и без него. 

 

 
Рис. 2. Содержание щелочной фосфатазы в мышечной ткани сеголеток форели после  
применения продукционных кормов: 1 – корм с пробиотиком; 2 – корм без пробиотика;  
3 – корм “Aller Aqua” 

 

Таблица 2  
Биохимические показатели в тканях печени сеголеток форели  

после применения продукционных кормов 

Показатель 
Группа 

Корм  
с пробиотиком 

Корм  
без пробиотика 

Корм  
“Aller Aqua” 

Общий белок, г/л 13,10 ± 0,17* 13,40 ± 0,35* 12,80 ± 0,5 
Альбумин, г/л 5,99 ± 0,22* 4,88 ± 0,83* 6,37 ± 0,96 
Холестерин, ммоль/л 1,29 ± 0,03* 0,74 ± 0,02 1,03 ± 0,03 
Триглицериды, г/л 57,16 ± 6,85 55,24 ± 8,93** 62,42 ± 4,38 
Аланинаминотрансфераза, ед./л 21,31 ± 4,74 57,87 ± 5,42 78,74 ± 5,98 
Аспартатаминотрансфераза, ед./л 16,75 ± 2,85 34,19 ± 2,15 42,91 ± 2,67 
Щелочная фосфатаза, ед./л 23,96 ± 1,38* 22,18 ± 1,7 27,35 ± 1,98 

Примечания: *Р< 0,05; **Р > 0,05,по сравнению с кормом “Aller Aqua”. 
 
Содержание альбумина в тканях печени сеголеток форели оставалось ниже кон-

трольных данных (корм “Aller Aqua”) на 6,34–30,53 % соответственно после кормле-
ния кормом с пробиотиком и без него (рис. 3).  

 

 
Рис. 3. Содержание альбумина в гомогенате печени сеголеток форели после применения  
продукционных кормов: 1 – корм с пробиотиком; 2 – корм без пробиотика; 3 – корм “Aller Aqua” 

 
У многих рыб печень является местом запаса холестерина. В связи с этим при 

исследовании уровня холестерина в гомогенате печени сеголеток выявлено повыше-
ние концентрации холестерина на 25,24 % после применения отечественного корма с 
пробиотиком. В то же время, после приёма отечественного корма без включения 
пробиотика у сеголеток форели отмечали снижение уровня холестерина на 28,16 % 
по сравнению с контрольными данными (корм “Aller Aqua”; рис. 4). 

Содержание триглицеридов в гомогенате печени сеголеток снизилось на 9,2 % 
после кормления отечественным кормом с включением препарата пробиотического 
действия и на 13,0 % после кормления отечественным кормом без включения про-
биотика по сравнению с кормом “Aller Aqua”. 

Уровень щелочной фосфатазы в ткани печени сеголеток после кормления кор-
мом с включение препарата пробиотического действия «Биоконс» снизился на 



Естественные науки. № 4 (57). 2016 г. 
Физиология  
 

 40

12,39 %, после отечественного корма без включения препарата пробиотического 
действия – на 18,90 % по сравнению с контролем (корм “Aller Aqua”). 

 

 
Рис. 4. Изменение уровня холестерина в тканях печени сеголеток после применения 

продукционных кормов: 1 – корм с пробиотиком; 2 – корм без пробиотика; 3 – корм “Aller Aqua” 
 

Показатели ферментативной активности печени сеголеток, о которой судили по 
содержанию аланинаминотрансферазы, были ниже контрольных значений (корм “Al-
ler Aqua”) на 72,94 % после применения корма с включением пробиотика и на 
26,50 % – после приёма отечественного корма без включения пробиотика, по сравне-
нию с контролем (корм “Aller Aqua”; рис. 5). 

 

 
Рис. 5. Изменение уровня АЛТ в тканях печени сеголеток после применения продукционных 

кормов: 1 – корм с пробиотиком; 2 – корм без пробиотика; 3 – корм “Aller Aqua” 
 

Аналогично этому содержание аспартатаминотрансферазы в гомогенате печени 
сеголеток также снизилось на 60,96 % после применения отечественного корма с 
включением пробиотика и на 20,32 % – после кормления отечественным кормом без 
включения пробиотика, по сравнению с контролем (“Aller Aqua”; рис. 6). 

 

 
Рис. 6. Изменение уровня аспартатаминотрансферазы в тканях печени сеголеток форели после 
применения продукционных кормов: 1 – корм с пробиотиком; 2 – корм без пробиотика;  
3 – корм “Aller Aqua” 

 

Таким образом, после применения отечественного корма с включением препа-
рата пробиотического действия «Биоконс» в мышечной ткани сеголеток снизилось 
количество общего белка, но вырос уровень альбумина, что играет ключевую роль в 
энергетическом метаболизме; почти не изменился уровень холестерина и щелочной 
фосфатазы, но уменьшилось содержание триглицеридов. В печени практически не 
изменилось количественное содержание общего белка, но снизилось количество аль-
бумина, выявлено повышение концентрации холестерина, снижение триглицеридов, 
щелочной фосфатазы. 
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После кормления отечественным кормом без включения препарата пробиотиче-
ского действия в мышечной ткани сеголеток снизилось количество белка, холесте-
рина, триглицеридов, щелочной фосфатазы. В печени сеголеток форели отмечали 
значительное снижение уровня холестерина, триглицеридов, щелочной фосфатазы, 
снижение коэффициента де Ритиса до 0,59, что отмечается также у сеголеток, при-
нимающих импортный корм. 

Анализ полученных данных в динамике растущего организма сеголеток форели 
показывает, что применение отечественного корма с пробиотиком способствует 
наращиванию белковой массы сеголеток (за счёт альбумина) на уровне показателей 
контрольных исследований (корм “Aller Aqua”), но не оказывает значимого влияния 
на жировой обмен. Применение отечественного корма без пробиотика не оказывает 
значимого эффекта на прирост белковой и жировой массы тела рыб. Применение 
отечественных продукционных кормов снижает в печени уровень белка, жирных 
кислот и щелочной фосфатазы на 5–30 % по сравнению с контрольными данными 
(корм “Aller Aqua”). Кроме того, выявлено, что применение корма с включением 
пробиотика не вызывает интоксикацию гепатоцитов печени рыб, в то время как по-
сле кормления отечественным кормом без пробиотика и импортным кормом (произ-
водства компании “Aller Aqua”), отмечается снижение коэффициента де Ритиса до 
минимальных значений, что показывает наличие факторов интоксикации печени.  

Увеличение веса сеголеток происходит в основном за счёт повышения уровня 
альбумина. Отмеченное в данном исследовании повышение уровня альбумина после 
кормления сеголеток кормом с включением пробиотика «Биоконс» отражает высокую 
синтетическую роль печени, способствующую наращиванию мышечной массы [1]. 

Достоверные сдвиги показателей общего белка и холестерина в сторону роста 
свидетельствуют об активных обменных процессах в организме растущей молоди 
форели, а также о сбалансированном соотношении необходимых аминокислот в 
корме с включением препарата пробиотического действия «Биоконс» и их энергети-
ческой обеспеченности [2].  

Отмеченное в исследованиях снижение активности щелочной фосфатазы, участву-
ющей в транспорте фосфора через клеточные мембраны и являющейся показателем 
фосфорно-кальциевого обмена, отражает ингибирующий эффект на активность энзима 
составляющих отечественных кормов с включением пробиотика и без него. У сеголеток 
активность щелочной фосфатазы после приёма корма с пробиотиком увеличивалась в 
мышечных тканях, что отражало интенсивный рост рыбы. Отечественный корм без про-
биотика такого эффекта не вызвал – у сеголеток уровень щелочной фосфатазы был зна-
чительно ниже контрольных значений (корм “Aller Aqua”). 

Незначительное повышение аланинаминотрансферазы и аспартатаминотранс-
феразы относительно контроля (корм “Aller Aqua”) у рыб может наблюдаться после 
приёма пищи, загрязнённой органическими примесями или включения в рацион пи-
тания недостаточно очищенных биологически активных добавок. Но в обоих случаях 
данный факт говорит об интоксикации печени. В литературных источниках показа-
но, что использование биологически активных препаратов с комбикормом при раз-
ведении осетровых рыб повышает резистентность их организма, что немаловажно в 
условиях индустриальной аквакультуры, но используемые добавки должны пройти 
высокотехнологичную очистку [4].  

При большинстве заболеваний печени аланинаминотрансферазы образуется 
больше, чем аспартатаминотрансферазы, что сопровождается снижением коэффици-
ента де Ритиса. В здоровом организме коэффициент де Ритиса лежит в диапазоне от 
0,91 до 1,75. Отклонение этого показателя от нормы в большую сторону может сви-
детельствовать о проблемах с кардиомиоцитами. Исследования показали снижение 
коэффициента де Ритиса по мере развития форели: у сеголеток значения были менее 
1,0. Отражает ли это интоксикацию печени или это влияние экологической нагрузки 
на организм, покажут дальнейшие исследования на других возрастных группах рыб. 

Анализ биохимических показателей после применения корма с пробиотиком 
позволяет рекомендовать его для практического использования наравне с кормом 
импортного происхождения. Данный корм является наиболее адекватным, сбаланси-
рованным и питательным для сеголеток радужной форели.  
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Таким образом, исходя из данных исследования, можно сделать следующие 
выводы: 

1. По показателям общего белка и холестерина в мышечном супернатанте сеголет-
ки радужной форели, получавшие экспериментальный корм с включением препарата 
пробиотического действия «Биоконс», занимали промежуточное положение по отноше-
нию к партиям сеголеток, получавшими экспериментальный корм без включения препа-
рата и форелевый корм импортного производства. По показателям содержания альбуми-
на, триглицеридов и щелочной фосфатазы сеголетки, получавшие корм с включением 
пробиотика, занимали лидирующее положение, что наблюдалось также в целом по пока-
зателям общего белка, альбумина, холестерина, триглицеридов и щелочной фосфатазы. 

2. Значения содержания аланинаминотрансферазы и аспартатаминотрансферазы 
в супернатанте печени сеголеток форели, получавших экспериментальный корм с 
включением препарата пробиотического действия «Биоконс», были минимальными; 
по показателям содержания общего белка, альбумина, триглицеридов сеголетки, по-
лучавшие корм с пробиотиком, занимали промежуточное положение между партия-
ми молоди, получавшими экспериментальный корм без включения препарата «Био-
конс» и продукционный форелевый корм импортного производства. 

3. Отмечена максимальная величина коэффициента де Ритиса для сеголеток ра-
дужной форели, получавших экспериментальный корм с включением препарата про-
биотического действия «Биоконс», у сеголеток же, получавших экспериментальный 
корм без пробиотика и импортный продукционный корм, ниже на 20,05%; 

4. В целом физиологическое состояние молоди форели, получавшей экспери-
ментальный стартовый корм с включением пробиотического препарата «Биоконс», 
отмечено как наиболее благоприятное. 
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