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КОРМОВОЙ ДОБАВКИ В КОМБИКОРМА ДЛЯ МОЛОДИ КЕТЫ
В.Н. Валова

Тихоокеанский научно-исследовательский рыбохозяйственный центр, г. Владивосток,
Россия

e-mail: vera.valova@tinro-center.ru

Эффективность восстановления чис-
ленности естественных популяций тихооке-
анских лососей в Дальневосточном регионе 
зависит от многочисленных факторов, одним 
из которых является обеспеченность пищей. 
Зарубежный и отечественный опыт разведе-
ния тихоокеанских лососей показал, что жиз-
нестойкость (качество) молоди, выпускаемой 
в естественную среду, полностью зависит от 
состава применяемых искусственных комби-
кормов (Halver, 1982, 1986; Ketola, 1982; Oga-
ta, Konno, 1986; Ogino, Kamisono, 1975; Вало-
ва, 1999, 2000). Начиная с середины 1990-х гг. 
и по настоящее время, отечественное рыбо-
водство практически полностью зависит от 
зарубежной кормопродукции, на цену и воз-
можности поставки в страну, которой влия-
ет ряд внешних факторов, таких как курс 
иностранной валюты, таможенная политика 
(санкции) и ветеринарные запреты. В итоге, 
в связи  со сложившейся в стране ситуацией, 
полномасштабное развитие интенсивного ин-
дустриального рыбоводства невозможно без 
разработки полноценных конкурентоспособ-
ных отечественных комбикормов, сбаланси-
рованность и качество которых определяются 
качеством ингредиентов.

В восьмидесятых годах прошлого столе-
тия был разработан ряд отечественных сухих 
гранулированных комбикормов, прошедших 
впоследствии производственную провер-
ку: корма разработки ВНИИПРХ (ЛСНТ, 
РГМ-8М, РГМ-9М) ТИНРО-Центр (МКС-1-
86 «СТАРТ», СГК-88) на лососёвом рыбовод-
ном заводе ЭПРЗ Рязановский в Приморском 
крае. В ходе производственной проверки было 
выявлено преимущество стартовых кормов 
разработки ТИНРО-Центр над кормами раз-
работки ВНИИПРХ. Наиболее эффективным 
оказался корм МКС-1-86 «СТАРТ», который 
обеспечивал высокий темп роста, низкие кор-
мовые затраты и не вызывал патоморфологи-
ческих изменений в пищеварительной систе-

ме рыб. Его характерным отличием от других 
комбикормов было высокое содержание угле-
водов из-за введения в корм 32 % раститель-
ного сырья (Валова, 1999). Этот рецепт корма 
послужил прототипом для разработки экспе-
риментальных кормов с введением высоко-
белковой ферментолизированной кормовой 
добавки. При сравнении технохимического 
состава, разработанных рецептур экспери-
ментальных кормов для молоди лососёвых 
с введением этой добавки с импортными и 
отечественными стартовыми кормами были 
выявлены различия в химическом составе 
кормов (общий химический состав, амино-
кислотный, липидный, минеральный) и их 
биологической ценности (Сравнительная 
оценка … , 2017).

Цель работы — оценка эффективности 
введения ферментолизированной кормовой 
добавки в комбикорма при подращивании 
молоди кеты.

Испытания комбикормов проводились 
на частном лососёвом рыбоводном заводе 
(ЛРЗ) «Вербное (владелец ООО «Фурманов») 
Ольгинский район, Приморского края. Объек-
том исследования служила личинки и молодь 
кеты (Oncorhynchus keta WaLBauM). Подра-
щивание молоди осуществляли в аквариумах 
объёмом 200 л, плотность посадки составляла 
5 000 экз./м2, проток воды — 7 л/мин, темпе-
ратура воды — 4,5— 6,5 °С, кислород — 60—
70 г/л.

Продолжительность эксперимента со-
ставила 40 суток. Для испытания были выбра-
ны 2 варианта комбикормов, разработанных 
в ФГБНУ «ТИНРО-Центр», с введением 6 и 
10% ферментолизованной пасты из минтая. 
В качестве контроля использовались: комби-
корм Al-ler-Aqua, содержащий иммуномоду-
ляторы и  комбикорм,  изготовленный ООО 
«Далькорм» (корм  использовался для корм-
ления молоди кеты на ЛРЗ «Вербное). Вари-
анты кормов в эксперименте представлены 
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на схеме (рис. 1).

Схем вариантов кормов в эксперименте

Адаптацию молоди к сухим гранулиро-
ванным кормам проводили в течение 3—5 
дней. Суточный рацион рассчитывали по таб-
лицам ВНИИПРХ и японских исследователей 
(Действительное положение по выращива-
нию кижуча в Японии, 1985).

Биологические анализы проводили один 
раз в 10 дней. Взятие материала для гистоло-
гических исследований осуществляли в сово-
купности с биологическим анализом, один раз 
в 10 дней. Гистологические материалы, вклю-
чая электронную микроскопию, обработаны 
по общепринятым методикам (Лилли, 1969; 
Гайер, 1974). Интенсивность обмена и затра-
ты на обмен в сутки рассчитывали согласно 
Г.Г. Винбергу (1956) и В.С. Ивлеву (1962).

Статистическую обработку материа-
ла проводили с использованием пакета про-
грамм Microsoft Excel 2007. Достоверность 
различий малых выборок определяли по кри-
терию Стьюдента.

Результаты испытания комбикормов 
представлены в табл. 1, 2 и на рис. 2, 3.

Согласно полученным данным наиболее 
интенсивный рост наблюдался у молоди в ва-
рианте с кормом с 6% ферментолизованной 
кормовой добавки и растительным маслом, 
в сравнении с остальными вариантами ком-
бикормов. Рыбоводные показатели, приве-
дённые в табл. 1, подтвердили преимущество 
стартовых кормов, разработанных ФГБНУ 
«ТИНРО-Центр», в сравнении с широко при-
меняемыми стартовыми кормами датского и 
отечественного производства.

В ходе испытаний было выявлено раз-
витие патоморфологических изменений в 
пищеварительной системе молоди кеты тя-
жёлой степени в вариантах с кормом  произ-
водства датской фирмы «Aller-Aqua» и ООО 
«Далькорм» которые значительно снижают 
качество выпускаемой молоди, препятствуя 
достижения ею состояния. В печени, практи-
чески у 70 % исследованной молоди кеты из 
контрольных вариантов (корма «Aller-Aqua» 
и ООО «Далькорм») отмечалось наличие ли-

Таблица 1
Результаты эксперимента по испытанию сухих гранулированных кормов при выращивании 

молоди кеты
Показатели В-1-6 % В-2-10 % Aller-Aqua ООО «Далькорм»

Период подращивания, сут. 40 40 40 40
Средняя начальная масса, г 0,30 ±0,03 0,37±0,05 0,37±0,03 0,32±0,05
Средняя конечная масса, г 0,76±0,02 0,71±0,02 0,55±0,01 0,54±0,01
СV, % 31,64 28,45 29,15 38,99
Абсолютный прирост, г 0,46*** 0,34** 0,18 0,22*
Среднесуточный прирост, % 1,91*** 1,77** 0,9 1,31*
Интенсивность обмена 0,32 0,30 0,25 0,24
Затраты на обмен в сутки 0,21 0,20 0,16 0,16
Коэффициент массонакопления 0,38 0,28 0,15 0,18
Коэффициент упитанности по Фультону 0,85±0,01 0,82±0,01 0,74±0,01 0,75±0,01
Отход, % 0,40 0,50 0,70 0,60
Кормовой коэффициент, г корма/г прироста 0,66 0,76 1,00 1,44

Примечания
1 *** Полученный результат достоверно отличается от других вариантов кормов при Р > 0,05.
2 ** Полученный результат достоверно отличается от варианта  с кормом Aller-Aqua и кормом 

ООО «Далькорм» при Р > 0,05
3 * Полученный результат достоверно отличается от варианта кормом Aller-Aqwa при Р > 0,05.
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поидной дегенерации печени тяжёлой степе-
ни и, в отдельных случаях, белковой дистро-
фии печени (рис. 2, 3 и табл. 2).

Рис. 2. Липоидная дегенерация печени:
а — тяжёлая степень необратимой формы — 
корм Aller-Aqua; б — белковая дистрофия пече-

ни — корм ООО «Далькорм»
При скармливании комбикормов про-

изводства фирм «Aller-Aqua) и ООО «Даль-
корм» патоморфологические изменения 
развиваются на ультраструктурном уровне, 
затрагивая практически все органеллы клетки 
(рис. 3).

Как правило, тяжёлая степень липоид-
ной дегенерации печени сопровождалась раз-
витием патоморфологических изменений  в 
пищеварительном тракте (рис. 4).

В первую очередь страдал фундальный 
отдел желудка, где наиболее распространён-
ной патологией оказались изменения, сход-
ные с хроническим поверхностным гастри-
том с атрофией желёз. При этом поверхность 
слизистой оболочки была покрыта большим 
количеством слизистых масс, причём слизь 
распределялась неравномерно. Наряду с ги-
персекретирующими клетками в эпители-
альной выстилке слизистой оболочки встреча-
лись клетки, цитоплазма которых вообще не 
имела слизистых гранул. Некоторые клетки 
утрачивали слизь на поверхностной мембране 
и слущивались. В большинстве случаев в пато-
логический процесс втягивались железы (так 
называемая кишечная метаплазия — пере-
рождение слизистой оболочки по кишечно-
му типу). При этом железы превращаются в 
крипты, причём зона регенерации клеток по-
верхностного эпителия перемещается из об-

Таблица 2
Характеристика состояния печени сеголетков кеты, при развитии алиментарной патологии

Показатели
Липоидная дегенерация печени

Норма
Средняя степень Тяжёлая степень

Цвет печени Светло-жёлтый Мраморный с 
кровоизлияниями

Красно-корич-
невый

Число ядер на контрольной площади 
(5 000 мм2) 35—45 30—20 60—120

Площадь, занимаемая жировыми пустотами 
(1 000 мм2), % 40 60 0

Площадь, занимаемая цитоплазмой 
(1 000 мм2), % 60 40 100

Состояние печёночной паренхимы Рыхлая с круп-
ными пустотами

Рыхлая, напоми-
нает ажурную 

сетку 
Плотная

Число просчитанных полей зрения 40 40 40
Среднее количество ядер на 1 поле зрения 
(2,5×7×90) 50 30 80

Число делящихся ядер на 1 поле зрения 3 2 4
Митотическая активность, ‰ 12 5 16
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ласти шеек желёз в основания данных обра-
зований. Крипты выстланы призматическим 
каёмчатым эпителием, содержащим значи-
тельное количество бокаловидных клеток. 
Перестройке желёз обычно предшествует 
перестройка выстилающего эпителия по ки-
шечному типу. В нём появляются каёмчатые 
и бокаловидные клетки. Нередко отмечалось 
чередование желудочного и кишечного эпи-
телиев.

В отдельных случаях у сеголетков кеты 
отмечалось развитие патологических про-
цессов в стенке кишечника. Обычно страдал 
средний отдел кишечника, где наблюдалось 
отслоение и отёк слизистой оболочки с одно-
временным разрушением клеток, сопрово-
ждавшимся истончением собственной пла-
стинки слизистой оболочки. В ряде случаев 
среди эпителиальных клеток наблюдались 
ярко выраженные деструктивные процессы; а 
также расслоение и отторжение эпителиаль-
ной выстилки слизистой оболочки.

Развитие патоморфологических изме-
нений в пищеварительной системе моло-
ди кеты обусловлено тем, что корм фирмы 
«Aller-Aqua» предназначен для молоди фо-

рели. Он разработан с целью быстрого по-
лучения товарной продукции за счёт лёгкой 
усвояемости и добавления ингредиентов, сти-
мулирующих темп роста и иммунномодуля-
торов, имеющих гормональное происхожде-
ние и не соответствует потребностям молоди 
кеты в основных питательных компонентах. 
ООО «Далькорм» использует модифициро-
ванную рецептуру корма, разработанного в 
1990-х гг.  во ВНИИПРХ (корм ЛСНТ), кото-
рая, по-видимому, недостаточно удовлетворя-
ет потребности молоди кеты в питательных 
веществах (несмотря на хорошее качество 
производимого корма), что и вызвало разви-
тие патологических процессов в организме 
рыб. Сходная картина наблюдалась у молоди 
кеты, выращиваемой на ЭПРЗ Рязановский 
и ЛРЗ Барабашевский (Приморский край) в 
2014 и 2015 гг., которые постоянно использу-
ют для подращивания молоди корма произ-
водства ООО «Далькорм».

В вариантах с экспериментальными 
кормами патоморфологические изменения 
в пищеварительной системе наблюдались в 
вариантах кормов с 10 % кормовой добавки, 
которые характеризовались развитием липо-

Рис. 3. Ультраструктура гепатоцитов у молоди кеты при развитии липоидной дегенерации печени в 
вариантах с кормами «Aller-Aqua» и ООО «Далькорм»
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идной дегенерации печени средней тяжести, 
сопровождавшейся у 30 % исследованных 
рыб патоморфологическими изменениями 
в стенке среднего отдела кишечника (отёк и 
отслоение слизистой оболочки, образование 
клостомозов и микроэрозий). Все эти изме-
нения носят обратимый характер. Такая кар-
тина спровоцирована ошибкой, допущенной 
при изготовлении комбикорма (в итоге нару-
шена балансировка корма по основным пита-
тельным компонентам). Введение 6 % кормо-
вой добавки в рецептуру корма не нарушило 
балансировку корма (прототип МКС-1-86 
«Старт»), однако условия содержания в ак-

Рис. 4 Патоморфологические изменения в пищеварительном тракте:
а, б — фундальный отдел желудка; в — средний отдел кишечника

вариумах (недостаточная проточность воды) 
спровоцировали развитие лёгкой степени 
липоидной дегенерации печени обратимой 
формы без патоморфологических изменений 
в пищеварительном тракте.

Таким образом, введение высокобелко-
вой ферментолизированной кормовой добав-
ки в рецептуры комбикормов для тихоокеан-
ских лососей позволит снизить долю рыбной 
муки за счёт увеличения доли растительных 
ингредиентов, не снижая белковой состав-
ляющей корма, что даст возможность значи-
тельного удешевления себестоимости комби-
кормов.
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Аквакультура является одной из наи-
более перспективных производственных 
отраслей сельского хозяйства Республики 
Татарстан, являющейся основой функциони-
рования и развития продовольственного сек-
тора промышленности и сельского хозяйства 
республики. В республике создаётся аквабио-
культурный технополис, направленный на 
создание интегрированной инновационной 
биотехнологии получения экологически чис-
той продукции аквабиокультуры, развитие 
высокоэффективного рыбного хозяйства, вос-
становления водных биологических ресурсов 
современными методами их воспроизводства. 
Достижение этой цели будет также способст-
вовать обеспечению продовольственной безо-
пасности республики.

Концепция развития аквакультуры 
отвечает ключевым документам федераль-
ного уровня в области воспроизводства вод-

ных биологических ресурсов, постановления 
Правительства Российской Федерации от 
15.04.2014 № 314 «Об утверждении государ-
ственной программы Российской Федерации 
«Развитие рыбохозяйственного комплекса» и 
«Развитие товарной аквакультуры (товарно-
го рыбоводства) в Российской Федерации на 
2015—2020 году».

Для повышения объёма товарной рыбы 
необходимо, либо правильное формирование 
ихтиофауны рыбохозяйственных водоёмов и 
рациональное управление ею, либо создание 
новых и поддержание существующих уста-
новок искусственного воспроизводства рыб, 
либо совмещение этих двух мероприятий. 
Несмотря на то, какой путь повышения объ-
ёма товарной рыбы выбираем, необходимо 
соблюдение ряда условий в области качества 
воды.

К сожалению, у большинства естест-


