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БИОХИМИЧЕСКИЙ СОСТАВ ИКРЫ СИГОВ, ВЫРАЩИВАЕМЫХ В 
ИНДУСТРИАЛЬНЫХ УСЛОВИЯХ 

 
Шумилина А.К. 

ФГНУ «Государственный научно-исследовательский институт озерного и речного рыбного 
хозяйства» (ФГНУ «ГосНИОРХ») 

 
Одним из критериев, используемых в исследованиях физиологического состояния и 

репродуктивных показателей самок рыб, как в естественных популяциях, так и искусственно 
созданных маточных стадах, является биохимический состав овулировавшей икры. И это не 
случайно, так как потребности развивающихся эмбрионов в период инкубации и после 
вылупления до момента перехода на экзогенное питание в значительной мере 
удовлетворяются за счет структурных и запасных веществ, сконцентрированных в ооцитах. 
Многочисленными исследованиями подтверждена зависимость оплодотворяемости икры и 
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выживаемости эмбрионов рыб от состава икры. Показана тесная связь химического состава 
икры и яичников с экологическими особенностями производителей, их физиологическим 
состоянием, возрастом, условиями нагула и содержания, составом и качеством корма.  

С целью оценки качества производителей сиговых в маточных стадах, формируемых 
лабораторией аквакультуры и воспроизводства ФГНУ «ГосНИОРХ» в садках на оз. 
Суходольском (Ленинградская обл.), проводится ежегодный контроль состава 
овулировавшей икры: оводненность, содержание общего белка, липидов, золы, содержание 
витаминов С, А, Е и каротиноидов (в пересчете на сырое вещество по общепринятым 
методикам).  

Систематические наблюдения за физиологическим состоянием производителей 
пеляди начаты в 1997 г. В 2000 г. возраста половозрелости достигли чир и муксун, в 2004 г. – 
волховский и ладожский озерный сиги. Использование единых норм содержания и 
кормления позволяет провести сравнение состава овулировавшей икры различных видов 
сигов (таблица 1). 

Исследования показали, что суммарный запас питательных веществ в овулировавшей 
икре разных сигов находится примерно на одном уровне, доля сухого вещества в общей 
массе икры составляет 29,4-31,3%. Около 50% запасных веществ икры представлена 
белками, содержание которых достигает в среднем 15,0-16,5% сырого вещества. В большей 
степени варьирует уровень накопления жира – от 2,7 до 9,7%, в среднем 5,2-7,2%.  

Схожесть общего состава икры различных видов сигов, выращиваемых в садках, 
обусловлена, по-видимому, тем что все производители получали корм одного состава. В 
последние годы это был корм Ройял фирмы «Реху-Райсио» с высоким содержанием 
витаминов и каротиноидов. Кормление рыбы проводили по одинаковым нормам, исходя из 
их средней массы. Однако на этом фоне прослеживаются некоторые видовые различия. Так, 
икра волховского сига характеризовалась самым низким содержанием сухого вещества 
(29,4%) и жира (5,2% сырой массы), при этом среднее содержание общего белка в сыром 
веществе составило 16,5%. Самый высокий уровень питательных веществ отмечен в икре 
чира: белок – 16,4%, жир – 7,2%, сухое вещество – 31,3%. 

 
Таблица 1 – Химический состав икры сигов, выращиваемых в садках в 2004-2008 гг. (над 
чертой – колебания значений, под чертой – среднее за 5 лет) 

Показатели Виды 
пелядь чир муксун волховский 

сиг  
ладожский 
озерный 

Вода, % 66,4-79,6 
69,5±0,3 

64,9-72,8 
68,7±0,6 

67,4-72,4 
69,7±0,4 

67,0-76,0 
70,6±0,6 

65,8-74,4 
70,0±0,8 

Сухое вещество, % 20,4-33,6 
30,5±0,3 

27,2-35,1 
31,3±0,6 

27,6-32,6 
30,3±0,4 

24,0-33,0 
29,4±0,6 

25,6-34,2 
30,0±0,8 

Общий белок, % 9,8-18,1 
15,4±0,2 

14,6-18,6 
16,4±0,3 

13,4-18,7 
15,6±0,4 

13,1-18,8 
16,5±0,4 

12,7-17,1 
15,0±0,4 

Общий жир, % 4,1-8,7 
6,4±0,1 

5,4-9,7 
7,2±0,3 

4,4-8,8 
6,8±0,3 

2,7-6,6 
5,2±0,2 

3,4-7,2 
6,2±0,3 

Зола,% 0,8-1,5 
1,2±0,02 

1,0-1,4 
1,2±0,03 

1,1-1,8 
1,2±0,05 

1,0-1,5 
1,2±0,03 

0,9-1,3 
1,1±0,04 

Витамин С, мг% 16,8-35,5 
24,9±0,5 

19,7-29,1 
24,1±0,7 

16,6-32,9 
23,9±1,2 

10,5-22,2 
15,9±0,7 

12,0-22,2 
19,2±1,0 

Витамин А, мг% 0 -3,5 
0,5±0,1 

0,4 -3,0 
1,3±0,4 

0,6 -2,0 
1,3±0,2 

2,4 -9,8 
5,3±0,5 

1,2-4,8 
3,2±0,4 

Витамин Е, мг% 26,4-58,3 
41,0±1,1 

25,2-47,5 
35,2±1,9 

24,3-40,8 
32,8±1,5 

15,0-39,2 
27,3±1,7 

11,2-30,5 
23,0±1,7 

Каротиноиды, 
мкг/г 

0,6-6,6 
4,3±0,2 

1,7-7,6 
4,1±0,4 

2,2-5,7 
4,0±0,3 

1,6-9,9 
5,7±0,5 

2,0-9,3 
4,8±0,7 



 

 

 

283

Гораздо значительнее оказались различия икры разных видов сигов по уровню 
биологически активных веществ. Икра пеляди, чира и муксуна, представителей сибирского 
фаунистического комплекса, характеризовалась более высоким содержанием аскорбиновой 
кислоты (23,9-24,9 мг%) и α-токоферола (32,8-41,0 мг%) по сравнению с икрой сигов, 
обитающих в Ладожском озере (15,9-19,2 и 23,0-27,3 мг%, соответственно). Концентрация 
витамина А и каротиноидов, напротив, значительно выше в икре ладожских сигов: А – 3,2-
5,3 мг%, каротиноиды – 4,8-5,7 мкг/г. Эти различия, по нашему мнению, связаны с 
особенностями размножения видов, в первую очередь, с температурой воды в период 
нереста и инкубации икры.  

Нерест волховского сига в садках начинается в конце октября при снижении 
температуры воды до 6°С, примерно через неделю созревают производители ладожского 
озерного сига. В начале ноября при температуре воды 3-4°С в нерестовую кампанию 
вступают муксун и чир, пелядь нерестится в декабре при температуре воды ниже 2°С. Если 
сравнить уровень жирорастворимых витаминов в овулировавшей икре сигов в порядке 
снижения нерестовой температуры (ладожские сиги – чир, муксун – пелядь), то 
прослеживается сопряженная тенденция к уменьшению витамина А и возрастанию витамина 
Е.  

В настоящее время установлено, что витамины А и Е играют большую роль в 
организме рыб при адаптации к снижению температуры воды. Согласно литературным 
данным (цит. по Остроумовой, 2001), при низких температурах воды (5-6°С) витамин А, 
введенный в корм форели, расходуется в первую очередь на процессы жизнедеятельности 
рыб, а не на накопление в организме. Постепенное снижение температуры воды до 7°С 
сопровождается значительным падением витаминов А и Е в печени сеголеток карпа. У 
лососевых, по-видимому, в качестве температурного адаптогена выступает в основном 
витамин А, который откладывается в икре в форме предшественника – астаксантина.  

У сигов функцию температурного адаптогена выполняет преимущественно витамин 
Е. Он способствует оплодотворению яйцеклеток, обеспечивает проницаемость мембран. 
Молекулы токоферола стабилизируют клеточные мембраны, предохраняя их от разрушения, 
что особенно важно при развитии эмбриона в условиях низких температур. Для сравнения, 
концентрация токоферола в икре форели составляет в среднем 17 мг%, зато каротиноидов 
достигает 9,0-62,4 мкг/г (Тимошина и др., 1997).  

Большое количество витамина А в икре волховского сига обусловлено другими 
важными функциями этого соединения – антиоксидантными. Ретинол препятствует процессу 
свободнорадикального окисления липидов, интенсивность которого зависит от температуры 
окружающей среды. Потребности эмбрионов рыб, развитие которых проходит при более 
высоких температурах воды, в витамине А значительно выше. Так, например, в икре невской 
корюшки, нерест которой начинается весной при градиенте температур от 3-4°С до 12°С, 
содержание ретинола составляет 8,7 мг% (Шумилина и др., 2009), а в икре форели, 
нерестящейся при низких температурах, – всего 0,2-1,04 мг% (Тимошина и др., 1997). 
Следует отметить, что витамин А в икре пеляди в норме отсутствует и появляется при Е-
витаминной недостаточности или неудовлетворительных условиях нагула (Шумилина, 
2005). Очевидно, что при снижении нерестовых температур антиоксидантная функция 
витамина А, входящего в состав ооцитов рыб и защищающего яйцеклетку в момент вымета в 
воду, ослабевает, что проявляется в уменьшении количества ретинола в овулировавшей икре. 
Потребности развивающихся эмбрионов в витамине А удовлетворяются за счет его 
предшественников – каротиноидов.  

Уровень другого природного антиоксиданта – витамина С – в икре сигов разных 
видов, выращиваемых в садках, обусловлен различной продолжительностью нагула. В оз. 
Суходольское температура воды летом превышает 18-20°С, сигов при таких температурах не 
кормят. После периода голодания, длительность которого варьирует в зависимости от 
климатических условий, производители интенсивно питаются (осенний нагул). Однако 
примерно за месяц до нереста кормление маточных стад прекращают, имитируя 
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преднерестовый период, характерный для сигов в естественных водоемах. Ладожских сигов 
прекращают кормить в 20-х числах сентября, чира и муксуна – в начале октября, а пелядь – в 
середине октября. Таким образом, период осеннего нагула у производителей ладожских 
сигов самый короткий. Общее количество корма, а, следовательно, и сумма питательных 
веществ, которые они получают осенью меньше по сравнению с производителями других 
видов, что отражается на качестве икры.  

Уменьшение количества питательных веществ, получаемых сигами после 
вынужденного голодания, обусловленное сокращением периода осеннего нагула, 
сопровождается ухудшением качества икры всех видов сигов, выращиваемых в садках. Так, 
в 2007 г. неблагоприятные для сигов температуры воды в оз. Суходольском отмечались с 
10.07 по 31.08, в 2008 г. – с 15.07 по 5.08. Соответственно, период осеннего нагула 
производителей в 2008 г. оказался продолжительнее на 3 недели. Это положительно 
сказалось на физиологическом состоянии сигов и сопровождалось повышением уровня 
запасных веществ в продуцируемой ими икре (таблица 2).   

 
Таблица 2 – Состав икры сигов в 2007 (над чертой) и 2008 г. (под чертой) 

Показатели Виды 
пелядь чир муксун волховский 

сиг  
ладожский 
озерный 

Вода, % 71,0±1,0 
69,3±0,8 

71,1±0,9 
67,0±0,4 

71,0±0,6 
68,1±0,1 

74,8±0,6 
70,6±0,9 

73,1±1,0 
68,2±1,2 

Сухое вещество, % 29,0±1,0 
30,7±0,8 

28,9±0,9 
33,0±0,4 

29,0±0,6 
31,9±0,1 

25,2±0,6 
29,4±0,9 

26,9±1,0 
31,8±1,2 

Общий белок, % 16,2±1,1 
17,5±0,6 

15,5±0,6 
17,0±0,3 

14,5±0,7 
15,7±0,4 

13,9±0,7 
17,0±0,6 

13,4±0,5 
15,5±0,9 

Общий жир, % 6,4±0,5 
6,7±0,2 

5,8±0,3 
8,9±0,3 

6,8±0,3 
8,3±0,3 

3,8±0,7 
5,1±0,5 

4,8±0,7 
6,9±0,2 

Зола,% 1,2±0,04 
1,3±0,03 

1,2±0,07 
1,3±0,02 

1,2±0,05 
1,2±0,02 

1,2±0,08 
1,2±0,02 

0,9±0,04 
1,3±0,03 

Витамин С, мг% 23,0±1,8 
24,2±0,9 

21,7±1,1 
25,7±1,7 

18,7±1,3 
22,8±1,6 

14,3±1,3 
18,3±0,7 

14,7±1,4 
20,3±0,9 

Витамин А, мг% 0,5±0,1 
0,03 

1,5±0,2 
1,6±0,2 

1,5±0,1 
1,6±0,2 

3,7±0,5 
6,7±0,9 

2,5±0,9 
4,1±0,8 

Витамин Е, мг% 41,4±2,5 
45,3±3,2 

28,1±2,3 
40,7±1,8 

27,1±2,1 
35,3±2,9 

22,5±2,3 
33,3±2,1 

17,3±3,1 
23,3±1,8 

Каротиноиды, мкг/г 3,8±0,3 
4,0±0,3 

3,1±0,6 
5,9±0,9 

3,3±0,6 
4,9±0,2 

3,1±0,4 
7,0±0,5 

2,3±0,2 
4,5±0,5 

 
Изменения химического состава икры были наиболее значимы у сигов Ладожского 

озера. Уровень белка в икре этих видов повысился на 16-22%, жира – на 34-44%, витаминов 
С и Е – на 28-48%, витамина А и каротиноидов – почти в 2 раза по сравнению с 2007 г. 
Содержание питательных веществ в икре чира и муксуна повысилось в меньшей степени – в 
1,1-1,5 раза, и только витамина Е и каротиноидов – в 1,3-1,9 раза. Икра пеляди также 
характеризовалась более высоким запасом сухого вещества, но в основном за счет белка, 
содержание жира, витаминов С и Е, каротиноидов почти не изменилось. Зато многократно 
снизилась концентрация витамина А,  в икре большинства самок он отсутствовал, тогда как в 
2007 г. достигал 0,5 мг%. Зависимость качества половых продуктов от продолжительности 
периода осеннего нагула  установлена и у самцов сигов, выращиваемых в садках на оз. 
Суходольском (Якубец, 2009). Очевидно, что биотехника кормления и рецептуры кормов для 
ладожских сигов нуждаются в дальнейшем совершенствовании. 

Содержание биологически активных веществ в овулировавшей икры сигов, 
выращиваемых в садках, зависит не только от количества получаемого корма, но, в первую 



 

 

 

285

очередь, от рецептуры и сбалансированности искусственного корма – источника всех 
питательных веществ, необходимых для роста производителей и формирования ими половых 
продуктов. В 2000-2002 гг. для кормления производителей использовались корма 
собственного производства и «Аквалайф-22» фирмы «БиоМар» (Дания), содержавшие 
витамин Е в количестве 300 мг/кг и каротиноиды в количестве 15 мг/кг. С 2004 г. 
производители получают корма Ройял фирмы «Реху-Райсио» (Финляндия) с более высоким 
уровнем витаминов и каротиноидов.  

Состав и калорийность кормов варьировали незначительно, поэтому общий состав 
икры пеляди, чира и муксуна в 2000-2002 и 2004-2008 гг. был практически одинаков 
(таблицы 1, 3). Однако уровень витамина Е и каротиноидов в икре сигов в 2000-2002 гг. был 
в 2-3 раза ниже, что свидетельствует о недостатке этих веществ в корме. 

 
Таблица 3 – Химический состав икры сигов в 2000-2002 гг.  

Показатели Виды 
пелядь чир муксун 

Вода, % 70,4±0,4 70,1±0,6 70,9±0,5 
Сухое вещество, % 29,6±0,4 30,0±0,6 29,1±0,5 
Общий белок, % 15,3±0,3 16,1±0,3 15,8±0,3 
Общий жир, % 6,6±0,2 6,8±0,3 6,5±0,2 
Зола,% 1,3±0,03 1,2±0,02 1,1±0,03 
Витамин С, мг% 20,5±0,6 22,3±1,1 22,1±1,4 
Витамин А, мг% 0,2±0,04 1,1±0,2 0,9±0,14 
Витамин Е, мг% 12,0±1,1 16,1±0,8 17,2±0,8 
Каротиноиды, мкг/г 2,6±0,3 1,7±0,3 2,0±0,3 

 
Анализ состава икры, продуцируемой самками сигов разного возраста, показал, что  

потребность в питательных и биологически активных веществах у производителей старших 
возрастов выше, так как с возрастом их плодовитость возрастает более чем в 3 раза. 
Кормление производителей всех возрастных групп кормом одинакового состава и 
калорийности приводит к снижению уровня запасных веществ в икре у самок старших 
возрастных (таблица 4).  

 
Таблица 4 – Химический состав икры разновозрастной пеляди (2005 г.)  

Показатели Возраст 
2+ 3+ 4+ 5+ - 6+ 7+ 

Вода, % 68,1±0,1 67,0±0,5 67,9±0,2 68,5±0,6 70,0±1,2 
Сухое вещество, % 31,9±0,1 33,0±0,5 32,1±0,2 31,5±0,6 30,0±1,2 
Общий белок, % 14,9±0,4 16,5±1,3 15,4±0,6 14,8±1,1 13,9±1,2 
Общий жир, % 4,8±0,6 6,3±0,5 5,7±0,3 5,0±0,2 5,2±0,4 
Зола,% 1,2±0,04 1,3±0,04 1,2±0,01 1,2±0,03 1,4±0,03 
Витамин С, мг% 26,1±1,0 32,9±2,1 30,2±2,5 26,8±0,9 24,0±0,2 
Витамин А, мг% 0,1±0,04 0,4±0,1 0,6±0,1 0,9±0,3 1,4±0,3 
Витамин Е, мг% 47,3±0,6 45,7±3,3 36,3±1,9 30,8±2,8 27,7±0,5 
Каротиноиды, мкг/г 2,9±0,8 5,4±0,5 2,9±0,9 2,2±0,3 1,0±0,3 

 
Представленные материалы свидетельствуют, что биохимический состав 

овулировавшей икры сигов, выращиваемых в индустриальных условиях, зависит от состава 
искусственных кормов, продолжительности кормления производителей осенью, возраста 
самок. Содержание и соотношение жирорастворимых витаминов и каротиноидов в икре 
сигов связано также с нерестовой температурой воды, специфичной для каждого вида. 
Характерной особенностью сигов является высокое содержание в икре витамина Е – 
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температурного адаптогена. Исследования состава икры сигов выявили необходимость 
дальнейших исследований по оптимизации состава искусственных кормов для ладожских 
сигов и производителей старших возрастов.  
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