
1 
 

ФГБОУ ВПО «АСТРАХАНСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ ТЕХНИЧЕСКИЙ 

УНИВЕРСИТЕТ» 

 

 

На правах рукописи 

 

 

ГРОЗЕСКУ ЮЛИЯ НИКОЛАЕВНА 

Инновационные методы повышения эффективности кормления 

осетровых рыб на основе использования в рационах нетрадиционного 

кормового сырья и биологически активных препаратов 

 

 

06.02.08 – кормопроизводство, кормление сельскохозяйственных  

животных и технология кормов  

 

ДИССЕРТАЦИЯ 

на соискание ученой степени 

 доктора сельскохозяйственных наук 

 

 

Научный консультант 

доктор биологических наук, 

профессор С.В. Пономарев 

 

 

 

 

 

 

АСТРАХАНЬ 2016



2 
 

ОГЛАВЛЕНИЕ 

Введение………………………………………………………………………. 6 

Глава 1 Состояние проблемы кормления рыб в условиях современной 

индустриальной аквакультуры (обзор литературы)…………………….. 

 

15 

1.1 Потребности рыб в основных элементах питания…………………..….  15 

1.2 Источники протеина в составе комбикормов для рыб……………...….. 29 

1.3 Витамины и биологически активные вещества в кормлении рыб……. 41 

1.3.1 Роль аскорбиновой кислоты и ее аналогов в жизнедеятельности..…  41 

1.3.2 Каротиноиды в рационе рыб…………………………………. 48 

1.4 Бактерийные препараты в составе комбикормов для объектов аква-

культуры…………………………………………………………………. 

 

51 

1.5 Особенности пищевого поведения рыб и их реакция на различные 

компоненты кормов……………………………….…………………………. 

 

65 

Глава 2 Материал и методы исследований…………………………………. 76 

Глава 3 Перспективные источники протеина в комбикормах для осетро-

вых рыб………………………………………………………………………... 

 

87 

3.1 Использование различных источников низкомолекулярных пептидов 

в составе осетровых кормов…………………………………………….…. 

 

87 

3.1.1 Показатели качества кормов с гидролизованным рыбным протеи-

ном……………………………………………………………………. 

 

87 

3.1.2 Использование продукта на основе диспергированного рыбного 

протеина при выращивании личинок осетровых……………………….… 

 

92 

3.1.3 Физиологическое состояние личинок, выращенных на комбикормах 

с легкоусваиваемым протеином……………………………………………... 

 

95 

3.1.4 Экономическая эффективность использования продукта дисперги-

рованного рыбного белка…………………………………………….…… 

 

99 

3.2 Продукты глубокой переработки ракообразных в составе комбикор-

мов для осетровых рыб……………………………………………………... 

 

100 

3.2.1. Показатели качества комбикормов с крабовой мукой………..… 101 

3.2.2 Эффективность использования крабовой муки при выращивании 

личинок осетровых рыб…………………………………………...………….. 

 

106 

3.2.3 Использование комбикорма с крабовой мукой при товарном выра-  



3 
 

щивании осетровых рыб………………………………………….…….…… 108 

3.2.4 Влияние крабовой муки в составе комбикормов на физиологиче-

ское состояние рыб……………………………………….…… 

 

111 

3.2.5 Экономическая эффективность использования крабовой муки в со-

ставе осетровых комбикормов……………………………………………... 

 

113 

3.3 Использование кукурузного глютена в составе комбикормов для 

осетровых рыб……………………………………………………………….. 

 

115 

3.3.1 Химический состав кукурузного глютена……………….………….. 115 

3.3.2 Эффективность использования глютена в составе стартового ком-

бикорма……………………………………………….………………………. 

 

118 

3.3.3 Физиологическое состояние молоди русского осетра выращенных 

на комбикормах с глютеном……………………………………..………… 

 

122 

3.3.4 Оценка экономической эффективности применения кукурузного 

глютена в составе продукционного комбикорма для осетровых 

рыб…………………………………………………………….………………. 

 

 

125 

3.3.5 Физиологическое состояние молоди русского осетра выращенного 

на комбикормах с глютеном………………………………………..………. 

 

126 

3.4. Эффективность применения новых рецептов комбикормов, на осно-

ве нетрадиционного сырья при выращивании осетровых рыб 

 

130 

Глава 4 Биологически активные добавки в кормлении осетровых рыб… 134 

4.1 Использование термостабильных форм аскорбиновой кислоты в со-

ставе стартовых комбикормов для осетровых рыб………………………. 

 

134 

4.1.1. Влияние различных норм введения L-аскорбил-2-полифосфата на 

показатели выращивания ранней молоди………………………………… 

 

134 

4.1.2 Физиологическое состояние ранней молоди русского осетра, выра-

щенной на комбикормах с различным количеством аскорбилполифосфа-

та………………………………………………………………..…………… 

 

 

137 

4.1.3 Стабильность аскорбилполифосфата в составе комбикорма……. 139 

4.1.4 Сравнительная эффективность различных термостабильных форм 

аскорбиновой кислоты в кормах для осетровых рыб……………………. 

 

145 

4.2 Аскорбилполифосфат в составе продукционных комбикормов для  



4 
 

осетровых…………………………………………………………………….. 148 

4.3 Экономическая эффективность использования аскорбилполифосфа-

та………………………………………………………………………………. 

 

155 

4.4 Каротиноидные препараты в составе комбикормов для осетровых 

рыб………………………………………………….………………………... 

 

156 

4.5 Влияние препарата на основе живых микробных культур рода Bacil-

lus на эффективность выращивания осетровых рыб…………………..…. 

 

170 

4.5.1 Оценка использования пробиотика «Субтилис» в составе стартовых 

комбикормов для осетровых рыб………………………………………….. 

 

170 

4.5.1.1 Рост и физиологические показатели ранней молоди осетровых 

рыб при кормлении комбикормом с пробиотиком «Субтилис» ………. 

 

170 

4.5.1.2 Использование спорообразующего пробиотика для повышения 

эффективности выращивания молоди осетровых рыб в условиях рыбо-

водных предприятий………………………………………….………. 

 

 

175 

4.5.2 Возможность применения пробиотика «Субтилис» в продукцион-

ных комбикормах для осетровых рыб………………………..…………… 

 

179 

4.5.2.1 Влияние пробиотических препаратов на рост и выживаемость 

осетровых рыб, выращиваемых в системе замкнутого водообеспече-

ния…………………………………………………………………………….. 

 

 

180 

4.5.2.2 Оптимизация микробиоценозов водной среды в установках за-

мкнутого водоснабжения при использовании пробиотика «Субти-

лис»…………………………………………………………………………… 

 

 

182 

4.5.2.3 Влияние пробиотика «Субтилис» на эффективность использова-

ния питательных веществ рациона молодью осетровых 

рыб………………………………………………………………………..….. 

 

 

184 

4.5.2.4 Морфологические и биохимические показатели крови осетровых 

рыб при питании кормами с пробиотиком «Субтилис»………………….... 

 

186 

4.5.3 Экономическая эффективность использования пробиотика в соста-

ве кормов для осетровых рыб……………………………………………… 

 

189 

Глава 5 Вкусовые вещества и ароматизаторы в составе комбикормов для 

осетровых рыб………………………………………………………………. 

 

191 

5.1 Влияние использования аттрактивных веществ в стартовых комби-  



5 
 

кормах на пищевое поведение и показатели выращивания личинок осет-

ровых рыб………………………………………………………………. 

 

191 

5.2 Изучение возможности использования вкусовых веществ в продук-

ционных комбикормах для осетровых рыб………………………. 

 

200 

5.3. Корректировка хемосенсорной привлекательности влажных комби-

кормов…………………………………………………………….…… 

 

207 

5.4. Физиологическое состояние рыб, выращенных на комбикормах с 

различными ароматическими  и вкусовыми добавками………..……….. 

 

212 

5.5. Экономическая эффективность применения вкусо-ароматических 

добавок в комбикорма для осетровых рыб…………………………….... 

 

215 

Глава 6. Технологические основы кормления осетровых рыб в условиях 

индустриальных хозяйств……………………………………………..…… 

 

217 

6.1 Выращивание осетровых рыб с применением сухих комбикормов в 

условиях бассейновых хозяйств……………………………………………... 

 

217 

6.2 Нормирование кормления осетровых рыб в прудах с применением 

сухих гранулированных комбикормов………………………………….…... 

 

222 

6.3 Технология выращивания и кормления рыбопосадочного материала 

осетровых видов рыб…………………………………………………………. 

 

223 

Заключение…………………………………………………………………… 226 

Выводы……………………………………………………………………….. 238 

Практические рекомендации……………………………………………….. 241 

Библиографический список…………………………………………………. 242 

Список сокращений и условных обозначений 296 

Приложения 297 

 



6 
 

ВВЕДЕНИЕ 

 

Актуальность исследований. 

 Одним из основных источников пищи для человека являются водные 

биологические ресурсы. Сокращение их запасов на фоне роста спроса делает 

искусственное выращивание рыб стратегически важным направлением агро-

промышленного комплекса России.  

Численность популяций осетровых рыб в водоемах нашей страны еще в 

прошлом столетии  была достаточно высокой и стабильной. Однако, уже к 

началу XXI века, запасы этих ценных видов в Каспии сократились примерно 

в 15 раз. Идея товарного разведения осетровых рыб возникла в первой поло-

вине XX века, но особую популярность приобрела лишь в 60-е годы. Успеш-

ное широкомасштабное развитие аквакультуры в настоящее время немысли-

мо без применения полнорационных комбикормов, сбалансированность и 

доброкачественность которых определяются в основном качеством состав-

ляющих их компонентов      (Э. В. Макаров и др., 2000; С.В. Пономарев, Е.А. 

Гамыгин, А.Н. Канидьев, 2010).  

В настоящее время многие кампании предлагают большой выбор ком-

бикормов для рыб. В связи с тем, что российское кормопроизводство харак-

теризуется низкими объемами производства, невысоким качеством и ассор-

тиментом сырья, осетровые хозяйства зачастую предпочитают импортную 

продукцию. Сложившаяся экономическая ситуация и политика импортоза-

мещения, способствует выведению комбикормовой отрасли на новый уро-

вень. Из-за введенных санкций и значительного повышения цен на зарубеж-

ные корма, российские производители товарной рыбы начинают использо-

вать продукцию отечественных предприятий. В соответствии с программой 

«Развитие товарной аквакультуры (товарного рыбоводства) в Российской 

Федерации на 2015-2020 гг.» предполагается увеличение доли товарной ры-

боводной продукции до 315 тыс. тонн.  Через несколько лет, потребность в 

качественных комбикормах для рыб увеличится в несколько раз. 
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В современных условиях  необходимо проводить разработку научных и 

практических аспектов повышения эффективности кормления осетровых рыб 

и создание рецептов кормов на основе нетрадиционных видов сырья и биоло-

гически активных препаратов с целью снижения стоимости кормов и повы-

шения их питательной ценности (Е.А. Гамыгин, М.А. Щербина, А.А. Перед-

ня, 2004; С.В. Пономарев, Е.А. Гамыгин, 2009). 

Степень разработанности темы исследования.   

Теоретическая база под создание искусственных кормов для рыб была 

подведена американскими и японскими учеными A. Phillips, J. Halver, C. Ogi-

no, T. Watanabe и другими. В нашей стране  исследованиями практических и 

теоретических аспектов кормления рыб занимались группы ученых Всерос-

сийского научно-исследовательского института рыбного хозяйства, Государ-

ственного научно-исследовательского института озерного рыбоводного хо-

зяйства, Всесоюзного научно-исследовательского института рыбного хозяй-

ства и океанографии, Краснодарского научно-исследовательского института 

рыбного хозяйства, Азовского научно-исследовательского института рыбно-

го хозяйства, Калининградского и Астраханского государственных техниче-

ских университетов: А.Н. Канидьев, Е.А. Гамыгин, М.А. Щербина,    С.В.  

Пономарев, И.Н. Остроумова, В.Я Скляров, Н.А. Абросимова и многие дру-

гие. 

Изучение особенностей кормления осетровых рыб было начато сравни-

тельно недавно – с первыми попытками интенсивного выращивания этих 

ценных объектов.  Основы использования искусственных кормовых смесей 

были заложены в середине прошлого столетия (А.А.  Мильштейн, 1940; Г.С. 

Карзинкин, М.Ф. Сараева, 1942; О.Я. Гордиенко, О.И. Тарковская, 1952), од-

нако, искусственный рацион рассматривался в качестве второстепенного, на 

фоне кормления «живыми кормами». Такое кормление не в полной мере 

могло удовлетворять требованиям, предъявляемым к индустриальному осет-

роводству. К концу прошлого столетия были начаты разработки рецептов 

комбикормов для осетровых, которые стали применяться при их промыш-
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ленном разведении. Это привело к расширению географии и масштабов то-

варного осетроводства в нашей стране. 

Проблема комбикормового сырья в нашей стране всегда стояла чрез-

вычайно остро. Это было вызвано в первую очередь высокой стоимостью 

рыбной муки, а в последующем – и ее дефицитом. Низкое качество ряда тра-

диционных  компонентов способствовало активизации исследований в обла-

сти поиска альтернативных заменителей и обогащению кормов биологически 

активными добавками. Большинство вопросов, изученных учеными в этом 

направлении ранее, остаются актуальными и до настоящего времени. Однако, 

с развитием технологии переработки кормового сырья, перечень  возможных 

компонентов рыбных комбикормов постоянно обновляется. Кроме того, если 

раньше вопрос замены рыбной муки на более дешевые компоненты был свя-

зан в основном с экономической стороной, то в настоящее время, на перед-

ний план выходит ее дефицит и низкое качество. В связи с этим, возникла 

необходимость в научно-обоснованном подходе к разработке рецептов кор-

мов с учетом обновившейся сырьевой базы кормопроизводства. 

Цель и задачи исследований.  

Цель работы – повышение эффективности выращивания осетровых 

рыб при использовании биологически активных препаратов и замены в раци-

оне рыбной муки на нетрадиционные виды кормового сырья.  

Поставленная цель определила следующие задачи: 

- установить влияние  белкового продукта со средней глубиной гидро-

лиза в составе комбикормов на показатели роста, выживаемости и функцио-

нального состояния личинок осетровых рыб, выращенных при отсутствии в 

рационе «живых» кормовых организмов; 

- выявить оптимальность дозы введения в комбикорма муки из краба и 

оценить ее влияние на физические свойства комбикормов; 

- определить процентное содержание кукурузного глютена в составе 

продукционного комбикорма и установить его влияние на рост, выживае-

мость и физиологическое состояние рыб; 
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- дать экономическую оценку эффективности комбикормов, содержа-

щих нетрадиционное сырье; 

-  обосновать использование и установить нормы введения в состав 

стартовых и продукционных комбикормов стабильных аналогов аскорбино-

вой кислоты; 

- изучить биологические показатели осетровых рыб при включении в 

корма L-аскорбил-2-полифосфата; 

- исследовать влияние каротиноидных препаратов на продуктивные и 

физиологические показатели осетровых рыб; 

- проанализировать эффективность применения спорообразующего 

пробиотика «Субтилис» в комбикормах для осетровых рыб при интенсивном 

выращивании; 

- оценить пищевую реакцию осетровых рыб на компоненты комбини-

рованных кормов и предложить методы коррекции пищевого поведения с 

использованием вкусоароматизаторов; 

- разработать технологию кормления молоди  и товарной рыбы с при-

менением сухих комбикормов, содержащих нетрадиционное сырье и биоло-

гически активные добавки. 

Научная новизна исследований. 

На основании проведенных комплексных исследований, впервые выяв-

лены научные и практические основы использования нетрадиционного сы-

рья, в качестве альтернативной замены рыбной муки в составе комбикормов 

для осетровых рыб различного возраста. Выявлено, что присутствие в раци-

оне личинок осетровых рыб белкового продукта со средней глубиной гидро-

лиза, приводит  к увеличению активности пищеварительных ферментов, 

осуществляющих расщепление белковых и углеводных компонентов корма. 

Это делает возможным применение такого комбикорма без добавления в ра-

цион «живых» кормов. Установлены оптимальные нормы введения в состав 

стартовых и продукционных комбикормов  кукурузного глютена, крабовой 
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муки, гидролизованного рыбного протеина, на основе этого разработаны но-

вые рецепты стартового и продукционного комбикормов. 

Выявлена возможность использования стабильных аналогов аскорби-

новой кислоты в составе комбикормов для осетровых рыб, установлено их 

влияние на рост, выживаемость и физиологическое состояние выращенных 

рыб. Впервые установлено действие L-аскорбил-2-полифосфата на процесс 

заживления кожных покровов у осетровых рыб. Определен оптимальный ис-

точник β-каротина для осетровых комбикормов, изучены его антиокисли-

тельные свойства. Установлено усиление антиоксидантного эффекта при 

совместном введении в состав кормов аскорбиновой кислоты и препаратов β-

каротина. Выявлено положительное влияние спорового пробиотика «Субти-

лис» на рост, выживаемость осетровых рыб и микробный фон воды рыбовод-

ных емкостей.  

Предложен метод коррекции пищевого поведения путем введения в со-

став корма вкусоароматизаторов, на основании данных по изучению реакции 

осетровых на компоненты комикормов. 

В результате проведенных исследований разработана интенсивная тех-

нология кормления молоди и товарной рыбы на основе применения новых 

рецептов сухих комбикормов, содержащих нетрадиционное сырье и биоло-

гически активные добавки. 

Практическая и теоретическая значимость работы.  

Экспериментальные исследования по теме диссертационной работы 

проводились  в рамках отраслевых программ «Пресноводная аквакультура», 

«Осетроводство» (1997-2003 гг.), договоров и контрактов между Астрахан-

ским Государственным Техническим Университетом и Всероссийским науч-

но-исследовательским институтом пресноводного рыбного хозяйства (1998-

2006 гг.), бассейновыми управлениями Государственного комитета по рыбо-

ловству РФ (2001-2007гг.). 

Теоретически обоснованы и экспериментально подтверждены техноло-

гические аспекты выращивания осетровых рыб в индустриальных условиях. 
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Дано научное обоснование повышения эффективности осетроводства, за счет 

применения новых рецептов комбикормов, содержащих нетрадиционное сы-

рье. Полученные результаты расширяют сведения о влиянии ранее малоизу-

ченных биологически активных кормовых добавок на обмен веществ и анти-

оксидантную систему рыб, позволяющие демонстрировать высокие показа-

тели роста и выживаемости в условиях стрессовых воздействий. 

Результаты проведенных изысканий положены в основу разработки со-

временных, эффективных способов выращивания осетровых рыб в хозяй-

ствах различного типа с применением сухих гранулированных комбикормов. 

Разработанные рецепты комбинированных кормов повышенного продуктив-

ного действия утверждены в установленном порядке, изготавливаются ком-

бикормовыми предприятиями и используются при товарном выращивании 

осетровых рыб. Они позволяют повысить рентабельность производства ры-

боводной продукции за счет снижения затрат на кормление, улучшение пока-

зателей роста и выживаемости рыб. Материалы исследований легли в основу 

опубликованных технологических рекомендаций по выращиванию осетро-

вых рыб, а также в справочниках и учебниках для студентов высших и сред-

них учебных заведений. Комбикорма и технологии выращивания представ-

лялись на международных рыбопромышленных выставках: «Рыбпромэкспо» 

(2005-2007 гг.),  на V, VI, VIII «Московском международном салоне иннова-

ций и инвестиций» (2005, 2006, 2008 гг.), на международной специализиро-

ванной выставке «Мир Биотехнологий 2006» и были отмечены медалями и 

дипломами. Основные разработки защищены авторским правом РФ. 

Методология и методы исследований.  

Материалом для исследований служили разновозрастные и разновидо-

вые особи осетровых рыб. Эксперименты по выращиванию рыб с использо-

ванием нового кормового сырья и биологически-активных веществ проводи-

лись в лабораторных условиях (г. Астрахань) и на промышленных рыбовод-

ных предприятиях (Астраханская область, Волгоградская область) в период с 

1998 по 2012 г. Постановка эксперимента проводилась на основании анализа 



12 
 

литературных сведений по изучаемому вопросу. В ходе эксперимента прово-

дился отбор биохимических, гематологических и гистологических проб, с 

последующим проведением их анализа. Все исследования проведены с ис-

пользованием классических методов и подвергнуты статистической обработ-

ке. 

Положения, выносимые на защиту. 

- стартовый комбикорм для осетровых рыб на основе диспергированно-

го протеина позволяет выращивать личинок без дополнительного введения в 

рацион «живых» кормов; 

- замена  рыбной муки на крабовую в количестве 5% для стартовых 

кормов и 10% для продукционных положительно сказывается на физических 

свойствах корма и снижает его стоимость; 

 – введение в состав продукционного комбикорма 10% крабовой муки и 

10% кукурузного глютена, вместо равного количества рыбной муки,  снижает 

стоимость комбикорма; 

– оптимальными нормами ввода L-аскорбил-2-полифосфата в корма 

для осетровых рыб, позволяющими корректировать обменные процессы в ор-

ганизме в период стрессовой нагрузки, являются: 500 мг/кг в стартовые кор-

ма и 200 мг/кг в продукционные корма; 

– использование в составе комбикормов для осетровых рыб микробной 

биомассы β-каротина совместно с аскорбиновой кислотой, положительно 

влияет на антиоксидантную систему организма рыб, повышает прирост мас-

сы молоди, снижает коэффициент конверсии корма; 

– применение в составе комбикормов пробиотического препарата 

«Субтилис» на протяжении 30 суток выращивания ранней молоди осетровых 

способствует повышению жизнеспособности рыб, стимулирует рост и 

накопление питательных веществ в тканях, а также корректирует микробио-

ценоз водной среды рыбоводных емкостей; 

– крабовая и креветочная вкусоароматические добавки улучшают хе-

мосенсорные свойства комбикормов, способствуя лучшему потреблению 
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кормов,  повышают выживаемость и прирост молоди, снижают затраты кор-

мов.  

Апробация работы.  

Основные результаты исследований, изложенных в диссертационной 

работе, докладывались на научных и научно-практических конференциях: 

профессорско-преподавательского состава АГТУ, Астрахань 1999-2016 гг; 

«Проблемы современного товарного осетроводства», Астрахань, 1999 г; 

«Осетровые на рубеже XXI века», Астрахань, 2000 г; «Проблемы и перспек-

тивы развития аквакультуры в России», Адлер, 2001 г; «Прикаспийский ре-

гион: Перспективы развития», Элиста, 2001 г; «Аквакультура осетровых рыб: 

достижения и перспективы развития», Астрахань, 2001 г; «Новые технологии 

в защите биоразнообразия в водных экосистемах», Москва, 2002 г; «Совре-

менные проблемы Каспия», посвященной 105-летию КаспНИРХ, Астрахань, 

2002 г; «Живые системы и биологическая безопасность населения», Москва, 

2004 г; «Научные подходы к решению проблем производства продуктов пи-

тания, Ростов-на Дону, 2004 г; посвященной 60-летию Московской рыбовод-

но-мелиоративной опытной станции и 25-летию ее реорганизации в ГНУ 

ВНИИР, Москва, 2005 г; «Повышение эффективности использования водных 

биологических ресурсов мирового океана», Москва, 2005 г;  «Научно-

производственное и социально-экономическое обеспечение развития ком-

плексных мелиораций Прикаспия», с. Соленое Займище Астраханской обла-

сти, 2006 г; «Современные климатические и экосистемные процессы в уяз-

вимых природных зонах (арктических, аридных, горных), г. Азов, 2006 г; 

«Состояние и перспективы развития фермерского рыбоводства аридной зо-

ны», Ростов-на-Дону, 2007 г; Мелиорация малых водотоков, нерестилищ 

дельты р. Волги и Волго-Ахтубинской поймы», Астрахань, 2007 г; «Пробле-

мы изучения, сохранения и восстановления водных биологических ресурсов 

в XXI веке», Астрахань, 2007 г; «Фундаментальные аспекты биологии в ре-

шении актуальных экологических проблем», Астрахань, 2008 г; «Социально-

экономические аспекты развития муниципальных образований аридных тер-
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риторий», Астраханская область, 2008 г;  «Перспективы развития аридных 

территорий Российской Федерации через интеграцию науки и практики», 

Астрахань, 2008 г; «Наука и образование – 2014», Мурманск, 2014 г; «Евро-

пейская аквакультура – 2014», Доностия-Сан-Себястьян, Испания, 2014 г; 

«Актуальные вопросы морфологии и биотехнологии в животноводстве», Ки-

нель, 2015 г. На международных симпозиумах: «Ресурсосберегающие техно-

логии в аквакультуре», Адлер, 1999 г; IV и V  по осетровым рыбам,  г. 

Ошкош, США, 2001 г;  г. Рамсар, Иран, 2005 г; «Тепловодная аквакультура и 

биологическая продуктивность водоемов аридного климата», Астрахань, 

2007 г. 

По теме исследования опубликовано 67 работ, в том числе 17 статей в 

ведущих рецензируемых научных журналах, рекомендуемых ВАК РФ и 3 па-

тента РФ на изобретения. 

Структура и объем диссертации. Работа изложена на 310 страницах 

печатного текста, иллюстрирована 62 рисунками и 66 таблицами. Состоит из 

введения, литературного обзора, методологии и методов исследований, ре-

зультатов исследований, заключения. Библиографический список включает 

492 источник, из них 171 на иностранных языках. 
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ГЛАВА 1 СОСТОЯНИЕ ПРОБЛЕМЫ КОРМЛЕНИЯ РЫБ В 

УСЛОВИЯХ СОВРЕМЕННОЙ ИНДУСТРИАЛЬНОЙ  

АКВАКУЛЬТУРЫ (ОБЗОР ЛИТЕРАТУРЫ) 

 

1.1 Потребности рыб в основных элементах питания  

Во всем мире основным фактором, насыщающим полноценной рыбо-

водной продукцией внутренний рыно, является аквакультура. В последние 

десятилетия производство продукции в этом секторе возрасло примерно в 12 

раз, при среднегодовом приросте 8,8%. Наша страна обладает достаточно вы-

соким потенциалом для развития различных направлений товарного выра-

щивания рыбы (Слапогузова и др., 2014). 

Современное индустриальное рыбоводство базируется на содержании 

рыбы в полностью контролируемых условиях водной среды. В современных 

условиях при содержании рыбы в садках и бассейнах естественные корма 

уже не имеют принципиального значения. Это привело к масштабному ис-

пользованию искусственных комбинированных кормов, которые должны 

быть сбалансированы по основным элементам питания и отвечать потребно-

стям в них объектов аквакультуры (Бахарева, Грозеску, 2006; Пономарев и 

др., 2013; Гамыгин, Багров, 2014).  

Влияние состава комбинированного корма на рост и развитие рыб за-

висят, главным образом, от их метаболических особенностей, от типа обмен-

ных процессов и множества других факторов. Усваиваемость питательных 

веществ комбикорма в определенной мере зависит от состава естественной 

пищи рыб. Основой рациона в естественных условиях являются организмы 

планктонные и бентосные, а также водоросли. В связи с этим знания о соста-

ве питательных веществ естественных кормов необходимы (Бахарева,  

Грозеску, 2006; Щербина, Гамыгин, 2006; Пономарев, Гамыгин, 2009). 

При определении потребностей рыб в питательных веществах исполь-

зуют прямые и косвенные способы. Прямые основаны на длительном изуче-

нии ростового и продукционного эффекта при исключении из рациона опре-
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деленных нутриентов с последующим их введением (Ogino, 1980; Halver, 

1989; Halver et al., 1993). Косвенные методы весьма многочисленны и осно-

ваны на различных методических подходах (Щербина, Салькова, 1987; Щер-

бина, 1988; Phillips, 1969; Kaushik, 1983;). 

Потребности рыб, как и других животных, обусловлены генетически 

заданным уровнем обмена веществ и роста. Но, в то же время, они подверже-

ны изменениям в зависимости от биотических и абиотических факторов, воз-

действующих на организм (Щербина, Гамыгин, 2006). Наиболее доступными 

элементами пищи являются белки и липиды. Значение этих элементов для 

питания животных общеизвестно. 

В процессе обмена веществ основная роль отводится протеину. Белки в 

организме выполняют широкий диапазон функций. Они являются основным 

строительным материалом клетки и межклеточного вещества, вместе с фос-

фолипидами входят в состав биологических мембран; служат основным ком-

понентом ферментов; участвуют в процессе переноса кровью кислорода, ли-

пидов, углеводов, некоторых витаминов и гормонов (Байдалинова,  

Яржомбек, 2011). 

При организации кормления гидробионтов, также как и сельскохозяй-

ственных животных, обеспеченности белками необходимо уделять особое 

внимание (Щербина, Гамыгин, 2006). 

Белки представляют собой большие линейные молекулы, состоящие из 

аминокислот (Бахарева, Грозеску, 2006). К качеству комбикормов, и особен-

но к его белковой части предъявляются определенные требования. Биологи-

чески полноценные, эффективные и экономичные комбикорма должны иметь 

не только необходимый уровень аминокислот, но и растворимых белковых 

веществ с дисперсностью, соответствующей подготовленности пищевари-

тельного тракта к усвоению искусственной пищи (Абросимова, Саенко, 

Гучакшев, 2001). 

Белки, в отличие от других питательных веществ, являясь структурны-

ми элементами тканей,  не запасаются в организме. При недостаточном по-
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ступлении их в организм или голодании приводит к разрушению в первую 

очередь клеток мышц и печени. Именно поэтому количественный и каче-

ственный состав белка определяет питательную ценность корма (Щербина, 

Гамыгин, 2006). 

Рыбы отличаются высокой потребностью в белке. Протеин включает в 

себя как белковую, так и небелковую формы азота, отличающиеся по пище-

вой ценности (Бахарева, Грозеску, 2006). Организмом для питания исполь-

зуются структурные элементы белка – аминокислоты. Аминокислотный со-

став белков, содержащихся в корме, должен отвечать потребностям рыбы для 

того, чтобы протеин использовался наиболее эффективно. Для рыб 10 амино-

кислот являются незаменимыми: лизин, метионин, триптофан, аргинин, ги-

стидин, фенилаланин, треонин, валин, лейцин, изолейцин. Некоторые из пе-

речисленных аминокислот участвуют в образовании заменимых. Например, 

цистин позволяет сократить потребности в метионине. Тирозин – способен 

на 30-50% удовлетворять потребность рыб в фенилаланине. Увеличение ко-

личества валина свыше 3% от массы корма может привести к снижению эф-

фективности его использования. Усваиваемость изолейцина зависит от коли-

чественного содержания лейцина в корме, уровень которого не должен пре-

вышать 3-5%. К заменимым относятся аминокислоты глютаминовая,  аспара-

гиновая, серин, глицин, α-аланин, пролин, тирозин, цистин, цистеин и другие 

(Tacon, Cowey, 1985; Wilson, 1989). 

Специфические проявлениянедостаточности в рационе аминокислот в 

целом сходны с признаками неполноценного питания и не имеют ярко выра-

женной клинической картины. К ним относят снижение скорости роста, ре-

зистентности организма, потерю аппетита (Luquet, 1991). 

Именно по этой причине знания об аминокислотном составе искус-

ственной пищи рыб необходимы при интенсивном выращивании объектов 

товарной аквакультуры. Полностью сбалансированный комбикорм имеет 

решающее значение, как для роста, так и для сведения к минимуму загрязне-

ния воды азотными метаболитами. 
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У лососевых рыб потребности в эссенциальных аминокислотах уста-

новлены на уровнях: лизин – 4,1-4,3; метионин –0, 97-1,02; триптофан – 0,39-

0,41;треонин – 1,56-1,64;аргинин – 4,87-5,1,2; валин – 2,9-3,07; гистидин – 

1,25-1,31; лейцин – 2,92-3,07; изолейцин 1,95-2,05; фенилаланин – 3,9-4,1 

г/100 г корма (Рыжков, 1986). 

В полноценных кормах для рыб уровень незаменимых аминокислот со-

ставляет 35-50% от общего количества аминокислот. Оценку питательности 

кормовых белков принято делать по тем аминокислотам, которые содержатся 

в наименьшем количестве и носят название лимитирующих. Для определения 

аминокислотной полноценности используют понятие «аминокислотного ско-

ра» (Гамыгин, 2001; Щербина, Гамыгин,  2006; Пономарев, Грозеску, Бахаре-

ва, 2013). 

В практике кормленя гидробионтов обычно используют термин «сырой 

протеин». Это понятие объединяет группу азотсодержащих веществ белко-

вой и небелковой природы, но основу его составляют белки. 

Потребность в количестве протеина у гидробионтов выше, чем у теп-

локровных животных и вариирует в зависимости от вида, возраста и условий 

выращивания. У ранней молоди, а также у производителей в период созрева-

ния гонад  потребность в белке увеличивается (Абросимова и др., 1989;  

Остроумова, 2012). По усредненным данным уровень протеина в сухом ве-

ществе комбикормов для молоди всех видов рыб составляет 45-55%. Это свя-

зано со сходным спектром питания гидробионтов на начальных этапах онто-

генеза. Причем на стадиях постэмбрионального развития белок корма дол-

жен быть представлен  свободными аминокислотами, ди-, олиго- и полипеп-

тидами, а также низкомолекулярными растворимыми белками в соотношени-

ях, близких к планктонным организмам, являющимся естественной пищей 

большинства рыб (Абросимова, Саенко, Гучакшев, 2001; Щербина, Гамыгин, 

2006; Пономарев, Пономарева, 2003; Пименов, Пономарев, 2009; Сергазиева, 

Бахарева, Грозеску, 2014). 
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Например, в комбинированных кормах для производителей осетровых 

различных производителей  - Акварекс, Aller aqua, Le gouessant и другие - 

содержание сырого протеина превышает 50%.  

Термический режим воды при выращивании рыб оказывает непосред-

ственное влияние на потребность рыб в протеине. Повышение температуры 

воды активизирует обменные процессы в организме, в том числе и степень 

усваиваемости белка. Так при температуре 8 °С потребность в преотеине у 

лососевых составляет 40-42%, а при увеличении температуры воды до 15 °С 

– 50-55% (Гамыгин, 1987; Щербина, Гамыгин, 2006). По данным И.Н. Остро-

умовой (1983) выращивание карпа на тепловодном предприятии при темпе-

ратуре 25-30 °С соотношение между массой рыб и уровнем белка варьирует 

от 30% (для взрослых особей) до 55% (для ранней молоди массой 0,5 г).  По 

сведениям Ф. Дикушниковой с соавторами (1976) оптимальной температурой 

для синтеза белков у молоди карпа составляет 29 °С.  При прудовом выращи-

вании, карпа молодь хорошо растет при обеспеченности 28-30% белка. В 

комбикормах для двухлеток и трехлеток содержание белка может быть сни-

жено до 18-19 % при наличии в рационе естественной пищи (Щербина, Са-

паров, Раденко, 1992). По данным некоторых авторов уровень протеина в 

кормах для карпа для сеголеток должен находиться на уровне 40-50%, для 

годовиков – 30-40% (Meske, 1973; Остроумова, Тимошина, 1975; 1976; Жел-

тов, Федоренко, 1978; Скляров и др., 1981). 

По мере роста у рыб наблюдается видовая специфичность в протеино-

вой потребности. Так полноценные продукционные комбикорма для лососе-

вых и осетровых содержат 34-40%, для канального сома – 30-40%, для карпа 

– 23-40% протеина. 

В сухих гранулированных кормах для молоди лососевых рыб необхо-

дим высокий уровень протеина – 45-60% (Mann, 1968; Остроумова, 1977; Ка-

нидьев, Гамыгин, 1977; Пономарев, Гамыгин, Канидьев, 2010). 

Оптимальный уровень сырого протеина в кормах зависит от качества 

используемых белков и предполагаемых норм кормления. Предпринимаемые 

http://www.zonafish.ru/forum/viewtopic.php?f=61&t=13102&start=30&sid=3760856cd84d6fc3df2c33375fd56761
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попытки  использовать при выращивании рыб дешевые растительные рацио-

ны терпели и терпят неудачу (Остроумова, 2012). На протяжении многих лет 

основным источником протеина в рыбных комбикормах являлась рыбная му-

ка. Но в связисо сложившейся экономической ситуацией и ростом цен на 

этот продукт, стали производить замену ее на растительные компоненты. 

Однако, состав растительного белка значительно отличается от животного. В 

связи с этим при использовании большого количества растительных компо-

нентов необходимо тщательно контролировать аминокислотный состав 

(Щербина, Гамыгин, 2006; Гамыгин, Багров, 2015).  На современном этапе 

развития отечественной науки актуальными и перспективными являются  во-

просы, связанные с исследованиямигидролиза  продуктов белка, с целью  ис-

пользования полученных продуктов в пищевой, медицинской, комбикормо-

вой промышленности (Бабаян и др., 1984; Гамыгин, Багров, Житний, 2015).  

Рядом зарубежных и отечественных ученых (Пономарев и др., 2002; 

Пименов, Пономарев, 2009; Dabrovski et al., 1983) отмечено положительное 

действие автолиза белка кормовых организмов в пищеварительной системе 

рыб. У личинок рыб наблюдается низкая активность пищеварительных фер-

ментов, в связи с этим, высокодисперсный протеин, содержащий достаточное 

количество поли - и олигопептидов является наиболее физиологически адек-

ватным. Протеин, включает также белковую и небелковую формы азота, не-

обходимые организму рыб (Остроумова, 2001).  

Основная доля (до 75%) белковых структур зоопланктона находится в 

растворимом состоянии (Кизеветтер, 1973; Кузьмина и др., 1990), причем 

значительное место отведено соединениям с легкоусвояемым азотом. То есть 

с мелкими формами зоопланктона (с «живым» кормом) ранняя молодь рыб 

получает вещества белковой природы, не требующие мощной ферментатив-

ной обработки (Остроумова, 2001). В желудочно-кишечном тракте белок под 

действием различных протеаз (пепсин, трипсин, химотрипсин и др.) и поли-

пептидаз кишечного сока расщепляется до аминокислот и пептидов, посту-

пающих в последующемв кровь через слизистую оболочку кишечника 
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(Скляров, 2001). Для пищеварительной и ферментной систем осетровых рыб 

в раннем онтогенезе, свойственна этапность развития (Коржуев, 1967; Поно-

марев, 1996; Судакова, 1997; Пономарева и др., 2002). 

Оптимальный уровень протеина в комбикормах взаимосвязан с энерге-

тической ценностью рациона. Например, ранее предполагалось, что лучшим 

эффектом для лососевых обладают корма с содержанием 40-65% белка,  в 

последующем было установлено, что белок может быть сэкономлен за счет 

введение в состав корма безбелковых источников энергии. Наибольший ин-

терес в этом отношении составляет жир (Cho, Kaushik, 1985; 1990). 

Протеин корма может полноценно выполнять свою функцию в том 

случае, если другие компоненты присутствуют в необходимом количестве. 

Так при недостатке жиров в корме  большое количество протеина расходует-

ся на энергетические траты организма, вследствие чего снижается темп роста 

рыб и увеличиваются кормовые затраты. 

Если рацион для рыб имеет необходимое количество жиров и углево-

дов, то белок используется в белковом обмене для роста тела организма. При 

недостатке в корме жиров и углеводов белки могут использоваться в каче-

стве источника энергии в функциональном обмене. Это не экономично, по-

скольку белок  –  наиболее дорогая составная часть корма (Остроумова, 

2001). 

Важную роль в энергетическом обмене играют жиры. Окисляясь, они 

освобождают вдвое больше энергии, чем белки и в несколько раз больше, 

чем углеводы. Жир, накапливающийся в организме рыб, синтезируется в ос-

новном из жировых компонентов корма. Если втечение длительного периода 

рыбе дают больше количество корма, то энергии она получает больше, чем 

ей требуется для движения и роста, при этом избыток жира откладывается в 

тканях и на органах. Это происходит не только, когда избыток энергии син-

тезирован жирами, но и когда он образован белками и углеводами, так как 

жиры могут синтезироваться из аминокислот и глюкозы (Бахарева, Грозеску, 

2006; Остроумова, 2012). 
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Взгляды различных ученых на оптимальный уровень жира в рационах 

рыб неоднократно претерпевали изменения. С увеличением уровня жира в 

корме до определенных пределов, увеличивается утилизация протеина. Из 1 г 

кормового белка рыба получает 3,5-4 ккал энергии. При кормлении рыб пол-

ноценным гранулированным комбикормом на 1 кг прироста расходуется 550-

560 г протеина (Канидьев, Гамыгин, 1977). 

Липиды являются источниками незаменимых жирных аминокислот, с 

ними связано поступление и накопление в организме таких важных жирорас-

творимых витаминов как ретинол, α-токоферол, холикальциферол, викасол и 

другие (Бахарева, Грозеску, 2006). 

В своем составе жиры содержат насыщенные и ненасыщенные жирные 

кислоты, которые в свою очередь делятся на мононенасыщенные и полине-

насыщенные. Насыщенные жирные кислоты с твердой консистенцией пред-

ставлены в основном пальмитиновой (16:1) и стеариновой (18:1) кислотами. 

Они преобладают у теплокровных животных. Эти жиры не рекомендуется 

добавлять в рацион рыб, так как они плохо усваиваются гидробионтами и 

при низкой температуре воды могут привести к непроходимости пищевари-

тельного тракта. Наиболее эффективным является введение в состав комби-

кормов жиры, содержащие ненасыщенные (полиеновые) жирные кислоты: 

пальмитолеиновая, олеиновая, линолевая, линоленовая, арахидоновая и дру-

гие. Они не образуются в организме животных и их источником являются 

корма. Особое значение для рыб имеют линолевая, линоленовая и арахидо-

новая кислоты. Для холодолюбивых рыб, необходимыми являются преиму-

щественно, семейство линоленовой кислоты, для теплолюбивых – линолено-

вой и линолевой. Недостаток их в пище приводит к нарушению обмена ве-

ществ (Бахарева, Грозеску, 2006; Абсалямов, 2010). 

Рыбная мука является одним из источников эссенциальных жирных 

кислот. Содержание в ней липидов находится в пределах 4-18%. Для повы-

шения энергетической ценности комбикормов для рыб в их состав вводят 

рыбий жир и растительные масла. Состав рыбьего жира напрямую зависит от 
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сырья из которого он изготавливается. Жир из морских гидробионтов содер-

жит свыше 90% жирных кислот линоленового ряда; из пресноводных – отли-

чаются меньшим количеством незаменимых жирных кислот и иным соотно-

шением (Бахарева, Грозеску, 2006). 

Сходство состава липидов пищи и организма рыб обусловлено суще-

ствованием двух основных путей всасывания жира в пищеварительном трак-

те: первый – после полного предварительного расщепления (липолиза), вто-

рой – без него. При липолизе жир распадается на глицерин и жирные кисло-

ты. Жирные кислоты с короткой углеродной цепью активным путем транс-

портируются через слизистую оболочку кишечника в кровь и далее поступа-

ют в воротную вену и печень. В гепатоцитах они используются для синтеза 

тканевых липидов и текущих метаболических потребностей. Кислоты с 

длинными углеродными цепями, превращаясь в триглицериды, вместе с хо-

лестерином и фосфолипидами образуют микроскопические капельки, заклю-

ченные в белковые глобулиновые оболочки – «хиломикроны». В тканях пе-

чени жирные кислоты либо используются для синтеза структурных липидов, 

либо вновь поступают в кровь и разносятся по организму (Щербина, Гамы-

гин, 2006). 

Полиненасыщенные жирные кислоты растительных масел представле-

ны либо только линолевой кислотой (подсолнечное), либо линолевой с не-

большим содержанием линоленовой (кукурузное, арахисовое), либо с более 

значительным ее содержанием (соевое, рапсовое). В льняном масле и про-

дукте его переработки – линетоле – содержание линоленовой кислоты в 2-3 

раза превышает содержание линолевой.  

Наиболее типичными признаками недостатка эссенциальных жирных 

кислот является снижение аппетита, замедление роста, заболевания кожи и 

плавников, повреждение хлоридных клеток жабр, осуществляющих осморе-

гуляцию. Нарушения липидного обмена проявляются в повышенном отложе-

нии жира в печени и на внутренних органах. Наблюдается нарушения вос-

производительной функции, снижение иммунитета. Большинство нарушений 
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отмечается у молоди или производителей (Щербина, Гамыгин, 2006; Rainuz-

zo et al., 1997). У форели при недостатке жирных кислот линеоленового ряда 

часто отмечают избыточное накопление жира в печени, ее церроидное пере-

рождение, эррозию хвостового плавника, шоковый синдром (Коуи, Сар-

джент, 1983; Castell et al., 1979). 

Потребности в жирных кислотах различны для разных видов рыб, что 

обусловлено неодинаковой способностью пролонгировать и десатурировать 

линеоленовую кислоту до эйкозапентаеновой и докозагексаеновой, а линоле-

вую – до арахидоновой. Для пресноводных рыб и проходных в пресноводный 

период жизни потребность в эссенциальных жирных кислотах удовлетворя-

ется линолевой и линоленовой кислотами, так как эти виды способны транс-

формировать короткоцепочные кислоты с 2-3 двойными связями  (линолевую 

и линоленовую) до длиноцепочных производных с 4-6 двойными связями 

(эйкозапентоеновую,  докозагексаеновую,  арахидоновую). У морских рыб 

эта способность ограничена и  пища их должна в достаточном количестве со-

держать пролонгированные и десатурированные кислоты (Остроумова, 

2001). 

У теплолюбивых рыб (например, тиляпии) в качестве эссенциальных 

указываются лишь кислоты ω6 ряда (линолевая, арахидоновая), что в какой-

то мере сближает их с теплокровными животными (Steffens, 1997). 

В последние годы подчеркивается особая значимость для рыб арахидо-

новой кислоты, особенно для личинок и молоди, в связи с ее важной ролью в 

образовании простогландинов (Castell, 1979; Bell et al., 1996). Появились 

также сведения о приоритетной роли докозагексоеновой кислоты по отноше-

нию к эйкозапентаеновой для личинок морских рыб (Castell et al., 1994;  

Rainuzzo et al., 1997; Sargent et al., 1997). 

Негативное влияние на рыб оказывает не только недостаток линолено-

вых кислот, но и их избыток – по сведениям T. Watanabe (1984),   

С.А. Головачева (1988) приводит к задержке роста. Чрезмерное повышение 

содержания кислот линолевого ряда над кислотами линоленового ряда пре-
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пятствуют включению первых в фосфолипиды, что вызывает нарушение в 

обмене веществ. В этом случае жирные кислоты n-3 ряда накапливаются в 

резервных жирах, а их инкорпорация в фосфолипиды блокируется n-6 кисло-

тами (Головачев, 1988). 

Исследования многих авторов показано, что наряду с жирными кисло-

тами незаменимыми для рыб, особенно на ранних этапах онтогенеза являют-

ся также фосфолипиды (Poston, 1990; Coutteau et al., 1997). Потребность в 

них колеблется у личнинок разных видов от 1 до 3% к сухой диете и допол-

нительное включение их в рацион увеличивает сопротивляемость организма, 

стимулирует рост и выживаемость. 

Уровень общих липидов в комбикормах для различных объектов аква-

культуры варьирует в широких пределах и зависит от биологических особен-

ностей вида, возраста, условий среды и способа выращивания. Оптимальным 

уровнем жира в стартовых комбикормах для лососевых рыб является 10-20%, 

осетровых 8-11%, канального сома – 9%, карпа – 3-8%. В продукционных 

кормах для лососевых рыб – 10-14%, осетровых – 12%, канального сома и 

карпа – 6-9% (Бахарева, Грозеску, 2006). 

В 50-60-е года уровень жира в составе пастообразных лососевых кор-

мов предлагалось ограничивать 3-5% (Phillips et al.,1964; Phillips, 1970).  

Повышенное количество жира в рационе молоди лососевых рыб спо-

собствует увеличению темпа роста на 10% и снижению кормового коэффи-

циента до 1,1 ед. Высокий уровень жира в кормах способствует высокой ин-

тенсивности эритропоэза – 35,1% (Бахарева и др., 2014). 

В состав комбикормов для осетровых рыб рекомендовано вводить 9% 

рыбьего жира (Пономарев, Сергеева и др., 2009). 

Карп может переносить до 40% доброкачественного жира в диете 

(Kaushik, 1995). Нижняя граница – 2,5%, при дальнейшем снижении наруша-

ется ход обменных процессов в организме (Щербина, 1973). 

Промышленные стартовые комбикорма  для форели содержат 9-17% 

жира, для осетровых – 9-15%, для сиговых, сомовых, карпа – 10%. В продук-
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ционных комбикормах варьирование еще сильнее – для форели 14-27%, для 

осетровых – 12-18%.  

Введение большого количества липидов в рыбные комбикорма затруд-

няет процесс гранулирования и снижает прочность гранул. В связи с этим, на 

определенном этапе уровень вводимого жира снижали до 3-5%, дополни-

тельное ожиривание проводили на рыбоводных предприятиях. Затем появил-

ся промышленный способ добавления в экструдированные корма жира мето-

дом обволакивания, поверхностного напыления на уже готовые частицы 

комбикорма (Остроумова, 2012). Технология вакуумногонапыления позволя-

ет ввести в состав корма 35% жира (Потапов, 2009). 

Высокий уровень липидов в комбикормах преследует цель минимизи-

ровать расход белка на энергетические нужды. Накопление большого коли-

чества жира в теле рыб свидетельствует о том, что белковый рост тормозится 

и в организме возникает избыток энергетических ресурсов. Это может возни-

кать при ухудшении условий содержания объектов, нарушении сроков хра-

нения кормов (Остроумова, 2012).  

Углеводы – простейшие из основных энергосодержащих компонентов 

кормов. Они содержат элементарные углерод, водород и кислород и делятся 

на две большие группы: клетчатка и безазотистые экстрактивные вещества 

(БЭВ). Клетчатка состоит преимущественно из твердых полисахаридов и 

расщепляется у рыб только в присутствии микрофлоры. К БЭВ относят лег-

коусваиваемые углеводы и простые сахара. 

Количество углеводов в организме рыб невелико и составляет в сред-

нем 2,5-5%. Основная их масса находится в печени в виде гликогена, а также 

в соединительной ткани. Основная биохимическая роль углеводов  заключа-

ется в поставке органических кислот, необходимых для осуществления пла-

стического и энергетического обмена. 

Ценность углеводов пищи связана с их химическим строением и соот-

ношением в них отдельных структурных групп. При недостатке углеводов и 

в случае малого поступления жиров  энергетические потребности удовлетво-



27 
 

ряются за счет использования белковой части корма (Щербина, Гамыгин, 

2006). 

В углеводном обмене рыб, также как и других животных основная роль 

отводится глюкозе. Все сахара, поступающие из пищеварительного тракта, 

превращаются в глюкозу или частично откладываются в виде гликогена. 

Наибольшее пищевое значение среди растительных углеводов имеет 

крахмал. Гликоген – или «животный крахмал» - является основным запасным 

полисахаридом животных. Это питательное вещество быстро расщепляется 

пищеварительными ферментами до глюкозы. 

 К группе трудногидролизуемых углеводов, так называемых «пищевых 

волокон» относят целлюлозу (клетчатку), лигнин, пектин, хитин и другие 

вещества. Питательная ценность веществ этой группы несколько ниже, по 

сравнению с легкогидролизуемыми. Но в настоящее время они рассматрива-

ются больше как баластные вещества, необходимые для нормального проте-

кания процесса пищеварения (Щербина, Гамыгин, 2006). 

В отношении оптимального количества углеводов в кормах для рыб 

сведения, встречающиеся в литературе,  достаточно противоречивы. На 

начальных этапах создания комбикормов для лососевых считалось 20-25% 

максимальным количеством (Phillips et al., 1948; Cowey, Luquet, 1983). Уче-

ные связывали это с ограниченной способностью поджелудочной железы 

адаптироваться к колебанию уровня углеводов. Отсутствие у рыб способно-

сти регулировать уровень глюкозы в крови напоминает диабед млекопитаю-

щих (Подоскина, Подоскин 1991). Впоследствии эти особенности углеводно-

го обмена рыб не подтвердились и были опровергнуты (Hilton et al.,1983). У 

рыб обнаружили глюкокиназу, которая, наряду с гексокиназой катализирует 

превращения углеводов в печени. Кроме того, доказали способность форели 

переваривать и усваивать полисахариды. Крахмал, подвергнутый сильной 

декстринизации, хорошо переваривается всеми видами рыб. 
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К концу 90-х годов прошлого столетия обоснован предельно допусти-

мый уровень легкоусваиваемых углеводов – 30% (Подоскина,  Подоскин, 

1991). 

Холодолюбивые виды рыб лучше усваивают простые сахара, теплолю-

бивые – эффективно усваивают декстрин и крахмал. У теплолюбивых видов 

рыб хорошо переносимый уровень углеводов в рационах выше примерно в 

1,5-2 раза. Это объясняется прямой зависимостью от температуры, как ами-

лаз, так и тканевых ферментов, катализирующих превращения углеводов в 

организме (Щербина, Казлаускене, 1971; Dixon, Hilton, 1985). 

Оптимальный уровень углеводов в кормах для прудового карпа состав-

ляет 40-50% (Щербина и др., 1992), в индустриальных условиях – для сеголе-

ток 29-37%, для товарной рыбы 34-43%; угря – 40% и выше; тиляпии – до 

44%, для осетровых – 14-18% (Остроумова, Тимошина, 1976; Garcia-Gallego 

et al., 1993). 

Проблема ограниченной утилизации углеводов холодолюбивыми ры-

бами возникла с появлением метода экструдирования кормов. Этот процесс 

является ресурсосберегающим, позволяет повысить доступность для рыб пи-

тательных веществ корма. В основе экструдирования лежат два процесса: 

механохимическая деструкция на всех этапах и на последнем – при выходе 

из зоны высокого давления в атмосферу - «взрыв», декомпрессионный шок 

(Черняев, 1985; Пономарев и др., 2002). 

Структурные изменения компонентов при экструзии повышают уства-

иваемость питательных веществ, снижают кормовые затраты и уменьшают 

загрязнение воды экскрементами (Шустин,1987; Гамыгин и др., 1997; Остро-

умова и др., 1999; Bergot, 1983; Pfeffer et al., 1991). 

Главными источниками углеводов в кормах для рыб являются расти-

тельные компоненты, в сухом веществе которых БЭВ и клетчатка могут до-

стигать 80%. В основном используют зерно злаковых, бобовых культур, от-

ходы переработки масличных культур и другие (Пономарев, Грозеску,  

Бахарева, 2013). Особенностью зерна злаковых является высокое содержание 
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углеводов и низкое количество белка, который не сбалансирован по основ-

ным аминокислотам. У бобовых культур отмечается низкая концентрация 

углеводов (до 30-60%) и высокое содержание белка (20-40%) недостаточно 

сбалансированного по составу аминокислот (Щербина, Гамыгин, 2006).  

В результате изучения литературных сведений установлено, что угле-

воды не имеют большого значения в питании рыб. Основными энергетиче-

скими и пластическими веществами для большинства видов являются проте-

ин и липиды, которые в организме превращаются в глюкозу. В отличие от 

наземных животных, рыбы ограниченно усваивают и утилизируют расти-

тельные компоненты. При этом эффективность их переваривания зависит от 

температуры воды и возраста. Однако, в настоящее время, существует воз-

можность применения в кормах компонентов из растительного сырья, полу-

ченных в результате использование современных способов переработки зер-

на. Основная ценность этих компонентов заключается в возможности замены 

части дорогостоящей рыбной муки без нарушения баланса основных пита-

тельных веществ. 

 

1.2 Источники протеина в составе комбикормов для рыб 

 

При создании интенсивных технологий выращивания ценных объектов 

аквакультуры с применением комбинированных кормов используется совре-

менный эколого-морфологический метод, который рассматривает развитие 

организма в качестве последовательных, качественно отличающихся этапов, 

характеризующихся определенными отношениями со средой. Современное 

рыбоводство привело к  созданию комбикормов, которым нет аналогов в 

природе.  

Современные комбикормовые заводы - это высокоинтенсивные произ-

водства, позволяющие обеспечить хозяйства аквакультуры продукцией вы-

сокого качества, комбинируя компоненты в различных сочетаниях и пропор-

циях. Считается, что чем больше компонентов в составе комбикорма, тем 
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выше его питательность и эффективность. Однако, есть и малокомпонентные 

высокопитательные комбикорма на основе качественного сырья (Пономарев,  

Грозеску, Бахарева, 2013). 

Основное место в рыбоводстве имеет понятие нормы питательных ве-

ществ в составе кормосмесей. Одним из важных моментов в соблюдении 

уровня протеина и незаменимых аминокислот, а также их доступности имеют 

источники протеина в рационах рыб (Скляров, Студенцова, 2001; Скляров, 

2008). Сырьевые источники протеина  представлены продуктами животного, 

растительного и микробиального происхождения.  

Для составления высокобелковых диет наиболее подходящими источ-

никами являются продукты животного происхождения. Раньше традицион-

ными источниками протеина в кормах для форели были боенские отходы – 

говяжья  и свиная селезенка, печень, сердце и другие органы. Эти источники 

достаточно дорогостоящи, поэтому впоследствии были заменены на сухие 

компоненты.  

Среди продуктов животного происхождения особая роль в кормопро-

изводстве отводится рыбной муке. Этот вид сырья является основным в со-

ставе комбикормов для рыб, требовательных к составу кормов (лососевые и 

осетровые). Пищевая ценность рыбной муки зависит от вида рыб и частей 

тела, которые пошли на ее изготовление (Щербина, Гамыгин, 2006;  

Пономароев, Грозеску, Бахарева, 2013). Кроме того, существует несколько 

способов изготовления рыбной муки, каждый из которых влияет на качество 

получаемого продукта (Дацун, 2001; Боева, 2002). В состав рыбной муки обя-

зательно вводят антиокислители, которые сдерживают окислительные про-

цессы (Сборник…, 1994). Минеральная часть рыбной муки богата кальцием, 

фосфором, натрием, калием. Ее микроэлементный состав отличается во мно-

го раз большим, чем в муке из наземных животных, содержанием железа, 

марганца, цинка и кобальта.  

Учеными ВНИИПРХ совместно с рядом других институтов в период с 

1982 по 1995 годы велись исследования по оценке питательности различных 
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видов рыбной муки (Трофимова, Щербина, 1985; Щербина, Генералова, 

1987; Щербина и др., 1993). Установлено, что экструзия рыбной муки приво-

дит к ухудшению ее питательных свойств. Наряду с обнаруженными измене-

ниями в химическом составе и доступности ее питательных веществ для рыб, 

что вероятно обусловлено укорачиванием цепи и сокращением количества 

двойных связей полиеновых жирных кислот (Щербина, Гамыгин, Салькова, 

1999а; Щербина, Салькова, Першина, 2001; Щербина, Гамыгин, 2006). 

Мука из арктического криля обладает высокой питательной ценностью, 

может содержать до 62% протеина, количественное содержание аминокислот 

благоприятно для рыб. Результаты испытаний крилевой муки в составе кар-

повых кормов показали, что доступность ее питательных веществ близка к 

42%, то есть ниже, чем рыбной муки (Салькова, Щербина, Генералова, 1987). 

Одним из бесспорных достоинств этого компонента является наличие в со-

ставе каротиноидов. При выращивании форели на кормах с частичной заме-

ной рыбной муки на крилевую, отмечали положительный эффект (Канидьев 

и др., 1979; Котик и др., 1979; Сычев и др., 1981). Включение ее в состав кар-

повых кормов в ограниченном количестве также благотворно влияет на темп 

роста и выживаемость карпа в условиях тепловодной аквакультуры (Слепнев 

и др., 1977). В литературе имеются сведения (Раденко, 1997)  об эффектив-

ном влиянии беспанцирной крилевой муки на раннюю молодь объектов 

аквакультуры: личинок карповых и сиговых. Включение ее в рацион вместо 

20% рыбной муки вызвало повышение выживаемости молоди. Однако, не-

смотря на положительные результаты, полученные учеными, этот компонент 

не занял прочного места в составе отечественных кормов, и вскоре производ-

ство ее было прекращено.  

В комбикормах для рыб используют и другие отходы переработки ра-

кообразных – мука из панцирей креветки, крабов, речных раков, голотурий, 

мидий, гребешка (Касаткина, Воротников, 1989; Лебская, 1999; Мухин и др., 

1999б; Громовенко, 2010; Choubert et al., 1991). 
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Отходы,  от переработки ракообразных порой  доходят до 80% (Бори-

сочкина, 1989; Купина и др., 1998), условно их можно разделить на три 

фракции: хитинсодержащую (панцирь головогруди, ходильные и клешненос-

ные конечности), белоксодержащую (абдомен), липидную (внутренности, 

главном образом, печень) (Купина, Леваньков, 1998).На Дальнем Востоке 

ТИНРО-центром совместно с рыболовецким колхозом «Восток-1» разрабо-

таны безотходные технологии переработки крабового сырья (Передня, Гамы-

гин, Чикин, 2001), с получением крабовой муки и крабового жира. Включе-

ние этого компонента в состав форелевых и осетровых комбикормов весьма 

эффективно (Шевченко, Передня, 2004; Пономарев и др., 2005). Содержание 

в крабовой муке хитина увеличивает адгезионные свойства этого компонен-

та. 

В связи с тем, что ферментная система рыб на ранних этапах онтогене-

за еще не достаточно сформирована, возникает необходимость использова-

ния в составе стартовых кормов легкоусваиваемых источников протеина, к 

которым можно отнести гидролизаты из рыбы и продуктов ее переработки. 

Эти компоненты характеризуются высоким уровнем протеина и более чем на 

половину представлены водорастворимыми белковыми веществами (Поно-

марев, Грозеску, Бахарева, 2013). 

Установлено, что потребность личинок краповых рыб в низкомолеку-

лярных белкахможет быть обеспечена путем добавления в рацион продуктов 

гидролиза в определенных количествах. Так, низкомолекулярные протеино-

вые соединения должны находиться на уровне  5 % от растворимой фракции, 

а содержание нерастворимых белков, по возможности, минимально (Канидь-

ев и др., 1986; Турецкий и др., 1988). Лучший рыбоводный эффект для карпа 

получен при включении в стартовые комбикорма белковых гидролизатов 

(Cahu et al., 1998). 

Качество рыбных гидролизатов может быть разным и зависит от мно-

жества факторов: исходного сырья, способа и глубины гидролиза 

(Остроумова, 2012). Эффективность использования диспергированных бел-
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ковых продуктов в составе комбикормов была изучена многими учеными:  

Л.М. Князевой (1983), С.В. Пономаревым с соавторами (1988),  

В.Н. Раденко с соавторами (1994) на сиговых; А.В. Фоминым (1991)  

Е.И. Хованским (2004) на кете; В.А Мухиным с соавторами (2001), G. Berge, 

T. Storebakken (1996) – на атлантическом лососе; Л.Г. Бондаренко (1984), 

С.В. Пономаревым, Е.Н. Пономаревой (2003) – на осетровых; В.В Приз с со-

авторами (2009) – на африканском соме. 

Одним из перспективных продуктов является концентрат рыбного бу-

льона (КРБ). Этот побочный продукт, образующийся при производстве рыб-

ной муки получают в результате сушки подпрессовых бульонов. Для него ха-

рактерен высокий уровень протеина (50-78%). Содержание сырого жира – 

1,5-20 %, золы 4-15%. Растворимость белковых соединений КРБ составляет 

более 95%, с преобладанием поли- и олигопептидов с молекулярной массой 

менее 6,5 тыс. Да, количество их составляет 45-65% от общего уровня рас-

творимых белковых веществ. Переваримость протеина КРБ составляет более 

90 %.  

Мидийный жидкий гидролизат представляет собой темно - коричневую 

жидкость с запахом сухих грибов. Содержит много свободных аминокислот, 

минеральные соли, биологически-активные вещества, обладает широким 

спектром лечебно - профилактических свойств и иммунностимулирующим  

действием в составе осетровых кормов (Абросимова, Бирюкова, 1996). 

Сухой концентрат подпрессового рыбного бульона – «Суберкон» ха-

рактеризуется высокой переваримостью сырого протеина и доступностью 

аминокислот - 97-98%. Растворимая фракция белка в нем в 5 раз выше, чем в 

рыбной муке. Несмотря на высокую питательную ценность Суберкона, коли-

чество его в комбикорме лимитируется из-за повышенного содержания NaCl 

(Пономарев, Грозеску, Бахарева, 2013). 

Наиболее доступным источником протеина в составе кормов  является 

мясокостная мука. В зависимости от сорта в своем составе содержит 30-50% 

протеина, однако высокий уровень жира и насыщенных жирных кислот 
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ограничивает возможность его использования в кормосмесях в количестве 

более 5-10% (Пономарев и др., 2002). Кроме того этот компонент имеет 

наибольшую бактериальную обсемененность (Чернышов, Панин, 2000). Од-

ной из разновидностей мясокостной муки является мука мясная, содержащая 

большее количество протеина. Также вырабатывается и используется в кор-

мопроизводстве кровяная мука, изготавливаемая из крови, фибрина, шляма 

сельскохозяйственных животных и птиц, ее добавляют в корма в количестве 

не более  5 - 10%. Кровяная мука не обладает достаточной питательной цен-

ностью в связи с  дисбаланса аминокислотного состава. Она недостаточно 

хорошо переваривается, но стимулирует пищевую запаховую реактивность 

рыб. Кроме того, в качестве стабильного источника протеина в кормах может 

использоваться сухой гемоглобин.  

Мясоперьевую и перьевую муку вырабатывают на птицеперерабаты-

вающих комбинатах, и в комбикормах она применяется в основном в гидро-

лизованом виде (Пономарев, Грозеску, Бахарева, 2013). 

В комбюикормах для рыб очень часто сырьем служат продукты молоч-

ного производства, наиболее доступными из них сухой обрат и сухое обез-

жиренное молоко. Они являются источниками хорошего сбалансированного 

белка. Однако, эти продукты содержат значительное количество лактозы, ко-

торая рыбами не усваивается, поэтому в рецептах комбикормов норма ввода 

сухого молока, обрата обычно не превышает 10% (Пономарев и др., 2002). 

Кормовые средства растительного происхождения бывают низко- и вы-

сокобелковыми. Их химический состав варьирует в широких пределах, одна-

ко практически все – дефицитны по лизину и метионину (Щербина, Гамыгин, 

2006). Зерно пшеницы прежде всего является носителем углеводов и энергии. 

Оно очень изменчиво по составу и обладает способностью синтезировать 

вещества, снижающие ее пищевую ценность (Галаш и др., 1987; Чернышов, 

Панин 2001). Она широко используется при выращивании карпа в прудах 

(Щербина, Сапаров, Раденков, 1992). 
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Чаще для ценных видов рыб используются продукты переработки пше-

ницы – отруби,  пшеничные зародыши, витазар, витал. Так, по данным  

Н.Ф. Шмакова с соавторами (1997) пшеничные зародышевые хлопья (ПЗХ) 

могут заменить до 40% рыбной муки в форелевом комбикорме. В опытах, 

проведенных С.В. Пономаревым с соавторами (1997) на молоди белуги уста-

новлено, что пшеничные зародышевые хлопья могут выступать не только как 

источник протеина, но и выполнять функцию антидотов, предотвращающих 

токсический эффект окисленного жира в кормах. М.А. Щербиной с соавто-

рами (1999б) установлена отрицательная реакция карпа на полное замещение 

рыбной муки на ПЗХ. Главным недостатком ПЗХ является их быстрая окис-

ляемость. Для устранения этого негативного эффекта проводят вляготепло-

вую обработку с последующим отжимом зародышевого масла. Обезжирен-

ные зародышевые хлопья  получили название «витазар» и широко использу-

ются в аквакультуре (Шмаков и др., 1997; Щербина, Гамыгин, и др., 1999б; 

Щербина, Салькова, Першина, 2001; Пономарев, Пономарева и др., 2001). 

Из белковых продуктов растительного происхождения большее рас-

пространение получили шроты масличных культур. Подсолнечниковые шро-

ты и жмыхи являются наиболее доступными. Химический состав их различа-

ется из обрушенных и необрушенных семян (Чернышов, Панин, 2001). Белок 

подсолнечника дефицитен по лизину, его скор колеблется в пределах 51-61% 

(Щербина, Казлаускене, 1971; Щербина, 1973). Содержащаяся в них в повы-

шенном количестве хлорогеновая кислота способна угнетать действие пище-

варительных ферментов (Антипитательные факторы…, 1993а, б). Процесс 

экструзии благотворно влияет на эти компоненты, приводя к увеличению пе-

реваримости углеводной части, однако изменений в доступности аминокис-

лот не наблюдается (Щербина, Гамыгин, Салькова, 1996а). 

В состав комбикормов могут вводиться и другие зерновые компоненты: 

рожь, ячмень, овес, тритикале (Пономарев и др., 2002; Щербина, Гамыгин, 

2006; Пономарев, Грозеску, Бахарева, 2013; Щербина, Бондаренко, 2016). 

При питании карпа одной рожью переваримость общей суммы ее питатель-
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ных веществ и энергии составляет в среднем 55 и 60%  соответственно (Тро-

фимова, Щербина, 1982). Лимитирующие аминокислоты ржи лизин, метио-

нин (Щербина, 1973). Низкая перевариваемость белков ржи и ржаных отру-

бей связана с  наличием ингибитора трипсина (Чернышов, Панин, 2001). По 

данным И.А. Сальковой с соавторами (1987) первой лимитирующей амино-

кислотой ржаных отрубей является изолейцин. Потребление рыбами отрубей 

в монодиете приводит к негативным последствиям (Трофимова, Щербина, 

1982), то есть, доказана нецелесообразность использования их в составе кор-

мов для рыб. Ячмень по питательности близок к пшенице, однако, отличается 

худшим использованием на прирост. Среди незаменимых аминокислот в 

белке ячменя, кроме лизина (4,4 г/кг), имеется также недостаток метионина 

(1,8 г/кг). Кроме того, в эндосперме ячменя обнаружен ингибитор α-амилазы 

– абсцизовая кислота. Цельные зерна овса карп поедает неохотно, вещества, 

входящие в состав оболочек семян перевариваются на 24% (Щербина, 1973). 

Исследования по применению зерна сорго в кормах  при садковом выращи-

вании молоди карпа показали его положительное влияние на рентабельность 

выращивания (Косарева, Васильев, Пашкова, 2013; Косарева, Васильев, Го-

голкина, 2014). 

По мнению З.С. Зуевой (1991) соевый шротобладает высокой пищевой 

ценностью и  характеризуется полноценным аминокислотным составом. Для 

хлопчатникового шрота характерно наличие большого количества клетчатки. 

А наличие в льняном шроте пектиновых веществ наделяет его диетическими 

свойствами. Кроме вышеперечисленных растительных шротов, применяют 

арахисовый шрот, конопляный и другие (Шустин, Проскуряков, 1989). 

Ф.Т. Минияровым (1999) отмечено, что многие шроты и жмыхи содер-

жат ингибирующие, а иногда вредные для здоровья рыб вещества. Многие 

компоненты комбикормов, в частности продукты переработки семян маслич-

ных культур, содержат антипитательные факторы, снижающие их продук-

тивные свойства для теплокровных животных и рыб. А С.В. Пономарев с со-

авторами (2000) добавляет, что отдельные из них способны сдерживать пере-
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варимость и усвоение белков в организме. Высокое количество подобных 

веществ, имеющих, как правило, белковую природу, встречается в соевых 

бобах и продуктах их переработки. Уровень этих соединений может дости-

гать 6% от общего содержания белка (Щербина, Салькова, Гамыгин, 1999). К 

ним относятся ингибиторы трипсина, уреаза, липоксидаза, сапонины, сни-

жающие выработку панкреатических протеаз, вызывая нарушения пищева-

рения, способствуюя разрушению провитамина А, препятствуя усвоению 

большинства микроэлементов. Ингибиторы трипсина оказывают негативное 

влияние на метаболизм метионина, могут проявлять антипротеолитическую 

активность по отношению к сывороточным белкам крови. Длительное пита-

ние рыб соей может вызвать гипотрофию поджелудочной железы.  

По данным  M. Peisker (1990), рапсовый шрот содержит значительное 

количество глюкозинолатов, в частности гидроксинбензилглюкозинолата, 

оказывающего отрицательное влияние на деятельность щитовидной железы и 

ухудшающего использование корма. Встречаются исследования, посвящен-

ные изучению наличия антипитательных факторов и в подсолнечном шроте. 

В семенах других бобовых культур – гороха, фасоли, нута и кукурузы также 

были найдены термолабильные ингибиторы протеиназ, но в существенно 

меньших количествах, чем в зернах масленичных культур (Скляров, 1982; 

Скляров, 2008). 

Кукуруза – один из самых распространенных компонентов комбикор-

мов для сельскохозяйственных животных. Oна содержит много крахмала, но 

в ней мало протеина, при дефиците лизина и триптофана. Растворимость 

белков составляет менее 17 %. Переваримость протеина кукурузы низкая, что 

обуславливает ее ограниченное использование в составе комбикормов для 

рыб, однако этот компонент незаменим при изготовлении плавающих и мед-

ленно тонущих экструдатов. Корма с высоким содержанием кукурузы плохо 

хранятся и быстро плесневеют (Пономарев, Грозеску, Бахарева, 2013). Одна-

ко белки кукурузы дисбалансированы по составу аминокислот (Щербина, 

Салькова, Гамыгин, 1999а). Экструзия способна повысить питательную и 
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энергетическую ценность кукурузы для рыб (Щербина, Гамыгин, Салькова, 

1996). В частности у карпа это выражается в улучшении общей переваривае-

мости за счет полного расщепления и всасывания белков, углеводов и заклю-

ченной в них энергии. Немаловажным является и стерилизация и детоксика-

ция ядов, образуемых микроорганизмами (Чернышов, Панин, 2000).  

Побочный продукт переработки кукурузы – глютен является перспек-

тивным источником растительного протеина. Исследования на карпах с мо-

нодиетой из глютена (Щербина, Салькова, Першина, 2001) показали, что пе-

ревариваемость его белков чрезвычайно мала. Переваримость углеводов – 

несколько выше. Согласно концепции корригирующей деятельности пище-

варительного тракта рыб (Щурбина, 1980; Уголев, Кузьмина, 1993), установ-

ленный факт эндогенной экскреции в кишечник свидетельствует о недоста-

точном количестве и дисбалансиврованности липидной и минеральной ча-

стей глютена. Вероятно, это является основной причин низкой переваривае-

мости его белков. Сходные сведения имеются и по сельскохозяйственным 

животным. 

Испытания по полной замене рыбной муки на глютен в кормах для 

карпа дали отрицательный результат. Сделан вывод о том, что положитель-

ные свойства глютена в кормах для карпа проявляются в том случае, когда 

им замещается не более 15 % жмыхов и шротов. При этом необходимо нали-

чие в корме источников лизина (Щербина, Гамыгин, 2006). 

У форели и канального сома глютен переваривается достаточно полно, 

благодаря чему он может частично заменять рыбную муку в кормах для ло-

сосевых, сомовых, осетровых рыб (Гамыгин, 2001; Абросимова, 2012; Абро-

симова, Абросимова, Васильева, 2014; Kaushik., 1990; Chо, 1993; Jauncey, 

1995).  

Большое значение в кормлении рыб играют бобовые – соя, горох, лю-

пин и чечевица. В составе их семян находится до 25-30% протеина (Гамыгин, 

и др., 1987). По питательности первое место среди бобовых занимает соя. В 

ее семенах содержится 32-45% сырого протеина, 15-24% сырого жира и 
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сравнительно мало углеводов.  Протеин сои характеризуется высокой рас-

творимостью. Ее аминокислотный  состав приближается к составу животного 

протеина, из нее изготавливают заменители молока для сельскохозяйствен-

ных животных. В 1 кг сои содержится 21,1 г лизина, 4,3 г триптофана, 4,6 г 

метионина, 5,3 г цистина. Состоит протеин в основном из глобулинов       

(78,7%), альбумины составляют лишь 6,64%. Водорастворимая фракция со-

ставляет 72-94%, солерастворимая 3-23%, щелочерастворимая 3-22%, в бел-

ках преобладают щелочные незаменимые аминокислоты.  

Соевый протеиновый концентрат это белковый продукт, содержащий 

60-62% сырого протеина. Этот компонент производится из обезжиренного 

соевого шрота, освобожденного от растворимых сахаров в процессе спирто-

вой экстракции. Основные фракции белков концентрата представлены в лег-

кодоступной для переваривания форме. Соевый протеиновый концентрат, 

являясь высококачественным источником белка, может быть альтернатив-

ным заменителем рыбной муки в кормах для рыб. Аминокислотный состав 

этого компонента представлен лизином (3,8%), метионином (0,9%) и цисти-

ном (1,5%), триптофаном (0,8%), треонином (2,4%). 

Полножирнаяэкструдированная соя – кормовой компонент из полно-

жирных соевых бобов. При выходе сои из экструдера, в результате резкого 

перепада давления, стенки клеток окончательно разрываются. Это повышает 

переваримость питательных веществ, в том числе и жира, высвобождаются 

токоферолы (естественные антиокислители) и лецитины. 

В горохе содержится 18-24% протеина, до 5% клетчатки, 22-26% белка, 

2-3% жира. В водорастворимой фракции преобладают высокомолекулярные 

белки с массой свыше 12,6 тыс. Да. Гороховый протеин представляет собой 

концентрат горохового протеина, выделенный из весеннего желтого гороха 

Pitasumsativum. Содержание белка в этом компоненте достаточно высокое – 

70-85%. Гороховый протеин обладает высокой степенью усвояемости и от-

личается  низким содержанием полисахаридов. Основное преимущество это-

го продукта высокое содержание лизина (7,5%) и присутствие в достаточных 
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количествах незаменимых аминокислот. Гороховый протеин используют в 

комбикормах для форели и осетровых рыб (Пономарев, Грозеску, Бахарева, 

2013). 

Особое место в организации полноценного кормления отведено про-

дуктам микробиального синтеза, использование которых в последние годы 

затруднено из-за сокращения объемов их производства. Производство мик-

робиологического белка в нашей стране имеет долгую историю. Первые за-

воды по получению кормовых дрожжей, а гидролизатах древесины были 

введены в эксплуатацию в 1930 году (Скляров, Студенцова, 2001). 

По скорости биосинтеза белковой массы бактерии и дрожжи превосхо-

дят все известные живые существа (Щербина, Гамыгин, 2006). По набору и 

соотношению незаменимых аминокислот (за исключением метионина) их 

белки способны удовлетворять потребностям основных видов культивируе-

мых рыб. Наряду с этим, дрожжи содержат в своем составе много небелково-

го азота (Крылова и др., 1983). Это является отличительной особенностью 

сырого  протеина дрожжей. Большая часть его приходится на нуклеиновые 

кислоты, в частности РНК (Крылова и др., 1983; Остроумова и др., 1991;  

Васильева и др., 2000), и это ограничивает их использование в кормлении 

сельскохозяйственных животных. Рыбы не накапливают продукты нуклеино-

вого обмена и способны расщеплять их до легкорастворимых соединений и 

удалять из организма через жабры и почки в виде аммиачных солей и моче-

вины (Остроумова, 2001). 

Важным достоинством некоторых видов дрожжей (эприна) и микроб-

ной массы (гаприна) является наличие большого количества растворимых 

белков, имеющих в своем составе промежуточные продукты белкового син-

теза – свободные аминокислоты, пептиды (Судакова, 1997; Васильева,  

Пономарев, Судакова, 2000). Физико-химический состав белков дрожжей 

приближен к таковому у мелких форм беспозвоночных, являющихся есте-

ственной пищей для рыб. Это послужило предпосылками их широкого при-
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менения в стартовых кормах (Остроумова, Дементьева, 1981; Остроумова, 

Ильина. 1981; Канидьев и др., 1983). 

Другим достоинством дрожжей является их высокая протеазная актив-

ность, которая обусловлена присутствием в дрожжевых клетках глютатеона-

трипептида (Чернышов, Панин, 2000). К отрицательным свойствам некото-

рых дрожжей можно отнести толщину и прочность клеточных оболочек, этот 

фактор можно минимизировать с использованием специальных технологиче-

ских приемов. Так, при гидролизе, под действием химических реагентов или 

вводимых ферментов, высокомолекулярные вещества расщепляются до низ-

комолекулярных (Попова и др., 1988). 

Для производства микробиологической продукции в основном исполь-

зуют углеводное сырье – отходы деревообрабатывающих производств, бу-

мажной промышленности. Получаемые продукты имеют название, соответ-

свующее виду субстрата, на котором велось культивирование микроорганиз-

мов (Щербина, Гамыгин, 2006). В настоящее время выпуск продуктов мик-

робиального синтеза, обладающих наибольшей питательной ценностью для 

рыб прекращен, что создает сложности при производстве полнорационных 

комбикормов, особенно для индустриальных хозяйств по выращиванию цен-

ных объектов аквакультуры. 

 

1.3 Витамины и биологически активные вещества в кормлении 

рыб 

 

1.3.1 Роль аскорбиновой кислоты и ее аналогов в  

жизнедеятельности 

  

Основной задачей, стоящей перед  сельскохозяйственной наукой и 

практикой является защита здоровья животных от заболеваний различной 

этиологии. Опыт интенсивного разведения различныхживотных свидетель-

ствует о том, что достаточно большой вред наносят болезни незаразного ха-
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рактера, усугубляемые нарушениями обмена веществ (Немченко, 1981; Па-

нин и др., 2007). 

С витаминами тесно связаны все стороны жизнедеятельности организ-

ма. Эти органические соединения, присутствующие в пище в минимальных 

количествах чрезвычайно необходимы, так как зачастую встречающиеся 

нарушения витаминно-минерального питания ограничивают задержку гене-

тического потенциала, связанного с высокой энергией роста и интенсивно-

стью обменных процессов, и возникновению массовых заболеваний  

(Fiolka, Kuller, Lender, 1985). Авитаминозы и развивающиеся на их фоне дру-

гие массовые заболевания могут нанести значительный экономический 

ущерб сельскохозяйственному производству (Гмыря, 1980; Врзгула, Ковач, 

1986; Скрипник, 1995; Tafro, Kiskarol, 1986; Giovanini et al., 1991). 

Для получения рыбопосадочного материала высокого качества необхо-

димым условием является применение комбикормов с достаточным количе-

ством витаминов (Пономарев, Бахарева, 2000; Грозеску, Бахарева, 2000). 

Витамин С или аскорбиновая кислота является одним из наиболее рас-

пространенных в природе витаминов, синтезируемых растениями и боль-

шинством животных (Агеев, 1987; Морозкина и др., 2002). 

Вопрос о способности рыб синтезировать витамин С рассмотрен в ос-

новном зарубежными исследователями в прошлом столетии, однако эти све-

дения достаточно противоречивы. 

Рыбы обладают исключительной способностью синтезировать аскор-

биновую кислоту (Hilton, 1989; Halver et al., 1993). L. Ashle с соавторами 

(1975) считают что в организме рыб глюкоза под действием специальных 

ферментов (гулонолактон-оксидазы) расщепляется, с образованием  аскорби-

новой кислоты. Однако, активность этих ферментов у карпа слаба. Радужная 

форель обладает возможностью синтезировать витамин С в незначительном 

количестве. Зарубежными учеными установлено, что у некоторых представи-

телей сомовых, а также тиляпии и радужной форели отсутствуют ключевые 
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для синтеза аскорбиновой кислоты ферменты (Chatterjee, 1978;Yamamoto et 

al., 1978; Seeman, 1989). 

При недостатке в рационе личинок рыб витамина С обнаруживаются 

признаки С-авитаминоза, что свидетельствует о целесообразности дополни-

тельного поступления этого витамина с кормом. 

Витамин С необходим для образования нормального коллагена. При 

дефиците витамина С в организме этот процесс  ослаблен (Robertson, 1961; 

Пономарева, Грозеску, Абросимова, 2000). В отсутствие аскорбиновой кис-

лоты, хотя ретикулярные волокна  и могут откладываться на заживляемом 

участке, но созревают до коллагена они очень медленно (Jauncey et al., 1985). 

У лососей, выращенных на С-дефицитном рационе восстановление эпидер-

миса проходит с нормальной скоростью, тогда как восстановление дермы не 

заканчивается (Lovell, 1973). 

Признаки С-дефицита проявляются в изменениях образования коллаге-

на и хондроитинсульфата соединительной ткани, постепенного ее разруше-

ния вследствие деполимеризации и гидролиза волокнистых структур. След-

ствием чего является повышение проницаемости и  ломкости капилляров, 

возникновению подкожных кровоизлияний (Кизеветтер, 1973; Lim, Lovell, 

1978; Jauncey et al., 1985; Albrektsen et al., 1988). 

При различных стрессовых воздействиях на организм можно наблю-

дать отток аскорбиновой кислоты из надпочечников. Свободный радикал ви-

тамина С восстанавливает токсичный адренохром, образующийся в большом 

количестве при стрессах. Таким образом, аскорбиновая кислота способна по-

высить устойчивость организма к негативным воздействиям (Сергеева, 1998; 

Грозеску, Бахарева, 2000; Lovell, Lim, 1978).Высокая плотность посадки ры-

бы является существенным возбуждающим фактором, а при отсутствии в 

корме аскорбиновой кислоты может привести к стрессу (Ashoor et al., 1984; 

Steffens, 1985). 

Д. Вагстафом и Д. Стритом (1971) описано участие витамина С в лик-

видации действия ядов на организм рыб. Заболевания рыб, наряду со стрес-
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совыми ситуациями ведут к повышенному расходу аскорбиновой кислоты 

(Kitamura et al., 1965, 1967; Halver et al., 1969).  

Аскорбиновая кислота – витамин размножения. В гонадах рыб она со-

держится в большом количестве (Dabrowsky, 1976).  E. Seymour (1981a,b) об-

наружил у карася, а K. Sandness и O. Braekkan (1981) у трески повышенное 

содержание аскорбиновой кислоты в икринках в процессе развития яични-

ков. Перед овуляцией ее содержание снижается.  Для осетровых установлена 

эффективность внутримышечного введения аскорбата в преднерестовый пе-

риод и ее влияние на качество потомства (Пат. 2233083; Пономарев и др., 

2003) 

Рассогласованность между разными витаминами в организме опреде-

лена механизмами, недостаточно исследованными до настоящего времени. У 

животных, синтезирующих аскорбиновую кислоту в своем теле, биосинтез ее 

снижается при дефиците некоторых витаминов, в частности В1, В2, А, Е, Д, К, 

пантотеновой кислоты, фолиевой кислоты, биотина, пиридоксина. Для видов, 

не способных к синтезу витамина Сона увеличивает сохранность витаминов 

В1, В2, А, Е, пантотеновой кислоты, фолиевой кислоты. Эта способность до 

некоторой степенизамещатьиные витамины, вероятно можно объяснить ан-

тиокислительными свойствами аскорбиновой кислоты (Морозкина и др., 

2002; Chatterjee et al., 1967). Подобное воздействиевыявлено для витаминов В 

и С. При недостатке рибофлавина нарушается синтез  аскорбиновой кислоты 

и увеличивается его разрушение в организме, а  также уменьшается  образо-

вание никотиновой кислоты и триптофана  (Phillips, 1970; Pitt, 1971; Steffens, 

1974; Poston et al., 1981). 

Витамин С повышает защитную реакцию организма при нагрузках лю-

бого рода. Возможность нагрузки в значительной мере определяется темпе-

ратурой воды, близкой к оптимальной, оказывающей наименьшую нагрузку 

на рыбу, так что при этом естественная защита наиболее эффективна и хоро-

шие результаты дают даже незначительные добавки витамина С. В то же 

время, приболее низкой температуре воды, то есть при дополнительном 
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стрессе на иммунитет, можно воздействовать лишь при значительно более 

высоких добавках аскорбиновой кислоты (Зайцев, 1988; Lovell, 1977; Lim et 

al., 1978; Hilton, 1984; Brandt et al., 1985; Schliffka, 1990). 

Аскорбиновая кислота  является мощным природным антиоксидантом, 

в связи с чем с ее помощью существует возможность улучшения качества-

кормов и предотвращения патологических изменении, возникающих при ис-

пользовании для кормления рыб кормов низкого качества (Князева, 1979а; 

Smith, 1979). 

В кормопроизводстве и при изготовлении премиксов для животных ис-

пользуется фармакопейная форма аскорбиновой кислоты, номенее очищен-

ная (Филипович,1985). Бесцветные кристаллы аскорбиновой кислоты имеют 

форму призм. Плавление наступает при температуре 190-193 оС. Аскорбино-

вая кислота хорошо растворима в воде, не растворяется в эфире, плохо рас-

творяется в этиловом спирте. 

Химический многостадийный синтез аскорбиновой кислоты осуществ-

ляется простых сахаров (Членов, 1982). Содержание аскорбиновой кислоты в 

готовом препарате не должно быть ниже 99%. Срок хранения его составляет 

3 года, при этомзначительное разрушающее действие на витамин С оказыва-

ют медь и железо. В поливитаминных и витаминно-минеральных премиксах 

аскорбиновая кислота может взаимодействовать с другими витаминами и 

микроэлементами. 

При применении гранулированных рыбных  кормов необходимо учи-

тывать, что витамин С  легко окисляется под влиянием перекисей, образую-

щихся в результате хранения корма (Кизеветтер и др., 1972; Шабалина, 

1976), поэтому уровень витамина С, добавленное в корм, значительно отли-

чаетсяот  количества непосредственно перед употреблением рыбой. Аскор-

биновая кислота в кормах частично разлагается уже при измельчениикормо-

мого сырья, пропускании пара через кормовую смесь, при дроблении гранул. 

Воздействие прямого солнечного света, влаги, температуры, также усилива-

ют потери этого витамина. Некоторые ученые (Князева,  1979б; Lovell, 1973; 
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Dabrovsky, 1988; Roem et al., 1991)рекомендуют изготовителям рыбных кор-

мов наносить аскорбиновую кислоту на поверхность гранул после их приго-

товления. 

Из-за физиологических особенностей рыб, их потребность в аскорби-

новой кислоте относительно высока, и зависит от условий выращивания, воз-

раста, темпа роста, состава и качества комбикормов (Петренко, 1985; Sand-

ness et al., 1989). 

Ингредиенты комбинированных кормов не содержат витамин С в ко-

личестве, достаточном для нормального роста и развития рыбы (Пономарев и 

др., 2000). 

Первые ориентировочные данные о потребностях рыб в витаминах бы-

ли получены в 20-е годы прошлого столетия (Haemped, 1927). Более обшир-

ные работы были начаты после 1940 года, причем основное внимание уделя-

лось лососевым (Halver et al., 1957; Phillips et al., 1957). 

Установлено, что с возрастом потребности в аскорбиновой кислоте 

снижается (Hilton, 1984). Кроме этого, потребность в витамине С зависит от-

части и от уровня ее содержания в тканях (Halver, 1969; Dabrowsky, 1976). 

Рекомендуемая норма ввода витамина С  в рационмолоди форели - 500 

мг/кг корма (Скляров и др., 1984, Раденко, 1993) Компромиссная величина 

равна около 200 мг АК/кг корма для форели и лосося, содержавшихся в 

пресной воде при температуре 10-15оС, и  должна обеспечивать некоторый 

избыток данного витамина в случае его потери при окислении или на случай 

стрессовой ситуации (Kitamura еt al., 1967, Halver, 1989 b). 

По данным R.T. Lovell (1977) канальный сом нуждается в 0,5 мг аскор-

биновой кислоты на фунт веса ежедневно. Оптимальная потребность тиля-

пии составляет 1250 мг /кг корма (Jauncey et al., 1985). Для личинок чира до-

статочной дозой можно считать 300 мг АК/кг корма (Остроумова и др., 

1980).  

Аскорбиновая кислотабыстро расходуется организмом, и его авитами-

ноз проявляется рано, чрезмерное его накопление маловероятно (Князева, 
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1979б). С- дефицит обычно выражается в плохом заживлении ран и маль-

формации скелета (Князева, 1977; Lim, Lovell, 1978; Tskaredzik et al., 1989). 

Проблема поиска полноценных заменителей аскорбиновой кислоты ак-

туальна по настоящее время из-за его нестабильности. 

Возможность использования  магниевого эфира аскорбиновой кислоты 

в кормах  для креветок выявлена К. Shigueno, S. Iton (1988). Для молоди лож-

ного палтуса Paralychtycolivaceus установлено положительное действие ас-

корбита кальция на рост и выживаемость рыб. 

Подробная сводка литературных данных оптимальному уровню введе-

ния моно- и полифосфафатов аскорбиновой кислоты представлена в работе 

S. Teshima (1991).  

Эффективность применения аскорбилпальмита в качестве более ста-

бильной формы витамина С оценивалась также в опытах на молоди радуж-

ной форели (Albrektsen et al., 1988), однако на начальном этапе кормления 

получен отрицательный эффект.  

В литературе имеются сообщения, что сульфат аскорбиновой кислоты 

значительно более устойчив к обработке, чем L-аскорбиновая кислота 

(Quadri et al.,1973,1985; Maage, 1987). 

C.  Mead и другие (1969) предположили, что это соединение играет 

двойную метаболическую роль в качестве запасаемой формы, как аскорбино-

вой кислоты, так и сульфата (Tsujimura et al., 1981; Halver et al., 1993). 

Предпринимались попытки улучшить сохранность витамина С путем 

нанесения на него оболочки, например препарат “Аскорбидан-50”, представ-

ляет собой  L-аскорбиновую кислоту, покрытую смесью моно-, ди- и тригли-

церидов (Soliman et al., 1986a). 

“CuxavitStay-C”– это смесь различных фосфорнокислых эфиров аскор-

биновой кислоты, характеризующаяся повышенной стабильностью на всех 

этапах хранения кормов (Grant et al., 1989; Schliffka, 1990). 

Биологическая активность дериватов аскорбиновой кислоты зависит от 

их химических формул. В связи с их стабильностью рекомендуемые дозы 
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введения их в комбикорма на порядок ниже, чем кристаллической аскорби-

новой кислоты (Раденко, 1997; Qadri et al., 1973,1975; Murai et al., 1978; 

Tsujimura, 1981; Sandness, 1990;). 

 

1.3.2 Каротиноиды в 

рационе рыб 

 

Роль каротиноидов для протекания нормальных физиологических про-

цессов  является неоспоримой. Большое количество каротиноидных пигмен-

тов обнаружено в тканях и органах гидробионтов (Gzeczuga, 1973). 

Являясь природными веществами, каротиноиды синтезируются расте-

ниями и некоторыми микроорганизмами. Это обуславливает необходимость 

их поступления в организм животных с пищей. Функция каротиноидов в ор-

ганизме не ограничивается лишь превращением в витамин А. Доказаны так-

же другие их свойства – такие как фотопротекторные и антиокислительные. 

Кроме того, способны к сберегательному действию витаминов и ферментов 

(Пономарев, Пономарева, 2010; Goodwin, 1984). 

Известны 3 природных изомера каротина — α-, β-и γ-каротин (Мику-

лин, 2001), при этом наибольшее значение имеет β-каротин. Он является ши-

роко распространенным и достаточно изученным (Бриттон, 1986). Все три 

изомера являются провитаминами А, однако α и γ – обладают вдвое меньшей 

биологической активностью, по сравнению с β-каротином (Потапов, 1983; 

Бриттон, 1986).  

Доминирование каротиноидных пигментов у рыб зависит от вида. Ча-

ще всего в организме гидробионтов присутствует тунаксантин, α и β дора-

дексантин, тараксантин (желтый), лютеин (зеленовато-желтый), β –каротин 

(оранжевый), астаксантин  и эхиненон (красный), кантаксантин (оранжево-

красный), зеаксантин (желтовато-оранжевый).  

Основными пигментами у лососевых являются астаксантин, кантаксан-

тин, лютеин, зеаксатин, причем астаксантин является незаменимым (Sto-
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rebakken et al., 1991; 1992). Он не может синтезироваться в организме из дру-

гих веществ и должен вводиться с пищей. Другие пигменты могут интегри-

роваться из астаксантина и частично один из другого (Яржомбек, 1970, 1972). 

В тканях рыб с белой мускулатурой преобладают желтые пигменты. Так  ос-

новным каротиноидным пигментом осетровых считают зеаксантин. Этот 

пигмент единственный, обнаруженный в икре севрюги, русского осетра, а 

также окуня и ерша. Однако, у рыб с белыми мышцами может встречаться 

также и астаксантин: в покровах и печени линя, в икре, коже, мозге карпа, в 

мышцах и покровах карася (Микулин, 2001; Gzeczuga, 1973). Лютеин – ос-

новной пигмент пресноводных  и морских видов.  Тунаксантинобнаружива-

ется у окуневых, ставридовых и скумбриевых рыб  (Нatlen et al.,1996; Gupta 

et al., 2007). 

Учеными выяснена иммуностимулирующая роль каротиноидов. Каро-

тиноиды увеличивают цитостатическую активность клеток-киллеров, замед-

ляют рост опухоли и ускоряют ранозаживление. Отмечается также их значе-

ние в повышении устойчивости организма при воздействии токсичных ве-

ществ в условиях гипоксии (Карнаухов, 1971; Карнаухов, Федоров, 1982).  

Экспериментальным путем была показана возможность получения 

красной пигментации покровов золотой рыбки посредством включения 

астаксантина в рацион. Окраска особенно четко проявилась при дозе астак-

сантина 45 мг/кг корма, который выдавали в течение 1,5–2 месяцев. 

Интерес к каротиноидным препаратам в рационе рыб изначально был 

вызван необходимостью улучшения пигментации мяса лососевых рыб. Их 

применение обосновано в основном на заключительной стадии выращивания 

от 8 до 16 недель, так как корма с высоким содержанием каротиноидов явля-

ются достаточно дорогостоящими, и значительно повышают стоимость лосо-

севых кормов (Gupta et al., 2007). 

В последующем была отмечена положительная роль каротиноидных 

пигментов в жизнедеятельности осетровых рыб (Абросимов, 1996; 2001). 
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Технология  производства  синтетических препаратов кантаксантина 

иастаксантина впервые была разработана и применена швейцарской фирмой 

«Hoffman-LaRoche» (Остроумова, 2001). Эти препараты представляют собой 

сухие стабилизированные антиоксидантами порошки, в которых пигмент 

тонко распределен на желатиновой основе, что защищает каротиноиды от 

окисления и обеспечивает длительный срок хранения. Товарное название 

кантаксантина - «Roxantin», а в дальнейшем «Carophyll  Red». Товарное 

название астаксантина «Carophyll Pink». 

Экспериментально доказана высокая эффективность применения син-

тетических кантаксантина и астаксантина в кормах радужной форели (Ост-

роумова, 1997; 1998), атлантического лосося, арктического гольца (Hatlen et 

al., 1996). При добавлении пигментов в равных количествах к рациону форе-

ли астаксантин аккумулировался в мышцах примерно в 1,5 раза интенсивнее, 

чем кантаксантин (Storebakken et al., 1992). 

В комбикормах для сельскохозяйственных животных, а также в пище-

вой промышленности применяются различные каротиносодержащиепрепара-

ты: β-каротин синтетический, получаемый микробиологическим путем из во-

дорослей с содержанием β-каротина до 85%; комплексный препарат «Cl natu-

ral yellow 26» в виде экстрактов натуральных каротиноидов, имеющий в сво-

ем составе около 85 % β-каротина, около 15 % α-каротина и около 0,1 % γ-

каротина (Сарафанова, 2003).   

Синтетические каротиноидные препараты достаточно дорогостоящи, 

чрезмерное их использование приводит к загрязнению окружающей среды 

(Al-Khalifa, 1988; Gupta et al., 2007). 

Натуральные каротиноиды бывают растительного и животного проис-

хождения. К первой группе можно отнести астаксантин, полученный из ра-

кообразных, широко применяемый в аквакультуре. Однако, в связи с наблю-

дающейся тенденцией снижения промысла ракообразных, ограничиваются 

возможности производства этого препарата. Каротиноиды растительного 
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происхождения изготавливаются в основном из микроводорослей (Gupta et 

al., 2007). 

Перспективнымисточником астаксантина, являются дрожжи Phaffiar-

hodorynea - натуральный продукт, богатый аминокислотами и витаминами 

группы В. Препарат испытывали в США на личинках радужной форели (Pitt, 

1971). Установлено, что дрожжи Phaffia не влияют на прирост и физиологи-

ческое состояние выращиваемых объектов, однако мясо радужной форели 

имеет такую же пигментацию, как при кормлении ее кормами, содержащими 

синтетический астаксантин (Маслобойщиков, 1997; 1998; Пономарев и др., 

2003). 

Один из перспективных каротиноидных продуктов, представляющий 

собой инактивированную биомассу гриба Blakeslea trispora выпускается под 

торговым названием «Витатон». Это натуральный продукт, с высоким уров-

нем β-каротина, устойчивый к воздействию внешних факторов при хранении 

(Гозенко, 2003). Экспериментальные исследования в аквакультуре выявили 

положительный эффект использования препарата в кормах для канального 

сома, форели (Киселев и др., 2004), карпа (Бондаренко, 2005), осетровых 

(Митрофанова, Грозеску, 2004; Денисенко и др., 2005). 

Российскими учеными разработана кормовая добавка, представляющая 

собой смесь льняного масла и β-каротин микробиального происхождения и 

доказана его  иммуномодулирующая и биологическая активность (Пат. 

2310338 РФ). 

Таким образом, имеющиеся сведения об использовании каротиноидных 

пигментов для осетровых рыб при товарном выращивании весьма отрывоч-

ны, что определяет актуальность дальнейших исследований в данном 

направлении на фоне изменения качества кормовых компонентов. 

 

1.4 Бактерийные препараты в составе комбикормов для объектов 

аквакультуры 
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Микробиоценоз пищеварительного тракта играет огромную роль в 

жизнедеятельности макроорганизма. Помимо непосредственного участия в 

процессах пищеварения, микроорганизмы желудочно-кишечного тракта вя-

ляются также и одним из важнейших элементов неспецифического иммуни-

тета (Уголев, Кузьмина, 1993).  

В естественной среде обитания собственная микрофлора организма по-

является в кишечнике сразу же после рождения животного и сосуществует с 

ним всю жизнь, причем ее состав изменяется в соответствии с возрастом, 

условиями питания и обитания (Санин и др., 2002). В искусственных услови-

ях возможность формирования и поддерживания микрофлоры, свойственной 

тем или иным видам животных, в том числе и рыбам, весьма ограниченна, 

что связано со спецификой их содержания и кормления (Бурлаченкои др., 

2005). 

В условиях высокоинтенсивных рыбоводных хозяйств и антропогенно-

го загрязнения естественных водоемов возникают новые, ранее не встречав-

шиеся бактериозы рыб. Из паренхиматозных органов больных рыб все чаще 

выделяются не только высоковирулентные возбудители, но и представители 

сапрофитной флоры, что свидетельствует о значительном снижении общей 

резистентности. Для профилактики таких бактериозов предпочтительным яв-

ляется применение экологически чистых препаратов, основанное на повыше-

нии специфической и неспецифической резистентности рыб. Наиболее пер-

спективными из них являются пробиотики, наряду с вакцинами и биологиче-

ски активными добавками (Панасенко, Белов, 2009). 

В условиях интенсивного производства, когда на ограниченных пло-

щадях концентрируется большое количество рыб, возникает угроза инфици-

рования их микроорганизмами, что вынуждает использовать лечебные пре-

параты, в том числе и кормовые антибиотики. Это неизбежно приводит к се-

лекции и последующей циркуляции в хозяйствах условно-патогенных и па-

тогенных микроорганизмов с повышенной резистентностью к антибиотикам 

(Трифонова, Юхименко, 2004; Руденко и др., 2007). Кроме того, являясь им-
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мунодепрессантами, эти препараты негативно влияют на иммунофизиологи-

ческий статус рыбы (Лизько, Шилов, 1979; Осипова и др., 1996; Ющук, Бро-

дов, 1998; Коршунов и др., 2000; Volf, Havelka, 1956). Увеличение численно-

сти различных представителей микрофлоры, не свойственных нормофлоре 

рыб может привести к формированию неспецифичного для рыб микробиоце-

ноза, способного вызвать в дальнейшем нарушение процессов пищеварения, 

снижение темпов роста, а также проявление различных бактериальных забо-

леваний. Для коррекции подобных состояний наиболее интересными и био-

логически оправданными является применение препаратов, способствующих 

стабилизации деятельности желудочно-кишечного тракта и повышения им-

мунного статуса. К таким препаратам относятся бактерийные препараты, 

оказывающие при естественном способе введения благоприятные эффекты 

на физиологические функции, биохимические реакции организма хозяина 

через оптимизацию его микроэкогологического статуса (Шендеров, 2001) 

В последние годы получили распространение новые подходы к лече-

нию, связанные с восстановлением естественной экологии организма и осно-

ванные на использовании активных биологических продуктов. Одним из ас-

пектов такого подхода является нормализация измененного микробного пей-

зажа организма при помощи бактерийных и биопрепаратов (Мирошник, 

1997).  

Наиболее значимую группу бактерийных препаратов составляют 

эубиотики - лекарственные средства, содержащие в качестве действующего 

вещества определенные штаммы представителей микрофлоры здорового ор-

ганизма. Известно, что бактерии, в норме заселяющие слизистые, оказывают 

антагонистическое действие в отношении патогенной и условнопатогенной 

микрофлоры, обеспечивают витаминообразующую и ферментативную функ-

ции.  

Одним из самых распространенных и широко применяемым препара-

том-эубиотиком является «Бифидумбактерин» В состав препаратов, основу 

которых составляют бифидобактерии наиболее часто входят Bifidobacterium-
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adolescentis, B. animalis, B. bifidum, B. infantis, B. longum, B. Thrmophilum 

(Скурат и др., 2000; Zhаo et al., 1998; Matsumoto et al., 2002). 

Имеются сведения о применении препарата Бифидум-СХЖ с целью 

профилактики бактериальных и алиментарных заболеваний у стерляди ок-

ской популяции. В его состав входят бифидобактерии, обеспечивающие ле-

чебный эффект, детокискацию организма рыб и увеличение массы тела. 

(Юхименко, 2000; Колганова, 2001; Юхименко и др., 2000, 2002; Трифонова 

и др., 2003; 2004).  

Препарат «зоонорм» - представляет собой лиофилизированную мик-

робную массу живых гонистически активных бактерий вида Bifido bacterium 

bifidum штамм № 1, иммобилизованных на частицах измельченного активи-

рованного угля (Кулаков, 2003, Буралаченко и др., 2005; Tuomola et al., 1999; 

2000; Matsuzaki, Chin, 2000). Активность препарата зоонорм определяют со-

держащиеся в нем микроколонии бифидобактерий-антагонистов широкого 

спектра патогенных и условно-патогенных микроорганизмов, благодаря че-

му, нормализуется микрофлора кишечника, деятельность желудочного трак-

та, улучшаются обменные процессы, повышается усвояемость кормов, коло-

нии бифидобактерий, сорбированные на активированном угле, способствуют 

выведению токсических метаболитов, активируют процесс пристеночного 

пищеварения, осуществляют физиологическую защиту кишечного барьера от 

проникновения микробов и токсинов во внутреннюю среду организма путем 

ассоциации со слизистой оболочкой кишечника. Зоонорм способствует по-

вышению неспецифической резистентности организма, стимуляции роста и 

развития рыб. В одной дозе препарата содержится не менее 1×107 КОЕ бифи-

добактерий. Препарат безвреден, побочных действий не вызывает (Трифоно-

ва и др., 2003; 2004; Панасенко, 2006;) 

Препарат «Интестивит» содержит комплекс культур бифидобактерий 

Bifidobacterium globosum, стрептококков  Entero coccus faecium и Bacillis sub-

tillis. Эти две группы бактерий, входящих в препарат способны к активной 

колонизации слизистой оболочки кишечника и образованию на ней биоплен-
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ки. Образуемые бактериями метаболиты активно участвуют в процессах пе-

реваривания пищи, синтезе витаминов, аминокислот и других жизненно важ-

ных элементов, повышают естественную резистентность организма и способ-

ствуют восстановлению популяционного уровня представителей нормальной 

микрофлоры кишечника (Елфимова и др., 2006). Выявлена эффективность 

влияния бифидумбактерина на рост, физиологическое состояние карпа 

(Арижанов, Мирошникова, Килякова, 2015, 2016). 

Также достаточно широко в медицине и ветеринарии применяются 

препараты семейства лактобактерий. Лактобактерии наряду с бифидобакте-

риями являются основными представителями нормальной микрофлоры. Пер-

вые попытки лечебного применения лактобактерий для коррекции биохими-

ческих процессов, протекающих в кишечнике, предпринимались И.И. Меч-

никовым, который в 1903 году впервые предложил целенаправленное приме-

нение кисломолочных продуктов и препаратов, содержащих специальные 

культуры лактобацилл с высокой антогонистической активностью для нор-

мального функционирования пищеварительного тракта (Осипова,  и др., 

1996; Колганова, 2001; Кулаков, 2003; Трифонова и др., 2003; 2004).  

В настоящее время лактобактерии делятся на три филогенетические 

группы: L.delbrueckii, L.casei-Pediococcus, Leuconostos. Род лактобактерий 

насчитывает 56 видов, 11 родов (Lactobacillus, Lactococcus, Leuconostos, 

Camobacterium, Enterococcus, Streptococcus, Pediococcus, Tetragenococcus, 

Vagococcus, Oenococcus, Veissella). Лактобактерии — бесспоровые грампо-

ложительные как факультативные, так и строго анаэробные палочковидные 

бактерии. Высокая адгезивность к слизистым оболочкам и слабовыраженная 

антигенная нагрузка лактобактерий способствуют развитию их тесных ассо-

циативных связей со слизистыми, вплоть до образования поверхностного за-

щитного биослоя. Лактобактерии — очень сильные кислотообразователи. 

Создавая кислую среду, они пагубно действуют на болезнетворные микроор-

ганизмы. Кроме того, антибактериальная активность лактобактерий связана с 

образованием ими антибиотикоподобных субстанций (бактериоцинов), вы-
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работкой в процессе гидролиза углеводов молочной кислоты, спирта, пере-

киси водорода, лизоцима (Ершова и др., 2007). 

Выявлены также репаративные свойства и иммунномодулирующая 

роль лактобактерий. Обсуждается роль лактобактерий в снижении уровня 

холестерина в крови, в предупреждении продукции канцерогенов и в разру-

шении щавелевой кислоты, препятствуя тем самым образованию в организме 

оксалатов (Мирошник, 1997). 

В клинической практике широкое применение получил  препарат «Лак-

тобактерин», созданный в начале 70-х годов на основе Lactobacillus plantarum 

или L. fermentum, оказывающий, антагонистическое действие в отношении 

патогенных и условно-патогенных микроорганизмов. Препараты на основе 

лактобактерий в своем составе содержат также L.casei, L. acidophilus, L. 

delbeuckiisubsp, L. bulgaricus, L. brevis, L. cellobiosus, L. lactis (Юхименко и 

др., 2001; Панасенко, 2007; Bautista-Garfias et al., 2000; Cangemi et al., 2001; 

Каnо et al., 2002). 

Введение в комбикорм для рыб лактобактерина способствует количе-

ственному распределению различных групп микроорганизмов. Лактобакте-

рии оказывают антагогнистическое действие по отношению к патогенным и 

условно-патогенным микроорганизмам, сохраняет и регулирует физиологи-

ческое равновесие кишечной микрофлоры. 

Наибольший положительный эффект оказывает введение 0,2% лакто-

бактерина в корма для молоди осетровых рыб (Киянова 1997; Абросимова, 

Абросимова 2006). 

Отмечено влияние введения в состав корма различных доз лактобакте-

рина на численность  микрофлоры кишечника. Так у молоди русского осетра, 

потреблявший комбикорм с добавлением 0,2 % лактобактерина на первом 

этапе выращивания численность бактерий была в 6 раз ниже по сравнению с 

контролем, а при добавлении 0,4% этого препарата – в 130 раз ниже. Отличия 

по темпу роста  молоди осетра потреблявшего комбикорма с различным ко-

личеством лактобактерина отмечено не было, однако наблюдали снижение 
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кормовых затрат на 20% при введении 0,2% лактобактрина и на 10%  при 

введении 0,4% (Абросимова, Абросимова, 2006). 

В качестве лечебного средства, повышающего резистентность осетро-

вых рыб при расстройствах пищеварения, повреждении поверхностей тела, 

вызываемых бактериальным загрязнением воды и кормов может быть ис-

пользован препарат «Аквалакт» на основе лактобактерий кишечника осетров 

из естественной среды обитания (Ouwehand et al., 2000; Бурлаченко, 2005). 

Основу препарата М-30 составляют бактерии Lactobacillus acidophilus 

быстро размножающиеся при попадании в кишечник рыб, создавая в нем 

биоценоз, подавляя рост патогенной микрофлоры. Действие препарата под-

тверждено исследованиями по профилактике бактериальных инфекций у 

прудовых рыб на примере карповых и растительноядных (Асадчая, 2003).  

Имеется также опыт использования других лактобактерийных препара-

тов при выращивании осетровых видов рыб: в условиях Можайского ПЭРЗ 

Московской области использовались ацидофильное молоко, (Юхименко и 

др., 2002; Трифонова и др., 2003, 2004) и в условиях рыбоводного хозяйства 

ЗАО «Казачка» Ростовской области - препарат бифилактрин (Филиппова и 

др., 2004); в условиях экспериментальной модульной установки ВНИРО 

комплексного пробиотического препарата Интестивит (Бурлаченко, 2005). 

Препарат семейства колибактерий – «Колибактерин» является самым 

первым отечественным бактерийным препаратом. Он содержит антагонисти-

чески активный штамм непатогенной кишечной палочки М-17 (Мирошник, 

1997; Панасенко и др., 2007; Doyle et al., 2004).  

Для санации слизистых оболочек, кожных покровов и раневых поверх-

ностей от патогенных и условно-патогенных бактерий с успехом применяют-

ся специфические бактериофаги. Бактериофаги являются вирусами, поража-

ющими исключительно бактерии, относятся к экологически безопасным био-

логическим. Важным свойством бактериофагов является их высокая специ-

фичность, они избирательно лизируют бактерии не только определенного 

вида, но даже их отдельные серологические группы. Возникновение у бакте-
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рий антибиотикоустойчивости не сказывается на их чувствительности к бак-

териофагам, поэтому последние зачастую активны даже в отношении поли-

резистентной микрофлоры (Мирошник, 1997).  

Другой большой класс биопрепаратов, используемых для коррекции 

дисбактериоза, составляют пробиотики. Впервые термин «пробиотик» был 

предложен D. Lilly и R. Stilwell в 1965 г. как «антоним» антибиотику для обо-

значения микробных метаболитов, обладающих способностью стимулиро-

вать рост каких-либо микроорганизмов (Lilly, Stillwell, 1965). В 1971 г. A. 

Sperti использовал этот термин для обозначения различных тканевых экс-

трактов, оказывающих стимулирующее действие на микроорганизмы. В 

дальнейшем, первоначальное определение пробиотиков претерпело измене-

ния (Кулаков, 2003; Панасенко, 2006). R. Parker (1974) термином «пробиоти-

ки» обозначал микробные препараты, обладающие способностью регулиро-

вать микробную экологию кишечника. Согласно его определению, пробио-

тики — это микроорганизмы или их компоненты, способные поддерживать 

баланс кишечной микрофлоры. Позднее R. Fuller (1989) называл пробиоти-

ками все препараты из живых микроорганизмов, оказывающие при введении 

в организм хозяина благотворный эффект за счет коррекции кишечной. В 

настоящее время термин «пробиотики» применяют для обозначения широко-

го класса микроорганизмов, обладающих антогонистической активностью по 

отношению к патогенной микрофлоре (Панасенко, 2006). 

Пробиотиками принято называть препараты на основе живых микроб-

ных культур, используемых для коррекции микробного ценоза при лечении и 

профилактики широкого спектра заболеваний, связанных с дисбиотическими 

состояниями. Также пробиотики помогают при послестрессовой адаптации, 

увеличивая резистентность макроорганизма к патогенным микроорганизмам; 

улучшают работу пищеварительной системы за счет дополнительной про-

дукции ферментов в пищеварительном тракте (Шендеров, 1994, 1998;  

Коршунов и др., 2000; Новоскольцева, 2000; Юхименко, Бычкова, 2005;  

Панасенко, 2006; Панасенко и др., 2011). 
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Пробиотики используются для стабилизации микрофлоры кишечника 

человека при острых и хронических заболеваниях и дисфункциях желудочно-

кишечного тракта, при нарушениях обмена, после принятия антибактериаль-

ных препаратов, гормональной и лучевой терапии, в дооперационный и по-

слеоперационный периоды, у гинекологических и стоматологических боль-

ных, для профилактики и в качестве вспомогательной терапии онкологиче-

ских больных (Ющук, Бродов, 1998; Davidson, Butler, 2000; Каur et al., 2002; 

Madsen, 2001; Menozzi, Debrie et al., 2002).  

 Влияние пробиотиков обусловлено, во-первых, их антагонистической 

активностью против патогенов, реализуемой благодаря продукции антибак-

териальных веществ, изменению pH среды, что обеспечивает опосредованное 

их влияние на ферментативную активность патогенов; во-вторых, благодаря 

конкуренции с патогенами за рецепторы адгезии; в-третьих, за счет стимуля-

ции иммунитета (стимуляции активности макрофагов, увеличения уровня ан-

тител) (Новоскольцева, 2000; Юхименко, Бычкова, 2005; Fuller, 1989, 1991; 

Salminen et al., 1996; Wright, Salminen, 1999; Matsuzaki, Chin, 2000). 

Следует отметить, что пробиотики могут состоять из нескольких 

штаммов микроорганизмов и содержать как живые культуры, так и инакти-

вированные, а также микробные метаболиты (Скурат и др., 2000; Kirjavainen 

et al., 1998; Matsuzaki, Chin, 2000; Jshibashi, Yamazaki, 2001). 

Все существующие пробиотики делятся на две группы – жидкие и су-

хие. Микроорганизмы в составе сухих пробиотиков находятся в состоянии 

своеобразной «спячки». Срок хранения сухих препаратов больше, чем у жид-

ких, они не требуют строгого соблюдения условий хранения, также они 

дольше хранятся и удобны в транспортировке метаболиты (Малик и др., 

2001; 2002; Kirjavainen et al., 1998). 

Недостаток таких пробиотиков в том, что при высушивании бактерии в 

их составе теряют часть своих полезных свойств, а после попадания в орга-

низм им требуется не менее 8-10 часов, чтобы бактерии перешли из «спячки» 

в активную форму, и начали действовать. Этот недостаток необходимо учи-
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тывать при применении сухих пробиотиков (Кулаков, 2003; Tuomola et al., 

1999; 2000). 

Бактерии в составе жидких пробиотиков – это бактерии «с активной 

жизненной позицией», то есть они в полной мере сохраняют все свои ценные 

свойства и начинают действовать сразу же после попадания в организм. 

Жидкие пробиотики содержат бактерии в активном состоянии, поэтому они 

требуют строгого соблюдения условий хранения, и сам срок хранения у них 

короче - не более трех месяцев (Кулаков, 2003, Буралаченко и др., 2005; Kir-

javainen et al., 1998; Matsuzaki, Chin, 2000). 

 Жидкие пробиотики содержат не только бактерии, но и продукты их 

жизнедеятельности. Попадая в организм, они помогают восстанавливать и 

формировать внутреннюю среду кишечника, благоприятную для роста и раз-

множения полезных микроорганизмов и губительную для чужаков (Кулаков, 

2003; Буралаченко и др., 2005; Панасенко, 2006; Matsuzaki, Chin, 2000). 

Положительное влияние пробиотиков на организм объясняется тем, что 

они стимулируют рост собственной микрофлоры. Поэтому главная цель при-

ема пробиотиков – восстановление собственной микрофлоры. Попав в ки-

шечник, полезные бактерии начинают конкурировать с болезнетворными 

бактериями и вытесняют их из кишечника, освобождая места для роста соб-

ственной микрофлоры (Ларцева, Катунин, 1999; Tuomolaetal., 1999; 2000; 

Кулаков, 2003, Абросимова и др., 2005;  

Буралаченко и др., 2005;  Kirjavainen et al., 1998). 

Какими бы ценными свойствами не обладали бактерии, входящие в со-

став пробиотиков, для организма они остаются инородными. Поэтому, попа-

дая в кишечник, они стимулируют местный и общий иммунитет, мобилизуют 

защитные силы организма. В жидких пробиотиках содержатся продукты 

жизнедеятельности полезных бактерий. Они способствуют восстановлению в 

кишечнике кислой среды, оптимальной для роста и развития собственной 

флоры и неблагоприятной для болезнетворных микробов (Scheperclaus, 1954, 

1979; Matsuzaki, Chin, 2000). Живые бактерии, входящие в состав пробиоти-
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ков, не могут поселиться в кишечнике и занять место собственной утрачен-

ной микрофлоры. Уже доказано, что микрофлора – это такая же часть орга-

низма, как и любой другой орган, и поэтому бактерии, выросшие вне своего 

кишечника, в нем не приживаются (Красильникова и др., 2010; Лейбман и 

др., 2010; Zhao et al.,1998; Alvarez-Olmos, Oberhelman, 2001). 

Эффективность двух пробиотических препаратов – лактобифида (сум-

марное количество пробиотических бактерий 1×109КОЕ в 1 г) и бифитрилака 

(лактобацил и бифидобактерий 2×109КОЕ в 1 г) в составе комбикормов была 

изучена при выращивании осетровых рыб в системе замкнутого водоснабже-

ния. Комплекс двух препаратов в соотношении 1:1 вводили в состав комби-

корма при выращивании русского осетра волжской и уральской популяций. 

В условиях ухудшенных показателей водной среды УЗВ лучшие рыбо-

водно-биологические показатели выращивания трехлеток русского осетра 

были отмечены при использовании комбикорма с бифитрилаком в количе-

стве 100 мг/кг (Сариев, 2001).  

В последние десятилетия пробиотики и пробиотические продукты 

нашли широкое применение в животноводстве (Малик и др., 2000; 2001). Из 

применяемых в медицине   наиболее известны пробиотики, в состав которых 

входят чистые споры бактерий Bacillus subtilis штамма IP 5832. Это препара-

ты Бактисубтил и Флонивин БС (ICN), Бактиспорин. Все препараты на осно-

ве спор бактерий Bacillus subtilis имеют схожий механизм действия.  

Отечественный препарат «Субалин» разработанный на основе живых 

бактерий Basllussubtilis 2335/105, продуцирующего альфа-2 интерферон, по-

вышает иммуно-физиологический статус организма путем нормализации 

микрофлоры желудочно-кишечного тракта. Субалин характеризуется широ-

ким спектром антагонистической активности в отношении патогенных и 

условно-патогенных организмов, повышает специфическую и неспецифиче-

скую резистентность организма, регулирует и стимулирует пищеварение 

(Юхименко и др., 2001; Буралаченко и др., 2005).  
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Преимущества Субалина по сравнению с используемыми в рыбоводной 

практике антибиотиками и нитрофуранами - нулевой срок ожидания; укреп-

ляет, а не подавляет иммунную систему рыб; эффективен при малых дози-

ровках и кратности применения; отсутствует эффект привыкания; экономи-

чески рентабелен; экологически безопасен. Оптимальная лечебная суточная 

доза субалина составляют 25 млн. спор на 1 кг массы карпа 2-3 -летнего воз-

раста при курсе лечения 5-7 дней (Юхименко и др., 2000, 2001, 2005;Volf, 

Havelka, 1956). 

Данный пробиотический препарат широко зарекомендовал себя в кар-

повых прудовых и индустриальных хозяйства, на заводах по воспроизвод-

ству осетровых и лососевых рыб, (Новоскольцева, 2000). Разработан способ 

приготовления корма с включением препарата «Субалин» (Юхименко и др., 

2001; Юхименко, Бычкова, 2005) 

Пробиотический препарат Биокорм-Пионер представляет комбинацию 

двух не модифицированных генетически, лиофилизованных культур Bacillus 

subtillis. Он предупреждает развитие дисбактериозов, способствует стимуля-

ции клеточных и гуморальных факторов иммунитета. Преимуществом пре-

парата является использование спорообразующих микроорганизмов  

(Бурлаченко и др., 2005). Однако Е.И. Балакиревым с соавторами (2006) при 

определении качественного и количественного состава микрофлоры кишеч-

ника русского осетра при использовании препарата Биокорм-Пионер отмече-

но, что данный пробиотик имеет избирательную активность в отношении не-

которых групп патогенных и условно патогенных микроорганизмов и требу-

ется проведение дальнейших исследований для выяснения положительного 

действия этого препарата.  

Пробиотик азогилин, создан на основе живой культуры азотфиксиру-

ющих бактерий Azomonas agilis. Препарат хорошо зарекомендовал себя при 

борьбе с аэромонозом в прудовых хозяйствах (Tuomola, Salminen 1998). 

Основу препарата Az-28 также составляют Azomonas agilis, выделен-

ные из воды и способные ингибировать патогенную микрофлору кишечника 
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рыб. Выпускается в виде гранул со слабым запахом кислоты - продукта фер-

ментации бактерий. Применяется с кормом для всех возрастных групп рыб, 

восприимчив к аэромонозу. Специалистами Белоруссии были получены по-

ложительные результаты в условиях производства (Скурат и др., 2000;  

Юхименко, Бычкова, 2005). 

Спорообразующие пробиотики для рыбоводства - это новое направле-

ние. В частности, проведенные исследования возможностей применения про-

биотика «Субтилис» на ранних стадиях выращивания рыб, показали, что об-

работка пробиотиком икры, эмбрионов и личинок форели увеличивает коэф-

фициент выживаемости и снижает естественную смертность рыб на личи-

ночной стадии развития, способствует стимуляции жизнестойкости рыб на 

ранних этапах онтогенеза и напряженности естественного иммунитета (Ку-

лаков, 2003; Буралаченко и др., 2005; Белов, Панасенко, 2009; Власов  и др., 

2012).  

Нормальная естественная микрофлора кишечника рыбам необходима, 

так как она служит не только защитным барьером против патогенов, но и 

способствует пищеварению и является возможным продуцентом витаминов и 

пробиотиков. Таким образом, для рыбоводных хозяйств, представляется пер-

спективным использование бактериальных препаратов, представляющих со-

бой либо эндогенную микрофлору кишечника рыб того же вида (Ouwehand et 

al., 2000), либо бактерий, сочетающих свойства продуцентов пробиотиков и 

антагонистов патогенов.  

Интересен опыт «напитывания» пробиотиками живых кормов (коло-

враток, артемии, калифорнийских червей) используемых при выращивании 

рыб (Мирзоева, 2001; Некрасова и др., 2007). 

Использование комбикормов с пробиотическими добавками позволяет 

хозяйствам сократить до 25% расход кормов на производство рыбы (Пана-

сенко, 2007; Панасенко, Белов, 2009). 
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Кормление клариевого сома комбикормами с добавлением различного 

количества пробиотика «Субтилис» не оказывает влияния на индексы тело-

сложения (Артеменков, 2011). 

Исходя из отечественного и зарубежного опыта, рекомендуется добав-

лять пробиотики не по показаниям, а ежедневно в рационе, включая его в 

продукционные комбикорма (Грозеску, Бахарева, Шульга, 2009). 

Комбикорма с пробиотиками предназначены для повышения рыбопро-

дуктивности (на 20% и выше), что складывается из профилактики и лечения 

болезней рыб инфекционной и алиментарной этиологии, нормализации со-

стояния организма вследствие интенсивного применения антибиотиков, 

смягчения стрессов, вызываемых сменой корма, а также травматическими 

повреждениями связанными с технологическим перемещением рыб. Такие 

корма представляют собой уникальный комплекс из большого количества 

кормовых компонентов и спорообразующих аэробных и анаэробных бакте-

рий. Попав в организм бактерии образуют в кишечнике быстрорастущие ко-

лонии и вытесняют из него патогенные и условно патогенные микроорганиз-

мы, способствуя заселению и развитию собственной полезной микрофлоры 

рыб. При этом продуцируются биологически активные вещества, происходит 

синтез пищеварительных ферментов и аминокислот. Ярко выражаются и ан-

тистрессовые свойства пробиотика. В результате активизируются специфи-

ческие и неспецифические системы защиты организма, нормализуется пище-

варение, улучшается усвоение кормов, повышается иммунный статус и 

устойчивость организма к заболеваниям, а также темп роста. При травмати-

ческих операциях связанных с бонитировками, перевозками, сортировками, 

пересадками рыб пробиотик оказывает регенеративные свойства. Механизм 

заключается в том, что бактерии в очаге повреждения выделяют биологиче-

ски активные вещества (антибиотики, протеолитические и сахаролитические 

ферменты, иммуномодуляторы и др.) которые проявляют лечебное действие, 

а разрушаясь, служат источником антигенов для поддержания нормального 

уровня антител (Панасенко, 2007). 
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Одной из основных проблем, связанных с применением препаратов на 

основе штаммов бифидобактерий, лактобактерий, энтеробактера, является 

неустойчивость к высокотемпературным процессам, таким как экструдиро-

вание и экспандирование при приготовлении кормов (Панасенко и др., 2011) 

В Российской Федерации зарегистрировано более 90 наименований 

пробиотиков ветеринарного назначения, большинство из которых классифи-

цируется лечебно-профилактические препараты, часть как закваски и часть – 

как микробиологические кормовые добавки. При широком выборе пробиоти-

ческих препаратов представляется перспективным развитие данного направ-

ления, позволяющего получать экологически чистую продукцию аквакульту-

ры. При этом наиболее перспективным направлением является использова-

ние готовых кормов с включением спорообразующих пробиотических куль-

тур, а также пробиотиков на основе спорообразующих бактерий. (Панасенко,  

2006; Шульга, 2009; Панасенко, 2011). 

 

1.5 Особенности пищевого поведения рыб и их реакция на  

различные компоненты кормов 

 

Одной из ведущих форм поведения рыб является пищевое поведение, 

которое формируется на полисенсорной основе. Изучение процессов поли-

сенсорной интеграции является фундаментальной проблемой физиологии 

сенсорных систем (Адрианов, 1980). На разных этапах формирования пище-

вого поведения функции «ведущей афферентации» (Вацуро,1949) могут вы-

полнять различные сенсорные системы в соответствии с экологической спе-

цификой вида (Павлов, Касумян, 1990). 

Хемосенсорные системы – обаняние и вкус – играют чрезвычайно важ-

ную роль в пищевом поведении рыб (Павлов и др., 1970; Касумян, Тауфик, 

1992; Девицина, 2005), они, имея сходные спеутры воспринимаемых стиму-

лов, функционально взаимосвязаны друг с другом (Devitsina, 2003). 
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Считается, что способность воспринимать химические раздражители 

(хеморецепция), является эволюционно наиболее древним способом получе-

ния живыми существами информации о внешней среде. Хорошо развитыми 

хемосенсорными возможностями обладают не только рыбы и другие позво-

ночные животные, но и такие примитивные группы организмов как бактерии  

и простейшие (Касумян, 2002).  

У рыб выделяют три самостоятельные хемосенсорные системы – 

обоняние, вкуси общее химическое чувство. Для всех этих систем адекват-

ными служат стимулы, имеющие химическую природу (химические соеди-

нения или их смеси). Наиболее широкий и распространенный поток инфор-

мации рыбы получают с помощью обоняния (Касумян, 1998). 

Обоняние участвует в регуляции практически всех форм поведения. Во 

многом это связано с обитанием рыб в водной среде,  в которой восприятие 

стимулов других модальностей, прежде всего зрительных, затруднено. Диф-

фузия химических веществ  в воде происходит медленно, что способствует 

длительному сохранению запахового следа. С помощью течений, турбулент-

ность которых не столь выражена как  в воздушной среде, запахи в воде мо-

гут распространяться на большие расстояния. Еще одним преимуществом 

обонятельного способа коммуникации является возможность передачи с по-

мощью химических сигналов неограниченного объема информации, начиная 

от общей  и заканчивая узко специфичной. Это достигается за счет той легко-

сти, с которой  с помощью эндогенных химических веществ могут быть со-

зданы бесчисленные их комбинации, различные по сложности. Запахи регу-

лируют такие формы поведения как пищевое, нерестовое, родительское, обо-

ронительное, миграционное, социальное, территориальное. Во многих случа-

ях обоняние является ведущим органом чувств, т.е. оно в полной мере опре-

деляет саму возможность реализации поведенческих реакций или сложного 

поведенческого репертуара вида (Павлов, Касумян, 1990). Так, например, 

обонятельная депривация  у многих рыб затрудняет или делает невозможным 

нерест, поиск пищи, проявление хоминга, поддержание внутригрупповой 
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иерархической структуры и т.п. Наиболее многообразно участие обонятель-

ной рецепции в осуществлении рыбами внутривидовых взаимоотношений – 

внутривидовых коммуникаций (Atema, 1980). 

Большая дистантность действия обонятельной рецепции делает эту 

сенсорную систему исключительно важной в получении рыбами информации 

о присутствии корма и выбора направления для его поиска. У многих видов 

рыб, прежде всего с недостаточным развитием зрения (донные, ночные, глу-

боководные и некоторые другие рыбы), дальний и ближний поиск добычи, 

по-видимому, полностью или  в определяющей степени реализуется за счет 

обонятельной функции (Касумян, 2012). 

Характерной особенностью обонятельной системы рыб является мед-

ленная адаптация к различным запахам, а также низкая дифференциальная 

чувствительность к ним, т. е. способность четко различать диапазон (спектр) 

химических раздражителей (Касумян, Кажлаев, 1989). Несомненным оказал-

ся тот факт, что естественные запахи обладают для рыб значительно большей 

эффективностью, чем искусственные вещества, причем самой большой при-

тягательностью обладают внутривидовые химические сигналы (чувство 

«своего») и, естественно, половые запахи.  

А.О Касумяном (1997) установлено, что на последнем этапе пищевого 

поведения важнейшая роль принадлежит вкусовой рецепции. Установлено, 

что вкусовая система осетровых рыб может подвергаться значительным 

морфофункциональным перестройкам компенсаторного характера после 

хронического выключения обонятельной системы (Касумян, Девицина, 1997; 

Девицина, Касумян, 2000). Однако, осетровые рыбы, обладая весьма слабым 

зрением, имеют чрезвычайно высоко развитую систему тригеминолицевого 

комплекса, связанную с вкусовой рецепцией и электрорецепцией. 

Вкусовая и обонятельная системы рыб функционально взаимосвязаны, 

что выражается в изменениях морфометрических показателей нейронов не 

только обонятельных, но и вкусовых центров. Так у карпа характер компен-

саторных изменений вкусовой системы в ответ на хроническую ольфактор-
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ную деафферентацию идентичен таковым у осетровых рыб (Касумян,  

Девицина, 1997; Девицина, Касумян, 2000; Михайлова и др., 2015). Это ука-

зывает на определенный консерватизм в функциональной организации хемо-

сенсорных систем рыб. 

У карпа обонятельная система имеет хорошо развитие связи со зри-

тельной системой и с системой тройничного нерва (Никаноров, 1982; Bel-

ousovaetal., 1983). 

При этом вкусовая система карпа также взаимодействует с системой 

тройничного нерва (Marui, Funakoshi, 1979; Morita, Finger, 1983). 

Жизненно важное значение вкусовой рецепции связано с обеспечением 

трофической функции, когда через тестирование осуществляется отбор эле-

ментов внешней среды организма. У позвоночных вкусовая рецепция связана 

в первую очередь с ротовой полостью, поскольку здесь формируется контро-

лирующий и пусковой механизм при потреблении пищи. Рыбы, как первично 

водные животные, отличаются наличием у некоторых видов наружной вку-

совой рецепции (Девицина, 2005 б). 

Разносторонние исследования вкусовой рецепции рыб позволяют пола-

гать, что интраоральный и экстраоральный вкусовой рецепторный аппарат у 

рыб представляет две сенсорные системы (Певзнер, 1985; Востроушкин, 

2004). Одно из различий этих двух систем связано с тем, что наружная вку-

совая система, обладая высоким потенциалом изменчивости, присутствует не 

у всех видов (Певзнер,1985; Касумян, 1997; Jakubowski, Whitear, 1990; Hara et 

al., 1993). 

 Вкусовая система рыб характеризуется высоким потенциалом адап-

тивной изменчивости. В условиях хемосенсорного дефицита компенсаторная 

гипертрофия наружной вкусовой системы составляет основу сложного меха-

низма формирования поведенческих адаптаций и обеспечения хемосенсор-

ной ориентации за счет процессов интеграции хемосенсорных афферентаций 

на уровне их первичных мозговых центров (Девицина, 2005а). 



69 
 

Вещества, влияющие на поведение рыб, в зависимости от их химиче-

ской природы и биологического значения принято разделять на три группы: 

неорганические вещества, органические вещества и комплексные химиче-

ские факторы. К неорганическим веществам относят минеральные соли и 

кислоты, дыхательные метаболиты и др. Данные вещества существенным 

образом влияют на условия среды обитания рыб и воспринимаются преиму-

щественно необонятельной хеморецепцией.  

Органические вещества как сигнальные запахи по своей природе весь-

ма многообразны (белки, пептиды, аминокислоты, амины, органические кис-

лоты, углеводы и др.) и часто являются специфическими стимулами, запус-

кающими различные виды поведения рыб. Восприятие этих веществ, как бы-

ло показано ранее, может осуществляться всеми хемосенсорными системами 

рыб. Комплексные химические факторы представляют собой совокупность 

веществ органической и неорганической природы, объединенных единым 

сигнальным значением. 

По влиянию химических раздражителей на двигательную активность 

рыб, их пищевое и оборонительное поведение различают следующие типы 

стимулов: 

Аттрактант – вещество, которое вызывает у рыбы ориентацию на ис-

точник стимула и продвижение к нему со значительного расстояния. 

Аррестант – вещество, которое прекращает начатое движение к источ-

нику запаха. 

Репеллент – раздражитель, вызывающий избегание источника запаха. 

Инсайтант – инициирует процесс питания или тестирования объекта. 

Супрессант – вещество, тормозящее пищевое поведение. 

Стимулянт – способствует проглатыванию корма  и продолжению пи-

тания. 

Детеррент – агент, препятствующий продолжению питания или сокра-

щающий время кормления. 
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Поведенческая реакция рыб на пищевые запахи крайне разнообразна по 

своему проявлению. У малоподвижных видов рыб пищевой поиск слабо вы-

ражен или совсем не проявляется. О восприятии пищевого запаха этими ры-

бами свидетельствуют изменение ими позы, подергивание плавниками, дви-

жение глазами, учащение ритма жаберных движений. У нетерриториальных, 

свободно плавающих рыб пищевой поиск хорошо выражен, но проявляется 

по-разному у видов, отличающихся образом жизни и общей стратегией пи-

щевого поведения. Рыбы, населяющие водоемы со стоячей или медленноте-

кущей водой, ведут интенсивный поиск корма на дне вблизи источника  пи-

щевого запаха. Для обитателей потока характерны резкие и разнонаправлен-

ные броски при поиске корма, у пелагических рыб  поисковая реакция выра-

жена слабее и не сопровождается длительным уходом в донные слои воды. У 

территориальных видов рыб и рыб со  сложной внутригрупповой структурой 

пищевой запах приводит к обострению иерархических взаимодействий, уси-

лению агрессивности. Также как и в случае оборонительной реакции на фе-

ромон тревоги, это служит основой для выделения ряда экологических сте-

реотипов пищевого поискового поведения – элементов поведения, общих для 

экологически близких  видов рыб и проявляющихся присходных биологиче-

ских ситуациях (Todd, 1971). 

С образом жизни рыб тесно связана и их чувствительность к пищевым 

запахам: наиболее низкие пороговые концентрации пищевых запахов имеют 

рыбы - бентофаги, наиболее высокие – пелагические планктофаги, пищевое 

поведение которых основано главным образом на зрительной рецепции. 

На примере пищевых запахов установлено, что у рыб формируется 

«запаховый образ» объектов питания, т.е. пищевой запах несет рыбам ин-

формацию о вполне определенном кормовом организме, обладающем специ-

фическими поведенческими и иными особенностями биологии. Способность  

к  формированию запаховых образов оптимизирует пищевой поиск, делает 

его более эффективным, свидетельствует  о важной роли обоняния и тонкой 

регуляции пищевого поведения. Экспериментальным подтверждением таких 
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выводов служат опыты, показывающие, что интенсивность реагирования на 

запах знакомых для подопытных рыб кормов значительно выше, чем на запах 

корма, с которым рыбы ранее не встречались (Востроушкин, 2004; Касумян, 

Тинькова, 2013).  

Как правило, привлекающими рыб веществами являются белки, амины, 

аминокислоты, нуклеотиды, бетаины, глюкопротеиды, липиды, некоторые 

органические кислоты. Так, многие карповые рыбы предпочитают корм, со-

держащий альдегиды и кетоны – продукты окисления жиров, угорь – корм, 

содержащий глицин и аланин. Большинство продуктов животного происхож-

дения (за исключением молочных) стимулируют пищевую активность лосо-

севых рыб, а сухой обрат  и сухая молочная сыворотка – пищевую актив-

ность карпа. Сильным привлекающим действием для основных культивиру-

емых рыб отличается рыбий жир, экстракты из креветок, крабов. Раститель-

ные масла стимулируют потребление пищи карпом, тогда как некоторые 

проходные лососи избегают запаха этого продукта. Продукты микробного 

синтеза у многих рыб вызывают реакцию избегания. Кроме того, в настоящее 

время производится выпуск пищевых аттрактантов, увеличивающих привле-

кательность сухого корма (Пономарев и др., 2002).  

Экстрактивные вещества некоторых стартовых комбикормов, которые 

повсеместно применялись  в отечественном рыбоводстве в 80-90-е годы 

прошлого столетия (РК-С, ЭКВИЗО, СТ-07 и др.), оказывают репеллентное 

действие на личинок карпа, толстолобиков, осетровых рыб (Шутов и др., 

1984). При этом экстракт ЭКВИЗО отпугивает личинок карпа и толстолоби-

ков (даже имевших опыт питания данным кормом)  в два раза интенсивнее, 

чем экзометаболиты дафний. Лишь по мере приобретения пищевого опыта 

молодь большинства видов рыб привыкает к химическим сигналам корма 

(Кузьмин, 1990; Востроушкин, 1996). 

Считается, что пищевые химические стимуляторы относятся к низко-

молекулярным азотосодержащи соединениям (Saglio, 1981; Carr,1982), среди 
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которых наиболее перспективными являются аминокислоты и их производ-

ные. 

А.О. Касумяном с соавторами (1992) было установлено, что проявле-

ние пищевой поисковой реакции у молоди осетровых рыб стимулирует толко 

две аминокислоты - глицин и l-аланин. У молоди белуги поведнеческую ре-

акцию наблюдали только на растворы глицина. На исключительную роль 

обонятельной системы в обеспечении поисковой реакции показали экспери-

менты на аносомированных особях. Глицин и l-аланин различаются по эф-

фективности для различных видов осетровых рыб. Так, для русского  и си-

бирского осетров  интенсивность поисковой реакции, вызываемой глицином, 

значительно выше, чем сила реакции, вызываемой l-аланином. У севрюги ин-

тенсивность ответов на l-аланин была выше, чем ответы на глицин. Авторами 

сделано предположение, что способность молоди осетровых реагировать на 

эти две аминокислоты является врожденной, поскольку проявляется у рыб 

выращенных в различных условиях и на различных рационах. Вместе с тем, 

различия в интенсивности реагирования на l-аланин свидетельствуют о том, 

что врожденная обонятельная чувствительность к химическим сигналам мо-

жет быть модифицирована под влиянием индивидуального пищевого опыта 

молоди. 

Поведенческие реакции особей нерки, желтоперого тунца и данио-

рерио на запах знакомого корма значительно выше по интенсивности, чем 

запах непривычного корма (Касумян, Пономарев, 1986; Olfactory..., 1962; 

Atemaetal., 1980). 

Глицин и l-аланин не могут быть отнесены к числу специфических для 

осетровых стимуляторов пищевой поисковой реакции, так как эти аминокис-

лоты вызывают пищевые поведенческие ответы и у ряда других видов рыб. 

Так, аттрактивная реакция на глицин была отмечена у личинок атлантическо-

го лосося и кумжи (Mearns, 1986), личинок и сеголетков карпа (Кружалов, 

1986; Saglio, Blanc, 1983), трески (Elingsen, Doving,1986). Для большого чис-

ла видов рыб обонятельная активность глицина и l-аланина установлена в 
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электрофизиологических исследованиях (Касумян, Морси, 2014; Sutterlin et 

al.,1971; Hara, 1976; Caprio, 1982; Kobayachi et al., 1987). 

Пороговая концентрация глицина и l-аланина для обоняния молоди 

осетровых 10-6М, тогда как у многих других видов чувствительность может 

быть значительно более высокой – до 10-9 (Sutterlin et al.,1971; Byord, 

Caprio,1982; Kobayachi et al., 1985; Johnsen et al., 1988). 

Таким образом, осетровые рыбы обладают относительно низкой обоня-

тельной чувствительностью к аминокислотам и естественным химическим 

стимулам (Касумян, Кажлаев, 1989), несмотря на первостепенную роль 

обоняния в пищевом поведении (Павлов и др., 1970). Это несоответствие 

может объясняться характерной особенностью поведения осетровых рыб – 

поддержанием высокой подвижности в течение длительного времени. По 

данным А.В. Левина (1982), а также Ю.Н. Сбикина и Н.Н. Лапиной (1982) 

молодь русского осетра постоянно находится в движении. Такая высокая по-

движность позволяет осетровым преодолевать большие расстояния и нахо-

дить участки водоема с повышенной плотностью кормовых организмов. 

Для вкусовой системы осетровых спектр эффективных аминокислот 

значительно  шире, чем для обанятельной (Касумян, Тауфик, 1992). Данные о 

большей широте вкусовой системы получены в отношении других видов рыб  

(Hara, 1976; Gustatory…., 1983; Marui et al., 1983). Спектры аминокислот, эф-

фективных для наружной и внутриротовой вкусовых систем молоди осетро-

вых, в значительной сепени совпадают. Вкусовая чувствительность к амино-

кислотам равна 10-1 – 10-3М (Касумян, Тауфик, 1992). 

Д. Шамушаки с соавторами (2008)  определены предпочтения молоди 

персидского осетра к двадцати свободным аминокислотам. Установлено, что 

16 из них усиливают частоту схватывания рыбами искусственных гранул. 

При этом наиболее эффективными являются треонин, гистидин, аргинин, ас-

парагин, фенилаланин, цистеин, глицин и глутамин. Присутствие в корме се-

рина, аргинина, цистеина, гистидина и аланина повышает уровень потребле-

ния. Сравнительный анализ персидского осетра с другими видами рода осет-
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ровых подтвердил высокий уровень видовой специфичности интраоральных 

вкусовых предпочтений. Видовое своеобразие экстраоральных спектров вы-

ражено в меньшей степени. 

В настоящее время известно о нескольких случаях успешного приме-

нения знаний по хеморецепции карпа и других видов рыб для стимуляции 

потребления ими комбикорма. 

Во-первых, это метод ранней адаптации (Кузьмин, 1990). Он основан 

на введении экстракта стартового комбикорма в инкубационную среду  к 

моменту начала функционирования обонятельного анализатора. Процедура 

ускоряет привыкание (адаптацию) личинок карпа и осетровых рыб к химиче-

ским сигналам стартового комбикорма. Затраты корма на прирост, в случае с 

карпом, снижаются на 40-60%, а рост усиливается  в 1,5-2 раза. 

Во-вторых, метод применения привлекающих добавок путем введения 

в комбикорм. Например, метод «затушевывания» химического фона комби-

корма путем добавления к нему вкусовых и привлекающих веществ. Так как 

с определенного момента развития аминокислота лизин становится аттрак-

тивной для личинок карпа, то предлагается смачивать комбикорм раствором 

лизина. Аналогичный эффект дает обработка корма экстрактом смеси огурца 

и укропа. Применение метода позволяет за 17-18 суток подращивания полу-

чать личинок карпа со средней массой  в 1,4-1,8 раз выше, чем в контроле. 

Известно, что абсолютная стимулирующая активность живого корма 

(трубочник)  в семь раз выше, чем у комбикормов (Бондаренко и др., 1991).  

Добавление к комбикормам глутамата натрия  или холин-хлорида увеличива-

ет привлекательность комбикорма для молоди бестера. У только что пере-

шедших на активное питание личинок остера, корм обнаруживался в желу-

дочно-кишечном тракте 5% личинок. А если применялся корм с аттрактанта-

ми - у 40% (Востроушкин, 2004). 

Несмотря на достигнутый значительный прогресс в развитии представ-

лений о регуляции пищевого поведения животных, до сих пор остается нема-

ло сложных и до конца не ясных вопросов. Особую важность имеет изучение 
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роли экзогенной глюкозы в регуляции пищедобывательной и двигательной 

активности рыб. Установлено неоднозначное, зависящее от дозы, влияние 

периферически введенной глюкозы на интенсивность питания рыб: низкая 

доза незначительно усиливает, а высокая – угнетает пищедобывательную ак-

тивность карася. Авторами высказано предположение, что увеличение уров-

ня гликемии не играет ключевой роли в снижении интенсивности питания. В 

то же время выявлен сложный характер влияния экзогенного инсулина на ра-

цион обыкновенных карасей: кратковременное снижение через 6-24 ч после 

инъекции, сменяющиеся увеличением в последующие часы наблюдения, 

максимальным на 8-9 сутки. При этом, сила эффекта зависит от дозы введен-

ного гормона (Гарина и др., 2005).  

Положительная вкусовая и обонятельная реакция рыб на предлагаемые 

корма является основой их интенсивного потребления, а способность их ин-

дуцировать интенсивную деятельность пищеварительных ферментов (проте-

аз, липаз, амилаз и др.) является необходимым условием их усвояемости ор-

ганизмом. В связи с этим становится актуальной проблема использования 

вкусовых добавок в составе комбикормов при выращивании осетровых рыб.  

Одним из направлений повышения продуктивности рационов рыб яв-

ляется поиск новых видов кормового сырья, адекватного пищевым потребно-

стям объектов культивирования. Немалый интерес в этом плане представля-

ют продукты переработки беспозвоночных гидробионтов (морских беспозво-

ночных). Одними из первых были проведены исследования по определению 

возможности использования муки из криля в аквакультуре. Проведенные 

анализы  муки из криля показали, что она характеризуется благоприятным 

сочетанием питательных веществ, в ней содержится 50-60 % протеина (Дар-

маньян, 1990). 

Обобщая все вышесказанное можно отметить, что пищевое поведение 

осетровых рыб изучено недостаточно полно, в основном проведенные иссле-

дования касаются ранней молоди. В связи с масштабным развитием товарно-

го осетроводства, необходимо осуществлять поиск кормовых компонентов и 
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добавок, стимулирующих пищевое поведение всех возрастных групп осетро-

вых рыб. 
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ГЛАВА 2 МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 

 

Работы проводились  в установке замкнутого водообеспечения иннова-

ционного центра «Биоаквапарк - Научно-технический центр аквакультуры» 

АГТУ, Научно-производственной базы Южного научного центра РАН (п. Ка-

гальник Ростовской области), а также на Бертюльском, Лебяжьем, Икрянин-

ском осетровых рыбоводных заводах, малом инновационном предприятии 

«Аква-новатор» Астраханской области и Волгоградском осетровом рыбовод-

ном заводе. 

В качестве объектов исследований использовали русского осетра 

(Acipenser güeldenstaedtii), белугу (Huso huso), стерлядь (Acipenser ruthenus) и 

севрюгу (Acipenser stellatus), а также межвидовые гибриды бестер (Huso 

huso×Acipenser ruthenus) и стерлядь × белуга (Acipenser ruthenus×Huso huso) 

различных возрастных групп. 

Обобщенная схема исследований представлена на рисунке 1. 

В лабораторных условиях личинок выращивали в пластиковых лотках 

системы замкнутого водообеспечения (0,5 × 0,5м), в производственных усло-

виях – в промышленных рыбоводных бассейнах. Для выращивания старших 

возрастных групп использовались бассейны квадратные с круговым током 

воды  (2 × 2 м), садки (5 ×х 5 м). Плотности посадки соответствовали реко-

мендуемым для товарных рыбоводных осетровых хозяйств (Пономарев и др., 

2002). Содержание растворенного в воде кислорода поддерживалось на 

уровне 7 мг/л. Расход воды при выращивании на прямоточном водоснабже-

нии зависел от массы выращиваемой рыбы и варьировался в пределах 0,8-2 

г/л при выращивании личинок, при выращивании старших возрастных групп 

полный водообмен в бассейне происходил за 20-30 минут. 

Контроль за основными гидрохимическими  показателями осуществля-

ли не реже 1 раза в сутки с использованием многопараметрических анализа-

торов. 
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Рисунок 1- Схема проведения исследований 
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Кормление рыб в лабораторных условиях осуществляли вручную, в 

производственных – с применением автоматических кормораздатчиков. Раз-

мер гранул (крупки) комбикорма соответствовал массе объекта эксперимен-

та. В качестве базовых использовали рецепты осетровых комбикормов ОСТ- 

6 (стартовый) и ОТ-6 (продукционный), включающие традиционное кормо-

вое сырье: рыбную муку, пшеничную муку, соевый шрот сухой обрат, кор-

мовые дрожжи, витазар, рыбий жир, премикс и другие. По составу  (табл. 1) 

эти корма полностью удовлетворяют потребности осетровых в основных пи-

тательных веществах. 

Таблица 1 – Состав питательных веществ базовых рецептов осетровых 

комбикормов 

Показатель Рецепт комбикорма 

ОСТ-6 ОТ-6 

Протеин, % 50,0 - 52,0 45,0 - 50,0 

Жир, % 8,0 – 12,0 11,0- 12,0 

Углеводы, % 14,0 - 18,0 26,0 – 28,0 

Общая энергия, тыс. мДж/кг  18,0-19,0 17,5 – 18,0 

Для определения оптимальных норм ввода нетрадиционного сырья и 

биологически активных добавок, различное количество их вводили в состав 

комбикормов на стадии смешивания компонентов (табл. 2). 

Таблица 2 – Нормы введения нетрадиционного сырья и биологически-

активных веществ в состав комбикормов для осетровых рыб 

Вводимый компонент 
Варианты дозировки в составе 1 кг комбикорма, г 

Стартовые корма Продукционные корма 

Рыбный протеин 50,100,150,200 - 

Крабовая мука 50, 100,150, 200, 250 50, 100,150, 200, 250 

Кукурузный глютен 50, 100 50,100, 150, 250 

L-аскорбил-2-полифосфат 0,05, 0,1, 0,5, 1,0 0,1, 0,2, 0,5 

Крабовый ароматизатор 0,25, 0,5, 0,75, 1,0 0,25, 0,5, 0,75, 1,0 

Креветочный ароматизатор 0,25, 0,5, 0,75, 1,0 0,25, 0,5, 0,75, 1,0 

Глуринат - 0,1, 0,2, 0,3, 0,4 
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Опытные партии комбикормов изготавливались в лабораторных усло-

виях вручную методом влажного прессования,  на пилотной установке по 

производству гранулированных комбикормов НПЦ "БИОС".  

Интегральную оценку питательности корма получали  путем совокуп-

ного анализа комплекса расчетных показателей и рыбоводно-биологических 

результатов испытаний (Щербина, Гамыгин, 2006). Питательность вариантов 

кормов с нетрадиционными источниками протеина оценивали по общей 

энергии. Уровень питательных веществ и аминокислот в кормах рассчитыва-

ли на основании справочных сведений о составе и питательной ценности 

кормового сырья (Агеев и др., 1987; Пономарев и др., 2002; Абросимова, 

2005; Щербина, Гамыгин, 2006). 

Изучение темпа роста проводили на основании результатов контроль-

ных взвешиваний, проводимых не реже 1 раза за 10-15 суток. Не менее 10 эк-

земпляров из каждого варианта опыта подвергали взвешиванию на электрон-

ных весах. Перед началом эксперимента и после его завершения проводили 

отбор проб для биохимических и гематологических анализов. 

Для характеристики интенсивности роста использовали следующие по-

казатели: 

Абсолютный прирост – рассчитываемый по разности между начальной 

и конечной массой рыб. 

Среднесуточный прирост (удельная скорость роста) по формуле 1 

   (1) 

Удельную скорость росталичинок рассчитывали по уравнению  

Г.Г. Винберга (2) 

               (2) 

Среднесуточную скорость роста рыб старших возрастных групп вы-

числяли по формуле 3(Castell, Tiews, 1979) 

    (3) 



80 
 

где Мк иМн- масса рыбы в конце и в начале эксперимента. 

Выживаемость рыб выражали в процентах от общего количества 

наблюдаемых рыб. 

Затраты корма рассчитывали в целом за опыт по формуле 4, как отно-

шение количества корма внесенного в рыбоводную емкость к единице при-

роста массы (Щербина, Гамыгин, 2006) 

   (4) 

 

где Ев – количество вносимого корма, кг;  

R – полученная продукция, кг. 

Жизнестойкость рыб определяли методом функциональных нагрузок 

(Лукьяненко, 1989), тестируя по показателям терморезистентности (32 ºС) и 

солеустойчивости (12%0). 

Химический анализ тканей рыб выполняли по общепринятым методи-

кам: 

Сухое вещество - гравиметрическим методом, после  высушивания при 

температуре 100-105 ºС до постоянной массы. 

Минеральные вещества определяли путем сжигания исследуемых тка-

ней в муфельной печи при температуре 400-500 ºС, до превращения в свет-

лую золу.  

Уровень протеина устанавливали по методу Къельдаля, основанному 

на деструкции органического вещества в присутствии медного купороса, 

сульфата калия и пероксида водорода, с последующим колориметрировани-

ем.  

Исследование уровня жира проводили методом экстракции в аппарате 

Сокслета (Щербина, 1983). 

На основании полученных сведений об изменении массы и химическо-

го состава тканей рассчитывали абсолютные величины накопления питатель-
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ных веществ (протеина, жира и минеральных веществ) в теле рыб (Щербина, 

1983) по формуле 5 

  

 

В некоторых экспериментах определяли гепатосоматический индекс по 

Шварцу (1960) - % от массы рыбы. 

Уровень аскорбиновой кислоты в тканях и комбикормах анализировали 

методом титрования краской Тильманса по прописи И.К. Цитович (1974). 

Содержание α-токоферола в образцах печени определяли по методике, осно-

ванной на способности токоферолов к одноэлектронному окислению (Бербе-

рова и др., 1996). Содержание каротиноидов и ретинола в тканях и органах 

определяли колориметрическим методом (Карнаухов, 1988).  

Об интенсивности перекисного окисления липидов (ПОЛ) в тканях 

судили по накоплению малонового диальдегида (МДА)  и диеновых конь-

югатов (ДК). Уровень МДА определяли на основе учета количества про-

дуктов перекисного окисления липидов, реагирующих с тиобарбитуровой 

кислотой и дающих с ней окрашенный комплекс. Интенсивность окраши-

вания оценивали спектрофотометрически по изменению максимума по-

глощения при 532 нм (Стальная, Гаришвили, 1977). Уровень диеновых ко-

ньюгатов определяли по прописям И.Д. Стальной (1977).   

Для физиологического состояния объектов выращивания исследовали 

гематологические показатели: 

Уровень гемоглобина определялицианметгемоглобиновым фотометри-

ческим методом на фотоэлектроколориметре КФК-3. Расчет количества ге-

моглобина вели по формуле 6 

  (6) 

где: D540 - показания ФЭК; 

367,1 - коэффициент пересчета, учитывающий разведение крови, мил-

лимолярный вес гемоглобина и другие показатели. 
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Количество эритроцитов определяли счетным методом с использовани-

ем камеры Горяева. Подсчет вели с помощью малого увеличения микроскопа 

(объектив 8×, окуляр 10×) в 5 больших квадратах, разделенных на 16 малых, 

т. е. в 80 малых квадратах. Расчет количества эритроцитов в 1 мкл крови 

производили, исходя из разведения крови (200), числа сосчитанных квадра-

тов (80) и объема 1 малого квадрата (1/4000мкл), по формуле 7(Иванова, 

1983). 

   (7) 

 

где Х – число эритроцитов в 1 мкл крови; 

 а – число сосчитанных эритроцитов.  

Содержание гемоглобина в одном эритроците (СГЭ) рассчитывали по 

формуле 8 (Гительзон, Терсков,1956) 

(8) 

Гематоритную величину определяли при помощи центрифуги Гем. М1 

6-02.  

Уровень протеина в сыворотке крови (ОСБ) устанавливали рефракте-

рометрическим способом с использованием ИРФ-454Б2М (Пономарев и др., 

2002). 

Лейкоцитарную формулу изучали на основании анализа окрашенных 

по Паппенгейму мазков крови. Количество разных групп лейкоцитов выра-

жали в процентах (Иванова, 1983). 

Исследования ткани печени проводилисогласно общепринятых гисто-

логических методов (Ромейс, 1954) с фиксацией в жидкости Буэна и даль-

нейшей проводкой через серию спиртов возрастающей крепости и заливкой в 

парафин. Гистологические срезы окрашивали гематоксилин-эозином и кис-

лым фуксином с доокраской по Маллори. Просмотр препаратов велся под 

микроскопом OLYMPUS ВХ40. Фотографии изготавливались с использова-

нием цифровой камеры-окуляр для микроскопа ДСМ500. 
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Бактериологические исследования проводились стандартным методом 

серийных разведений и выражали общим микробным числом. Учет вырос-

ших сапрофитных микроорганизмов вели по количеству колониеобразующих 

единиц в 1 мл воды (Воробьев, Лыкова, 1999). Посевы с тела рыб и воды де-

лали глубинным и поверхностным методами (Еремина и др., 2005). Первич-

ные посевы делали качественно на чашках Петри с плотными питательными 

средами. Условно-патогенная микрофлора подсчитывалась по результатам 

оксидазного теста (Воробьев, Лыкова, 1999). 

Качество комбикормов с истекшим сроком хранения оценивали по пе-

рекисному и кислотному числам (ГОСТ 31485-2012). Перекисное число оце-

нивали по количеству йода, выделенного из йодистого калия перекисными 

соединениями, содержащимися в 100 г жира  (%). Кислотное число опреде-

ляли по количеству едкого калия, израсходованного для нейтрализации сво-

бодных жирных кислот, содержащихся в одном грамме жира.  

Водостойкость определяли при температуре 18-24 ºС, согласно обще-

принятой методике (ГОСТ 28758-97) и вычисляли по формуле 9 

 (9) 

где Кh – коэффициент пересчета для соответствующего принятого 

уровня отсчета: при h = 25 К25  = 1; при h = 15 К15 = 1,5; при h = 5 К5 = 

3;Тcp – среднее арифметическое значение времени достижения частицами 

принятого уровня отсчета в трех измерительных трубках, мин;Kt – попра-

вочный коэффициент, учитывающий температуру воды, (Kt =1) 

Скорость набуханиягранул комбикорма оценивали весовым методом 

по абсолютно сухой массе согласно уравнению 10 

(10) 

где: W1 – средняя начальная масса, кг/ч;   

W – средняя конечная масса, мг. 

Полное набухание гранул определяли с момента их погружения в воду 

до полного размягчения (Пономарев и др., 2002). 
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Крошимость определяли с использованием лабораторной установки со-

гласно общепринятой методике (ГОСТ 28497-90) и вычисляли по формуле 11 

(11) 

где m1 – масса гранул до проведения испытания, г; 

m2 – масса гранул после испытания, г. 

Для изучения привлекательности компонентов комбикормов проводи-

ли поведенческие тесты. Изучали свойства следующих компонентов: витаза-

ра, крабовой муки, дрожжей, премикса ВМП ПО-5, кукурузного глютена, 

рыбной муки, сухого обрата, пшеничной муки. Также исследовали 4 вида 

вкусоароматических добавок: крабовую, креветочную, мясную, рыбную, , а 

также усилитель вкуса – глуринат.  

Вкусовые предпочтения и вкусовое поведение рыб оценивали по реак-

цииодиночных особей на агар-агаровые гранулы (2%), содержащие краситель 

(Ponceau 4R, 0.0005 M) и один из компонентов. Вкачестве контроля исполь-

зовали гранулы, содержащие только краситель. В ходе каждого опыта реги-

стрировали: 1) число схватываний гранулы до моментазаглатывания или 

окончательного отвергания; 2) продолжительностьудержания гранулы при 

первом схватывании и в течение всего опыта; 3) потребление гранулы. Гра-

нулы с разными вкусовыми раздражителямиподавали в случайной последо-

вательности. Интервал между опытами с одной итой же подопытной особью 

составлял не менее 10-15 минут (Касумян, Морси, 1996).  

Для описания пищевого поведения производили также визуальную 

оценку пищевых реакций рыбы по следующим критериям: скорость проявле-

ния активной  реакции на присутствие комбикорма  в воде; поведенческие 

реакции рыбы, свидетельствующие о восприятии ароматических веществ  в 

составе комбикормов (изменение позы, учащение ритма жаберных движений, 

изменение скорости движения плавниками). 

Для определения коэффициента предпочтения рыбами кормов  прово-

дили тестирование в Y – образной установке. Установка имеет два расходя-
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щихся под углом рукава и стартовую камеру. В стартовую камеру помещали 

одну рыбу. По обоим рукавам медленно подавали воду. В начале экспери-

мента через капельницу, соединенную с делительной воронкой, в один из ру-

кавов начинали подавать вытяжку с тестируемым образцом. По второму ру-

каву подавали чистую воду. Подаваемый аттрактант достигал стартовой ка-

меры через 2 минуты. В этот момент перегородку снимали и предоставляли 

рыбе возможность распределяться по рукавам. После окончания опыта от-

считывали количество рыбы в рабочем и контрольном рукавах и рассчитыва-

ли разницу между этими величинами - коэффициент привлекательности (Ти-

хомиров, Хабумугиша, 1997). 

Количество самок и самцов, ответивших на гормональную стимуля-

цию, выражали в процентах от общего количества особей в эксперименте.  

Процент оплодотворения икры определяли на 5-ой стадии второго де-

ления – 4-х бластомеров (Детлаф и др., 1981).  

Для изучения аномалий в развитии эмбрионов пробы развивающейся 

икры  отбирали и фиксировали из инкубационных аппаратов на стадиях: вто-

рого деления (5 стадия), большой и маленькой желточной пробки (16-17 ста-

дия), короткой сердечной трубки (27 стадия), массового вылупления (36 ста-

дия). Развитие изучали по  Т.А. Детлаф с соавторами (1981). Количество 

нормально развивающихся эмбрионов и личинок определяли в процентном 

соотношении от объёма выборки. 

Для оценки половых продуктов самцов  использовали методики, при-

меняемые в рыбоводной практике. Сперму и воду для ее активации отбирали 

в стерильные пробирки, исследования проводились в прохладном помеще-

нии. Микроскопическое исследование половых продуктов самцов проводили 

при помощи микроскопа Лото-Микмед-2.  

Концентрацию сперматозоидов в 1 мл (мм3) эякулята определяли после 

егоразбавления в 200 раз 4%-ным раствором формалина, счетным методом  с 

использованием камеры Горяева. Время подвижности определяли с помо-

щью электронного секундомера после активации спермы. Подвижность оце-
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нивали как время потери большей частью спермиев активного поступатель-

ного движения (Кост, 1975; Казаков, 1981; Белова, 1981; Образцов, 1985). 

Экономическую эффективность использования компонентов кормов 

оценивали по показателю рентабельности, рассчитанному как отношение чи-

стой прибыли к себестоимости, выраженному в процентах. 

Опыты проводили в двукратной повторности, данные подвергали ста-

тистической обработке по Г.Ф. Лакину (1990) с применением персонального 

компьютера. При этом использовали элементы статистического анализа с 

определением среднего значенияи ошибки (M±m). Сравниваемые признаки 

анализировали с помощью критерия Стьюдента и степени вероятности без-

ошибочного суждения (Р≤0,05; 0,01; 0,001). 

В прецессе выполнения научных исследований по теме диссертаций 

было выполнено 3500 биохимических анализов тканей, обработано 4000 ге-

матологических проб, проведено 15000 взвешиваний разновозрастных осо-

бей осетровых рыб, 550 поведенческих тестов. 
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ГЛАВА 3 ПЕРСПЕКТИВНЫЕ ИСТОЧНИКИ ПРОТЕИНА В 

КОМБИКОРМАХ ДЛЯ ОСЕТРОВЫХ РЫБ 

 

3.1 Использование различных источников низкомолекулярных 

пептидов в составе осетровых кормов  

 

3.1.1 Показатели качества кормов с гидролизованным рыбным  

протеином  

К потреблению пищи извне личинки осетровых становятся способны-

ми на этапе смешанного питания, когда желточный мешок рассосался на 1/3. 

Для этой группы рыб в развитии пищеварительной системы характерна асин-

хронность. То есть к моменту перехода на активное питание их желудок раз-

вит в меньшей степени, по сравнению с другими отделами пищеварительной 

системы (Гербильский, 1957; Шипулин и др., 2007; Волкова и др., 2009). 

Широко известно, что оптимальным пищевым рационом ранней моло-

ди осетровых являются живые кормовые организмы. Однако в индустриаль-

ных условиях выращивания это достаточно тяжело реализовать. Протеин зо-

опланктона, являющегося пищей личинок осетровых в естественных услови-

ях, представлен фракциями с  относительно низкой молекулярной массой 

(Пономарев, 1996; Остроумова, 2001). То есть, очевидным является необхо-

димость наличия в личиночном корме легкоусваиваемого белка (Пономарев, 

Пономарева, 2003; Долганова, Пономарев, Сергазиева, 2003).  

Однако, все исследования, проводимые на осетровых рыбах ограничи-

вались анализом лишь показателей выращивания, но не затрагивали глубоко-

го сравнения с учетом применяемых технологий кормления.  

На начальных этапах разработки рецептов стартовых кормов для осет-

ровых в их состав вводили расщепленные белковые структуры использова-

лись в основном продукты микробиального синтеза (Абросимова и др., 1985; 

Пономарева, Пономарев, 2003). Разработки различных технологий получения 

гидролизатов из гидробионтов, с последующим испытанием их в составе 
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комбикормов для рыб, велись достаточно широкомасштабно (Бондаренко, 

1985; Ильина, Турецкий, 1988; Разумовская, Бигдзи, 2000; Бойков, 2001; По-

номарев и др., 2002; Долганова и др., 2003; Чипинова и др., 2004). Нами  бо-

лее чем за десятилетний период исследований было оценено продуктивное 

действие многих продуктов гидролиза и ферментолиза протеина. Одним из 

лучших являлся гидролизат зарубежного производства, сырьем для изготов-

ления которого послужили отходы от переработки лососевых рыб (Понома-

рева, Грозеску, Винокуров, 2002; Бахарева, Грозеску, 2002).  

Исследуемый продукт гидролиза (до глубины 50-75%) рыбного сырья 

содержит в составе помимо незначительного количества свободных амино-

кислот, олигопептиды с М.м. 600-1800 дальтон (28,7%), полипептиды с М.м. 

2500-3700 дальтон (16,56%), полипептиды с М.м. 4500-6500 дальтон (18,6%), 

а также низкомолекулярный растворимый белок с М.м. 25-35 тыс. дальтон 

(18,7%), белок с М.м. 55-60 тыс. дальтон (8,5%), 70-76 тыс. дальтон (8,7%), и 

высокомолекулярный белок с М.м 120 тыс. дальтон (1,5%) (Пат. 2297154). 

Для уточнения оптимальной нормы введения легкоусваиваемого ком-

понента в состав стартового корма, различное его количество (5, 10, 15 и 

20%) вводили в комбикорм, заменяя рыбную муку. Введение гидролизата 

свыше 20% экономически неоправданно, из-за его высокой стоимости. Во 

всех вариантах опыта и контроле показатели питательной ценности комби-

корма значительно не различались. Введение 20% гидролизата повлияло на 

увеличение в этом варианте уровня жира, до величины, незначительно пре-

восходящей рекомендованные для молоди осетровых значения. По энергети-

ческой ценности все испытуемые комбикорма также были достаточно близ-

ки, за исключением IV варианта, что связано с более высоким уровнем жира 

в корме (рис. 2). 
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Рисунок 2 – Энергетическая ценность комбикормов, с различным  

количеством компонента на основе гидролизованного протеина 

 

Частичная замена рыбной муки на гидролизованое сырье приводит  к 

увеличению содержания основных аминокислот (рис. 3).  

 

Рисунок 3 – Аминокислотный состав вариантов кормов 

 

Уровень нейтральных липидов в кормах не подвергался значительному 

варьированию. Во всех вариантах отмечали преобладание триацилглицери-

дов – до 47%, а также эфиров стеринов – до 27%. Содержание неэстерифици-
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рованных жирных кислот во всех вариантах было на уровне 12% от суммы 

всех нейтральных липидов. 

При корректировке состава искусственных рационов рыб за счет вве-

дения новых компонентов необходимо оценивать также фосфолипидный со-

став (рис. 4). 

 

Рисунок 4 – Фосфолипидный спектр кормов 

Примечания: ФХ – фосфатидилхолин; ЛФХ – лизофосфатидилхолин;  

ФЭА - фосфатидилэтаноламин 

 

Введение в состав комбикорма 5% гидролизата привело к некоторому 

увеличению уровня фосфатидилхолина по сравнению с контролем и другими 

вариантами. В целом фосфолипидный спектр стартового комбикорма с до-

бавлением 5 и 10% гидролизата был близким к таковому у икры осетровых 

рыб. 

Качественный состав липидов корма оказывает непосредственное вли-

яние на липидный состав тканей выращенных рыб. В связи с тем, что лино-

левый и линоленовый ряд жирных кислот не синтезируются рыбами, но при 

этом являются эссенциальными и должны поступать в организм с пищей. 

Жирнокислотный состав липидов комбикормов с различным содержанием 

гидролизата рыбного белка представлен на рисунке 5. 
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Рисунок 5 – Состав жирных кислот кормов  

Примечание: НЖК- насыщенные  жирные кислоты; ПНЖК - полиненасыщенные жирные 

кислоты; МНЖК - мононенасыщенные жирные кислоты 

 

Стартовый комбикорм, содержащий деструктурированный протеин, 

характеризовался преобладанием полиненасыщенных жирных кислот, при-

чем добавление нового компонента в количестве 10- 20% привело к досто-

верному увеличению этого показателя по сравнению с контролем (при 

P≤0,05). Уровень мононенасыщенных жирных кислот был ниже в контроле, 

хотя выявленные различия статистически не значимы. 

Баланс жирных кислот линолевого и линоленового рядов необходимо 

соблюдать как при балансировке новых рецептов кормов, так и при замене  

отдельных компонентов. Это связано с тем, что жирные кислоты ряда ω 3 со-

держатся в жирах гидробионтов, а жирными кислотами ряда ω 6 богаты рас-

тительные компоненты; при этом превалирование последних в рационах рыб 

приводит к негативным последствиям (Остроумова, 2001). Оптимальное со-

отношение кислот линоленового и линолевого рядов было достигнуто при 

введении 10% легкоусваиваемого компонента в корм. 
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3.1.2 Использование продукта на основе диспергированного рыбного 

протеина при выращивании личинок осетровых 

 

В связи  с тем, что пищевое поведение личинок осетровых рыб основано в 

основном на обонянии и вкусе, оценка привлекательности стартовых комби-

кормов с новыми компонентами играет достаточно важное значение.  

Анализируя привлекательность компонента из гидролизованного рыбного 

сырья установлено, что он обладает заметным аттрактивным действием. В целом 

комбикорм, содержащий этот компонент в большей степени был привлекате-

лен для рыб – коэффициент предпочтения +68, по сравнению с контролем - 

+24.   

Введение гидролизата рыбного протеина в состав стартового комби-

корма оказывает положительный эффект на пищевое поведение ранней мо-

лоди осетровых рыб, что позволяет легче адаптировать ее в условиях интен-

сивного разведения.  Использование стартовых комбикормов такого уровня 

позволит осуществлять выращивание личинок без применения «живых кор-

мов». 

Лучшие результаты выращивания личинок русского осетра были полу-

чены при введении 10% гидролизата в состав комбикорма  (табл. 3).  

В этом варианте отмечен самый высокий среднесуточный прирост по 

сравнению с контролем и другими вариантами опыта, при высоком уровне 

выживаемости. Введение 10 и 15% нового компонента в состав корма приве-

ло к сокращению кормовых затрат на 30%, по сравнению с контролем и I ва-

риантом. 

У личинок контрольного варианта активность протеазы находилась на 

уровне 0,6+ 0,09 мк Моль/(г. мин). Использование в составе комбикорме 10% 

продукта диспергированного протеина привело к увеличению этого показа-

теля в 5,4 раза (P≤0,001). Уровень активности α-амилазы  и мальтазы в опыт-

ном варианте был на 50 и 150% соответственно выше, чем в контроле. 
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Таблица 3 – Показатели выращивания  личинок русского осетра при введении в состав комбикорма различного 

 количества белкового компонента 

Показатель 
Содержание белкового компонента в составе комбикорма, % 

5 10 15 20 Контроль 

Масса начальная, г 0,054±0,02 0,055±0,02 0,059±0,02 0,066±0,01 0,058±0,02 

Масса конечная, г 0,68±0,04 1,9±0,14*** 2,04±0,11*** 1,8±0,14*** 0,74±0,09 

Среднесуточный прирост, г 

% к контролю 

0,020 

90,9 

0,060 

272,7 

0,066 

300,0 

0,058 

263,6 

0,022 

- 

Выживаемость,% 72,0 78,0 74,0 76,0 62,5 

Кормовые затраты, ед. 

% к контролю 

1,3 

100 

0,9 

69,2 

0,9 

69,2 

1,0 

76,9 

1,3 

- 

Период выращивания, сутки 30 30 30 30 30 

Примечание:  *** - различия достоверны при Р≤0,001



94 
 

Свободные аминокислоты и олигопептиды, находящиеся в новом бел-

ковом компоненте в небольшом количестве, в первые дни экзогенного пита-

ния личинок осетровых рыб легко всасываются в стенки кишечника, без ата-

ки протеаз. Это стимулирует рост и развитие молоди. Наличие в гидролизате 

высокого уровня полипептидов с М.м. 2500-3700 дальтон обеспечивает нор-

мальное развитие у ранней молоди ферментного комплекса протеаз. Эти по-

липептиды легко расщепляются ферментами и усваиваются. Наличие высо-

комолекулярного растворимого в воде белка активизирует дальнейшее раз-

витие пищеварительной и ферментной систем рыб. 

Эффективность введения белкового продукта в состав стартового ком-

бикорма была подтверждена в серии научно-производственных эксперимен-

тов, проведенных в условиях бассейнового цеха Лебяжьего осетрового рыбо-

водного завода (Астраханская область). Для выращивания были взяты ли-

чинки стерляди начальной средней массой 35 мг и русского осетра – 55 мг. 

Личинки были рассажены в производственные бассейны при нормативных 

плотностях посадки. Опытные группы рыб кормили только сухим стартовым 

комбикормом, содержащим 10 % гидролизата; контрольные – стартовым 

кормом Датской компании Aller aqua с добавлением в рацион личинок живых 

кормовых организмов. 

Результаты испытаний стартового корма с  диспергированным продук-

том белка, показали его высокое продуктивное действие (табл. 4). Не выяв-

лено достоверных различий показателей выживаемости и прироста при 

кормлении комбикормом с гидролизатом рыбного сырья по сравнению с тра-

диционно применяемым комбинированным кормлением. То есть, использо-

вание нового компонента позволяет сократить затраты на организацию вы-

ращивания организмов зоопланктона. Кроме того, этот комбикорм будет эф-

фективным в тех случаях, когда применение «живых кормов» исключено.  
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Таблица 4 – Рыбоводно-биологические показатели выращивания  

личинок осетровых рыб 

Показатель Стерлядь Русский осетр 

опыт контроль опыт контроль 

Масса начальная, г 0,035±0,02 0,035±0,02 0,054±0,02 0,055±0,02 

Масса конечная, г 2,2±0,15 2,41±0,16 2,88±0,21 3,02±0,24 

Абсолютный прирост, г 2,16 2,37 2,82 2,96 

Удельная скорость роста 

по Винбергу, % 

 

13,8 

 

14,0 

 

12,3 

 

13,3 

Кормовые затраты, ед. 

по сухому комбикорму 

по живому корму 

 

1,0 

– 

 

1,0 

3,5 

 

1,1 

– 

 

1,1 

3,2 

Выживаемость, % 73 75 75 76 

Продолжительность, сут 30 30 30 30 

 

Дальнейшее наблюдение за выращенной молодью позволило устано-

вить, что молодь опытного варианта легче адаптировалась к продукционному 

комбикорму, в то время как для контрольной молоди смена рациона, наряду с 

отменой «живых кормов» повлияла на уровень выживаемости. При переходе 

на продукционный корм обычно наблюдается незначительная гибель ослаб-

ленных особей. В данном случае, смертность молоди контрольного варианта 

была выше на 10%. 

 

3.1.3 Физиологическое состояние личинок, выращенных на 

 комбикормах с легкоусваиваемым протеином 

 

Личинки русского осетра, выращенные на комбикорме с добавлением 

10% белкового компонента, отличались более высоким уровнем протеина в 

теле – на 4% по сравнению с контролем. Величины, свидетельствующие об 

интенсивности накопления протеина, жира и минеральных веществ также 

подтвердили положительный эффект использования нового белкового про-

дуктов в стартовых кормах для осетровых, выращиваемых в отсутствии «жи-

вых кормов» (рис. 6).   
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Рисунок 6 – Накопление основных питательных веществ в мышцах  

личинок русского осетра 

 

Таким образом, по совокупности всех проанализированных рыбоводно-

биологических и биохимических показателей, был сделан предварительный 

вывод о том, что оптимальной нормой ввода в состав стартового комбикорма 

для личинок осетровых рыб является 10% от состава кормосмеси нового гид-

ролизата рыбного белка.  

Анализ химического состава тела выращенной в производственных 

условиях ранней молоди русского осетра и стерляди показал, что содержание 

основных питательных веществ в их тканях находилось в пределах нормы 

(табл. 5). 

Так, количество сухого вещества в теле молоди русского осетра со-

ставляло около 24%, стерляди – 23%. Кроме того, следует отметить, что при 

выращивании молоди осетровых рыб на комбикорме с добавлением нового 

гидролизата увеличивалась интенсивность накопления основных питатель-

ных веществ в теле (рис. 7). 
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Таблица 5 – Общий химический состав тела личинок осетровых 

Группы 
Показатели, % (по абсолютно сухому веществу) 

Протеин Жир Минеральные вещества 

Русский осетр 

Опыт 69,5±2,02 16,06±0,79 13,7±0,80* 

Контроль 67,0+2,1 15,35+0,56 15,95+0,50 

Стерлядь 

Опыт 68,5±2,21 16,5±0,75* 14,5±0,85 

Контроль 64,7+1,96 18,0+0,85 16,8+0,67 

Примечание: * - различия достоверны при Р≤0,05 

 

 

Рисунок 7– Накопление основных питательных веществ в теле 

 осетровых рыб 

 

Основные показатели красной крови молоди осетра и стерляди (рис.8), 

принимавших участие в научно-производственном опыте находились в пре-

делах физиологической нормы (Тимофеева, 1960; Игумнова и др., 1990). Од-

нако выявлено незначительное увеличение уровня гемоглобина и гематокри-

та при использовании комбикорма с новым белковым компонентом. 
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а 

 

 

б 

Рисунок 8 – Показатели красной крови молоди осетровых рыб 

а- уровни гемоглобина (г/л) и гематокрита (%) 

б - количество эритроцитов (106 мкл) 

Примечание: ** - различия достоверны при Р≤0,01 
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Органом-индикатором, реагирующим на качество рациона кормления 

рыб, безусловно, является печень. При использовании некачественных кор-

мов можно наблюдать увеличение ее размера и изменение структуры. Нор-

мальным считается гепатосоматический индекс ниже 3%. Печень молоди, 

выращенной без добавления в рацион «живых кормов» по цвету и конси-

стенции соответствовала норме. Гепатосоматический индекс рыб опытной и 

контрольных групп достоверно не различался и составил у стерляди и осетра 

соответственно в среднем 1,80 и 1,96% 

 

3.1.4 Экономическая эффективность использования продукта  

диспергированного рыбного белка 

 

Для определения экономической эффективности применения комби-

корма с гидролизатом сравнивали общий условный доход от выращивания 

личинок русского осетра по традиционной методике (сухие корма в сочета-

нии с живыми кормовыми организмами) – контрольный вариант и выращи-

вание на новом корме с гидролизованным протеином – опытный вариант. 

В опытном и контрольном вариантах, принимали другие виды затрат 

(кроме затрат на корма) одинаковыми (табл. 6). 

Таблица 6 – Экономическая эффективность применения гидролизата в 

составе стартового комбикорма 

Показатель Контроль Опыт 

1 2 3 

Посажено на выращивание, тыс.экз.  100,0 100,0 

Выход, % 75,0 75,0 

Выращено и реализовано, тыс.экз. 75,0 75,0 

Затраты сухого корма на весть период выращивания, кг 247,5 247,5 

Затраты «живого» корма на весть период выращивания, кг 720,0 - 

Стоимость 1 кг комбикорма, руб. 160,0 180,0 

Стоимость 1 кг «живого корма», руб. 100,0 – 

Реализационная стоимость 1 экз. молоди, руб. 35,0 35,0 

Затраты на кормление, тыс. руб 111,6 44,5 
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Продолжение таблицы 6 

1 2 3 

Себестоимость 1 экз. молоди, руб. 32,0 29,0 

Общая сумма выручки от реализации, млн.  руб. 2,625 2,625 

Прибыль, млн. руб. 0,225 0,45 

Рентабельность, % 9,37 20,7 

 

Таким образом, с экономической точки зрения, применение сухого 

комбикорма с диспергированным протеином достаточно оправдано. Общий 

условный доход при выращивании на комбикорме с гидролизатом выше в 1,2 

раза. Этот эффект достигается за счет экономии на выращивание живых кор-

мовых организмов. 

 

3.2 Продукты глубокой переработки ракообразных в составе  

комбикормов для осетровых рыб 

В настоящее время при переработке ракообразных для получения де-

ликатесной продукции образуется до 80% не пищевых отходов, которые 

представляют собой три фракции: хитинсодержащую, белоксодержащую и 

липидную (Сафронова и др., 1990; Трухин, 1992; Воронова и др., 1997). Хи-

тинсодержащая фракция (в основном представленная панцирями) служит 

сырьем для получения хитина и хитозана, обладающего адгезионными свой-

ствами в составе комбикормов для гидробионтов (Бахарева, Грозеску, 1998; 

Гамыгин и др., 1999; Передня, 2002). Кроме этого, из крабовых отходов мож-

но получить другие ценные продукты: крабовую муку, крабовый жир, нату-

ральные пигменты и другие (Ширяев, 1997; Мухин и др., 1999 б; Лебская и 

др., 2002). В 70-80-х годах прошлого столетия рядом ученых оценивалась 

адекватность замены части рыбной муки в составе комбикорма на крилевую 

(Канидьев и др., 1979; Толоконников, 1979; Trebiatowski et al., 1980).  
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3.2.1 Показатели качества комбикормов с крабовой мукой 

 

Рыбная мука основной компонент осетровых кормов. Она является 

важным источником незаменимых аминокислот, жира, кальция, фосфора. 

Протеин рыбной муки максимально усваивается рыбами. В то же время она 

является одним из самых дорогостоящих компонентов кормов, всвязи с чем 

постоянно ведется поиск ее более дешевых и легкодоступных аналогов. 

Крабовая мука по своему химическому составу несколько уступает 

крилевой муке, поскольку на ее производство используются отдельные части 

тушки. В сравнении с рыбной мукой, в крабовой содержится несколько 

меньшее количество протеина, а уровень углеводов значительно выше. 

Расчетным путем установлено, что частичная замена рыбной муки на 

крабовую в составе личиночного комбикорма для осетровых приводит к 

снижению уровня протеина и увеличению содержания углеводов (рис. 9).  

 

Рисунок  9 – Показатели качества стартового комбикорма, содержаще-

го в составе крабовую муку 
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Введение в состав комбикорма крабовой муки не оказало заметного 

влияния на его жировую составляющую. Некоторое увеличение в рационе 

личинок осетровых углеводов допустимо, поскольку присутствие в их пище-

варительной системе амилолитических ферментов уже с первых дней пере-

хода на активное питание, свидетельствует о готовности переваривания угле-

водов. Однако снижение уровня протеина в корме, особенно при введении в 

его состав более 20% крабовой муки, негативно скажется на росте и развитии 

ранней молоди. 

В настоящее время для выращивания осетровых разработаны рецепту-

ры комбикормов с учетом физиологической потребности данных рыб в ос-

новных питательных и биологически активных вещества. Использование 

этих кормов обеспечивает высокий темп роста и выживаемость (Гамыгин и 

др., 1989 а; Абросимова и др., 1996).  

Белки разных организмов отличаются друг от друга, а «кирпичи», их 

составляющие, одинаковы по химическому составу. Поэтому многие амино-

кислоты, в том числе лизин, метионин, триптофан, треонин и другие, вполне 

могут восполняться за счет протеина различного происхождения. Протеино-

вая обеспеченность является доминирующим фактором повышения продук-

тивности. В результате несбалансированности аминокислот в рационе около 

30% и более кормового протеина не может быть использовано животными 

для образования тканей и теряется, превращаясь в энергию. 

В связи с тем, что аминокислотный состав крабовой муки более беден, 

по сравнению с рыбной мукой, то уровень основных незаменимых амино-

кислот в опытных вариантах снижен, в сравнении с контролем (табл. 7).  

Также следует отметить, что при введении 20 и 25% крабовой муки от-

мечается снижение уровня метионин+цистеин ниже величины, установлен-

ной в нормативной документации (ГОСТ 10385-2014). 

Введение крабовой муки в состав продукционного комбикорма  также 

привело к снижению уровня основных незаменимых аминокислот (табл. 8). 
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Таблица 7 – Аминокислотный состав вариантов кормов 

Аминокислоты 
Количество крабовой муки в корме, % 

5 10 15 20 25 0 

Лизин 4,8 4,7 4,6 4,5 4,46 4,91 

Гистидин 1,08 1,09 1,13 1,0 1,04 1,14 

Аргинин 2,28 2,27 2,26 2,15 2,14 2,39 

Треонин 1,77 1,71 1,69 1,69 1,62 1,73 

Метионин+ цистеин 1,75 1,68 1,61 1,54 1,5 1,82 

Валин 2,2 2,18 2,14 2,12 2,1 2,32 

Фенилаланин+тирозин 2,94 3,01 2,88 2,65 2,62 3,17 

Изолейцин 1,84 1,81 1,78 1,75 1,72 1,93 

Лейцитин 2,93 2,83 2,73 2,63 2,63 3,03 

Триптофан 0,46 0,46 0,46 0,46 0,46 0,46 

 

Таблица 8 – Влияние различного количества крабовой муки на 

аминокислотный состав продукционого комбикорма 

Аминокислота 

Количество крабовой муки в комбикорме 

5% 10% 15% 20% 25% 0% 

Лизин 2,7 2,59 2,53 2,42 2,30 2,82 

Гистидин 1,01 1,00 0,88 0,98 1,08 1,57 

Аргинин 2,18 2,12 2,07 2,04 1,97 2,17 

Треонин 1,59 1,56 1,56 1,53 1,47 1,62 

метионин+цистеин 1,59 1,52 1,5 1,46 1,36 1,70 

Валин 1,80 1,79 1,73 1,68 1,63 1,93 

фенилаланин+тирозин 2,97 2,88 2,71 2,68 2,55 3,1 

Изолейцин 1,17 1,14 1,09 1,03 1,03 1,78 

Лейцитин 2,57 2,50 2,40 2,40 2,30 2,60 

Триптофан 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 

 

Включение в состав рыбных комбикормов нетрадиционного сырья, к 

которому можно отнести крабовую муку, предполагает проведение анализа 

качественных характеристик, предусмотренных нормативной документаци-

ей.  При изготовлении кормов для рыб важными являются ряд физико-

химических показателей: водостойкость и крошимость гранул. Зачастую для 

улучшения этих показателей используют специальные связующие вещества, 

однако их использование может быть ограничено негативным влиянием на 
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рост рыб (Скляров, Студенцова, 2001). Продукты переработки ракообразных 

обладают способностью связывать компоненты комбикорма между собой.  

Водостойкость гранул комбикормов с крабовой мукой была на 16% 

выше, по сравнению с контрольным вариантом. Следует отметить, что уве-

личение в составе комбикорма количества крабовой муки не привело к 

большей водостойкости гранул.  

Продукционный комбикорм отличается от стартового большей водо-

стойкостью, что связано с высоким содержанием растительного сырья, обла-

дающего способностью связывать компоненты корма между собой.Введение 

крабовой муки в состав этого комбикорма также оказало положительное вли-

яние на его водостойкость  (рис. 10). 

 

Рисунок 10 – Водостойкость комбикормов с различным содержанием 

крабовой муки, мин. 

Примечание: I вариант – введение 5 % крабовой муки в комбикорм; II вариант – 

введение 10 % крабовой муки в комбикорм; показатели достоверно отличаются от 

контроля при: ** Р≤0,01 *** Р≤0,001 (n=50) 

 

Крошимость стартового комбикорма с 5 % крабовой муки составляла 

0,9 %, с 10 % - 1,1 %, что на 20 и 34 % соответственно ниже, чем в контроле. 

Добавление крабовой муки в состав продукционного комбикорма также  

привело к снижению уровня крошимости гранул на 15-18 %. В целом, как в 
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опытных, так и в контрольном варианте показатели крошимости гранул стар-

тового и продукционного комбикормов соответствовали требованиям ГОСТ 

10385-2014. 

Время набухания гранул исследовали только у продукционного комби-

корма (так как стартовый комбикорм производится в виде крупки). Полное 

набухание гранул комбикорма с содержанием 5 и 10 % крабовой муки про-

исходило соответственно на 5 и 7 минут медленнее, по сравнению с кон-

трольным вариантом (рис. 11). 

 

Рисунок 11 – Показатель набухания продукционного комбикорма при 

попадании в воду 

Примечание: Показатели достоверно отличаются от контроля при: ** Р≤0,01 (n=50) 

 

Увеличение показателей времени полного набухания гранул и их водо-

стойкости свидетельствует об улучшении качественных показателей кормов, 

в связи с тем, что большее количество питательных веществ сохранится в 

корме от размывания. Снижение показателя крошимости комбикорма с кра-

бовой мукой позволяет обеспечить механическую стабильность гранул во 

время транспортировки и хранения. 
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3.2.2 Эффективность использования крабовой муки при  

выращивании личинок осетровых рыб 

 

В лабораторных экспериментах необходимо было выявить оптималь-

ную норму введения крабовой муки в стартовый корм при выращивании ли-

чинок осетровых рыб. Для этого личинок русского осетра, перешедших на 

активное питание разделили на 5 групп – 4 опытных и  1 контрольную. В 

комбикорма I, II, III и IV вариантов было введено соответственно 5, 10, 15 и 

20% крабовой муки. Изучение эффективности введения меньшего количества 

(1 - 4%) крабовой муки в состав комбикормов было экономически нецелесо-

образным, так как  основной рассматриваемый аспект – это снижение стои-

мости комбикорма за счет замены рыбной муки на более дешевый компо-

нент. 

В результате эксперимента, проведенного в течение 30 суток была 

установлена эффективность использования крабовой муки в количестве 5% в 

составе комбикорма для ранней молоди (табл. 9).  

Абсолютный прирост молоди в I варианте был выше на 3 % по сравне-

нию с контролем и на 16-45%, по сравнению с другими вариантами опыта. 

Кроме того, в этом варианте отмечен наименьший уровень смертности, в 

сравнении с другими опытными вариантами.  

При введении в состав комбикорма высокого количества крабовой му-

ки – 15-20% отмечали снижение темпа роста личинок, что вероятно связано с 

более низким уровнем протеина в корме. Коэффициенты оплаты корма всех 

опытных рецептов достоверно не различались между собой. Однако мини-

мальной эта величина была в I варианте и в контроле. 

Анализируя показатели выращивания личинок русского осетра в лабо-

раторном опыте была выявлена эффективность введения 5% муки из крабов в 

состав стартового комбикорма (заменяя аналогичное количество рыбной му-

ки). 
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Таблица 9 – Показатели выращивания личинок русского осетра, при введении в корм крабовой муки (n=100) 

Показатель 
Варианты опыта 

I II III IV Контроль 

Масса, г 

начальная 

конечная 

 

0,055±0,01 

1,92±0,10 

 

0,054±0,02 

1,62±0,11** 

 

0,056±0,02 

1,31±0,10** 

 

0,056±0,01 

1,10±0,2*** 

 

0,058±0,02 

1,86±0,15 

Абсолютный прирост, г 

% к контролю 

1,86 

103,3 

1,57 

87,2 

1,25 

69,4 

1,04 

57,7 

1,80 

- 

Среднесуточный прирост, % 11,2 10,7 9,9 9,3 11,1 

Кормовые затраты, ед. 0,90 1,10 1,30 1,40 0,95 

Выживаемость,% 82 76 70 64 80 

 

Примечание: ** - различия достоверны при Р≤0,01; *** - при Р≤0,01  
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Для проведения научно-производственного опыта была выработана 

опытно-промышленная партия комбикорма, содержащая в своем составе 

рыбную муку, крабовую муку (5% от состава кормосмеси), диспергирован-

ный рыбный протеин, витазар, сухое молоко, пшеничную муку, кормовые 

дрожжи, премикс. В качестве контроля использовался комбикорм без крабо-

вой муки. 

Опыт проводился в условиях Лебяжьего осетрового рыбоводного заво-

да (Астраханская область). Положительный эффект от введения в состав 

комбикорма крабовой муки отмечали с первых дней после начала экспери-

мента. После 30-ти суток выращивания конечная масса молоди в опытном 

варианте была на 14% выше, чем в контроле (при Р≤ 0,05). Выживаемость 

при проведении опыта была достаточно высокой, однако в опытном варианте 

она также несколько превосходила контрольный – на 5%. 

Таким образом, использование комбикорма с 5% крабовой муки позво-

ляет получить хороший темп роста при низких кормовых затратах и уровне 

смертности личинок.  

Кроме того, в опытном варианте отмечали снижение на 8% количества 

особей с нарушениями осевого скелета (лордоза, сколиоза), часто встречаю-

щегося при интенсивном выращивании осетровых. 

 

3.2.3 Использование комбикорма с крабовой мукой при товарном 

выращивании осетровых рыб 

 

Лабораторный эксперимент, позволяющий определить оптимальное 

количество крабовой муки в составе продукционного осетрового корма про-

водили в Инновационном центре «Биоаквапарк – научно-технический центр 

аквакультуры». Сеголетки русского осетра были разделены на 5 групп. 

Опытные группы рыб потребляли корма I, II, III и IV вариантов, содержащие 

соответственно 5, 10, 15 и 20% крабовой муки соответственно. Длительность 

опыта составила 60 суток (табл. 10). 
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Таблица 10 - Показатели выращивания русского осетра на комбикорме с мукой из крабов (n=50) 

Показатель Варианты опыта 

I II III IV Контроль 

Масса начальная, г 26,4±2,12 24,9±2,31 28,0±2,94 27,5±3,60 28,9±2,7 

Масса конечная, г 102,8±2,08 109,4±6,20 88,0±4,87 89,1±6,01 94,5±5,86 

Абсолютный прирост, г 

% контролю 

76,4 

116,4 

84,5 

128,8 

60,0 

91,4 

61,6 

93,9 

65,6 

- 

Среднесуточная скорость роста, % 1,37 1,40 1,14 1,18 1,18 

Выживаемость, % 98 98 96 96 99 

Кормовые затраты, ед. 1,2 1,2 1,6 1,6 1,4 

Примечание: различия статистически не достоверны  
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Максимальный прирост был получен во II варианте, он превышал эту 

величину в контроле на 28,8% (рис. 12). Уровень выживаемости во всех ва-

риантах опыта и контроле не различался. По темпу роста русского осетра 

можно судить о том, что введение в комбикорм свыше 10 % крабовой муки 

снижает эффективность кормления. 

Эффективность комбикорма с 10% крабовой муки была также доказана 

в ходе научно-производственного опыта (продолжительностью 90 суток) на 

годовиках русского осетра.  

 

Рисунок 12 – Прирост массы русского осетра, потреблявшего корма с 

крабовой мукой 

 

При выращивании осетровых рыб температура воды является опреде-

ляющим фактором. На индустриальных осетровых хозяйствах южных регио-

нов или при использовании теплых сбросных вод электростанций у осетро-

вых наблюдается различные аномалии развития осевого скелета. Единичные 

экземпляры с такими нарушениями стали отмечать после повышение темпе-

ратуры воды свыше 26 ºС. Использование комбикорма с 10 % муки из крабов 

привело к снижению количество особей с искривлением осевого скелета на 

3,5 % по сравнению с контролем и 2,2 % по сравнению с I вариантом. Веро-

ятно,  это связано с высоким содержанием в крабовой муке хитинсодержа-
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щих компонентов, которыйсовместно с другими биологически-активными 

веществами участвует в процессе образования соединительной ткани.  

 

3.2.4 Влияние крабовой муки в составе комбикормов на  

физиологическое состояние рыб 

 

При испытании новых компонентов комбикормов, анализ их влияния 

на физиологическое состояние выращиваемых объектов является обязатель-

ным условием. При стабильности внешних условий основное влияние на хи-

мический состав тела оказывает пищевой рацион.  

При выращивании личинок в условиях замкнутого водоснабжения (где 

исключено воздействие внешних факторов на рыб) установлено, что введе-

ние крабовой муки в состав стартового комбикорма в количестве 5 и 10% 

оказывает благотворное влияние на показатели химического состава тела рыб 

(рис. 13). 

 

Рисунок 13 – Показатели химического состав тела личинок русского 

осетра, выращенного на комбикорме с добавлением крабовой муки 

Примечание: Примечание: I вариант – 5% крабовой муки; II – 10% крабовой муки 

III вариант – 15% крабовой муки, IV – 20% крабовой муки,  

контроль – комбикорм без крабовой муки 
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Анализ химического состава тела годовиков русского осетра, выра-

щенного на продукционном комбикорме с мукой из крабов показал, что вве-

дение 10% этого компонента  приводит к увеличению интенсивности накоп-

ления протеина в 1,3 раза по сравнению с контролем (табл. 11). 

Физиологическое состояние ранней молоди осетровых рыб, выращен-

ных на комбинированных кормах с частичной заменой рыбной муки на муку 

из крабов, оценивали также и по этим основным показателям состава крови 

(рис. 14). 

Таблица 11 – Накопление основных питательных веществ в тканях годовиков 

русского осетра, потреблявшего комбикорм с крабовой мукой, г/100 г 

Показатель 
Вариант опыта 

I II Контроль 

Протеин 145,6 149,1 109,4 

Жир 29,1 28,1 26,0 

Минеральные вещества 45,7 43,2 30,7 

 

 

 

 Рисунок 14 – Некоторые показатели красной крови личинок русского 

осетра, выращенного на комбикорме с добавлением крабовой муки 
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Примечание: * - различия достоверны при Р≤0,05 

 

У ранней молоди, получавшей корма с добавлением 5 и 10% крабовой 

муки, отмечали увеличение уровня гемоглобина и гематокрита, в сравнении с 

контролем и другими вариантами опыта. Количественные показатели эрит-

роцитов значительно не варьировали у личинок, выращенных на разных кор-

мах. 

При выращивании годовиков русского осетра на комбикормах с крабо-

вой мукой в количестве 5 и 10% не отмечали достоверных различий гемато-

логических показателей, в сравнении с контролем (табл.12). 

Таблица 12 – Некоторые гематологические показатели годовиков 

 русского осетра 

Показатель 
Вариант опыта 

I II Контроль 

Гемоглобин, г/л 77,3±0,7 78,6±1,0 74,7±1,7 

Гематокрит, % 24,8±0,74 26,8±0,3 25,6±0,9 

Эритроциты, 106 мкл 0,86±0,006 0,87±0,03 0,91±0,04 

Общий сывороточный белок, г/л 3,5±0,13* 3,8±0,12** 2,9±0,25 

Примечание: различия достоверны при *- Р≤0,05; ** Р≤0,01 

 

Таким образом, применение 5 и 10% крабовой муки в составе стартово-

го и продукционного комбикормов для осетровых рыб не приводит к ухуд-

шению физиологического состояния выращиваемых рыб и может быть реко-

мендовано при их промышленном выращивании. 

 

3.2.5 Экономическая эффективность использования крабовой муки в 

составе осетровых комбикормов 

 

Стоимость крабовой муки на рынке комбикормового сырья ниже, чем 

рыбной. Кроме того, снижение коэффициента использования комбикорма 

при выращивании позволит в значительной мере снизить затраты на кормле-
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ние и получить большую прибыль при товарном выращивании осетровых 

(табл. 13 и 14). 

Таблица 13 – Экономическая эффективность применения 5% муки из 

крабов в составе стартового комбикорма для осетровых рыб 

Показатель 
Группа 

Контроль Опыт 

Посажено на выращивание, тыс. экз. 100,0 100,0 

Выход, % 80,0 82,0 

Выращено и реализовано, тыс. экз. 80,0 82,0 

Затраты сухого корма на весть период выращи-

вания, кг 
190,0 180,0 

Стоимость 1 кг комбикорма, руб. 180,0 160,0 

Реализационная стоимость 1 экз. молоди, руб. 35,0 35,0 

Затраты на кормление, тыс. руб 34,2 28,8 

Общая сумма выручки от реализации, млн. руб. 2,80 2,87 

Себестоимость 1 экз. иолоди, руб. 32,0 28,0 

Прибыль, млн. руб 0,24 0,57 

Рентабельность, % 9,37 25,0 

 

Снижение стоимости стартового комбикорма с крабовой мукой на 6% 

привело к увеличению прибыли на 75,4 тыс. рублей  на 100 тыс. шт. выра-

щенной молоди. 

Таблица 14 – Экономическая эффективность применения 10% муки из 

 крабов в составе продукционного комбикорма для осетровых рыб 

Показатель Группа 

контроль Опыт 

Посажено на выращивание, тыс. экз.  10,0 10,0 

Выход, % 98,0 98,0 

Выращено и реализовано, т 14,7 14,7 

Затраты сухого корма на весть период выращивания, т 20,6 17,6 

Стоимость 1 кг комбикорма, руб. 65,0 40,0 

Затраты на кормление, тыс. руб 1339,0 704,0 

Реализационная стоимость товарной рыбы, руб./кг 350,0 350,0 

Себестоимость товарной рыбы,  руб/кг 320,0 300,0 

Общая сумма выручки от реализации, млн. руб. 5,14 5,14 

Прибыль, млн. руб. 0,44 0,73 

Рентабельность,% 9,4 16,7 
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Снижение стоимости комбикорма и соответственно себестоимости вы-

ращенной рыбы (так как при товарном выращивании более 50% себестоимо-

сти отводится на корма) привело к увеличению рентабельности в 1,8 раза. 

Таким образом, использование комбикормов стартового и продукцион-

ного с включением в их состав крабовой муки, заменяя равное количество 

рыбной экономически целесообразно. 

 

3.3 Использование кукурузного глютена в составе комбикормов 

для осетровых рыб 

 

3.3.1 Химический состав кукурузного глютена 

 

Одним из перспективных компонентов растительного происхождения 

является продукт переработки кукурузы – глютен - сыпучий порошок от 

светло-желтого до темно-серого цвета со специфическим приятным запахом, 

устойчив при хранении. Из 100 кг кукурузы получают от 9,5 до 11 кг глюте-

на. Представляет собой белок кукурузного зерна, который отделен от осталь-

ных частей зерна (крахмала, клетчатки и жира) в процессе его переработки. 

В глютене содержится около 60% сырого протеина, представленного в 

основном растворимым белком – зеином, 20-45% крахмала, 2-6% клетчатки. 

Растворимые углеводы составляют 0,5-2%, жир – 4-7% (табл. 15) 

Таблица 15 – Качественные показатели кукурузного зерна и глютена  

Показатель 

Нормативные значения согласно 

ТУ 9189-001-00343094-05 

Фактические  

значения в  

опытных образцах  

глютена 
Зерно Глютен 

Сырой протеин, % 10,60 50,00-70,00 56,00 

Сырой жир, % 5,50 4,00-7,00 5,00 

Углеводы, сумма, % 82,20 30,00-42,00 38,00 

В том числе, мг/100 г: 

Крахмал 70,8 20,0-45,0 - 

Свободные сахара 3,8 0,5-2,0 - 

Клетчатка 2,6 2,0-4,0 - 

Сырая зола, % 1,7 2,0-6,0 - 
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Белок кукурузного глютена содержит большое количество незамени-

мых аминокислот (табл. 16). Большинство из них в количестве - превышаю-

щем потребности осетровых.  Кроме того, в глютене обнаружена аминоади-

пиновая кислота, являющаяся антагонистом лизина, которая попадая в жи-

вотный организм, вытесняет из реакций обмена эту незаменимую аминокис-

лоту.  

Таблица 16 – Потребность осетровых в некоторых незаменимых  ами-

нокислотах, состав белка кукурузного глютена и скоры валовых аминокислот 

Аминокислота 
Содержание в 

глютене, % белка 

Потребность, 

% белка 

(Саенко, 1996) 

Скоры  

аминокислот,  

% потребности 

Лизин 2,1 4,1 51,2 

Гистидин 2,6 0,7 565,2 

Аргинин 4,3 3,1 138,7 

Треонин 2,9 2,3 126,0 

Метионин+ цистеин* 1,2 1,0 120,0 

Валин 3,8 3,3 115,1 

Фенилаланин+ тирозин** 4,2 2,6 161,5 

Изолейцин 3,5 3,5 100,0 

Лейцин 9,8 4,8 204,1 

Триптофан 0,5 - - 

Примечание: *Фенилаланин используется для синтеза тирозина;  

** метионин используется для синтеза цистеина 

 

По калорийности кукурузный глютен стоит на втором месте после жи-

вотных и растительных жиров. По энергии 1 кг глютена эквивалентен 7 кг 

кукурузы, а по протеину - 1 кг рыбной муки. По сравнению с соевым шротом 

в кукурузном глютене содержится на 36% больше обменной энергии, на  

28% – протеина и в 4 раза линолевой кислоты. Основная масса протеина 

глютена  представлена растворимыми белковыми веществами  средней моле-

кулярной массы – 6,5-1,5 тыс. Да (рис. 15). 
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Рисунок 15 – Фракционный состав белков кукурузного глютена, % от 

суммы растворимых белковых веществ 

 

Следует отметить, что кукурузный глютен  является лучшим источни-

ком β-каротина (10-30 мг/кг), ксантофила (17 мг/кг), кальция, фосфора и 

натрия, а также содержит богатый комплекс жиро- и водорастворимых вита-

минов Е, В1, В2, В3, В4, В5, В6. По сравнению с другими злаковыми содержит 

меньшее количество трудногидролизуемых углеводов. 

Использование глютена кукурузного сухого в качестве высокобелко-

вой, витаминной и энергетической добавки в рационе животных и при произ-

водстве комбикормов, обеспечивает их высокую и устойчивую продуктив-

ность, позволяет уменьшить дефицит белковых кормов. 

Исследования, проведенные М.А. Щербиной с соавторами (2001) на 

карпах, относящихся к безжелудочным рыбам, показали низкую перевари-

мость белков глютена – в 1,6 раз ниже, чем у зерновой кукурузы.  Перевари-

мость углеводов составляла 61%,а резорбция жиров и минеральных веществ 

перекрывалась поступлением в кишечник из организма больших количеств 

эндогенных липидов и минералов, которые затем выводились с экскремента-

ми. В связи с этим, после переваривания в организм карпа попадает только 

половина сухих веществ и энергии глютена. Установленный факт эндогенной 

экскреции в кишечник свидетельствует о недостаточном количестве и дисба-

лансированности липидной и минеральных частей глютена. Испытания по 

полной замене рыбной муки на кукурузный глютен в составе комбикормов 



118 
 

для сеголеток карпа дали отрицательный результат. Тогда как при замене на 

глютен растительных источников белка - соевого и подсолнечникового шро-

тов – неблагоприятный эффект был менее выражен. 

Этот компонент используется в рационе сельскохозяйственных живот-

ных: для  кур-несушек до 10%; для цыплят-бройлеров до 7%; для молодняка 

птицы до 5%; для свиней до 25%. В мировой практике глютен кукурузный 

сухой имеет достаточно широкий диапазон возможного применения - в каче-

стве компонента корма, белковой добавки в рацион питания, БВД и наполни-

теля премиксов. 

В настоящее время, в связи с повышением стоимости и дефицитом 

рыбной муки, как основного компонента осетровых комбикормов становится 

необходим поиск эффективного и доступного кормового сырья с высоким 

содержанием протеина. 

 

3.3.2 Эффективность использования глютена в составе стартового 

комбикорма 

 

Сравнительно недавно в кормопроизводстве для рыб стали предприни-

мать попытки использования продуктов комплексной переработки злаков. 

Рядом исследователей изучена возможность использования пшеничных за-

родышевых хлопьев и витазара в составе стартовых кормов для форели не 

более 44% (Шмаков и др., 1996, 1997) и осетровых рыб – не более 10% 

(Пономарев, Судакова, Зубкова, 1999).  

Нами была изучена возможность использования одного из перспектив-

ных продуктов переработки кукурузы – глютена в составе стартового комби-

корма при выращивании личинок русского осетра.   

В основной рецептуре стартового комбикорма для личинок производи-

ли замену части рыбной муки на глютен (5% в I варианте и 10% во II вариан-

те).  При этом содержание протеина и жира в корме не подверглось значи-

тельным изменениям. В большей степени такая замена повлияла на углевод-
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ную составляющую  I и II вариантов кормов в сторону увеличения содержа-

ния углеводов на 16,5 и 32% соответственно (табл. 17) 

Таблица 17 – Показатели качества стартовых комбикормов с  

различным уровнем глютена 

Показатели 
Вариант опыта 

I II Контроль 

Протеин,% 50,8 49,7 52,0 

Жир,% 9,2 9,1 9,3 

Углеводы,% 16,9 19,1 14,5 

Энергетическая ценность, кДж 1250,0 1245,0 1263,0 

 

Аминокислотный состав протеина корма имеет важное значение, осо-

бенно на ранних этапах развития организма рыб.  Комбикорма для рыб 

обычно содержат весь спектр незаменимых аминокислот, однако их количе-

ство и соотношение могут быть далеки от оптимума. 

Так замена части основного источника протеина животного происхож-

дения на компонент растительного происхождения не могла не отразиться на 

количественном составе незаменимых аминокислот. В большей степени в 

сравнении с контролем изменения  в сторону снижения коснулись уровня та-

ких аминокислот как лизин, метионин+цистин, фенилаланин+тирозин. Уро-

вень треонина, изолейцина и лецитина при введении глютена несколько уве-

личился. Отклонения от контрольных значений по остальным аминокислотам 

было незначительным (рис. 16). 

По отношению к «идеальному белку»  комбикорма лимитированы по 

нескольким аминокислотам, но это нивелируется дополнительным примене-

нием живых кормовых организмов в рационе ранней молоди. 

Недостаток любой из эссенциальных аминокислот приводит к исполь-

зованию белка для синтеза других аминокислот, что приводит к снижению 

эффективности использования протеина растущим организмом. Избыточное 

содержание аминокислот также негативно влияет на процесс выращивания в 
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связи с тем, что неиспользованные аминокислоты вовлекаются в азотный об-

мен и выводятся во внешнюю среду, загрязняя воду. 

 

Рисунок 16 – Аминокислотный состав белка стартовых комбикормов с 

разным количеством кукурузного глютена 

 

По отношению к «идеальному белку»  комбикорма лимитированы по 

нескольким аминокислотам, но это нивелируется дополнительным примене-

нием живых кормовых организмов в рационе ранней молоди. 

Недостаток любой из эссенциальных аминокислот приводит к исполь-

зованию белка для синтеза других аминокислот, что приводит к снижению 

эффективности использования протеина растущим организмом. Избыточное 

содержание аминокислот также негативно влияет на процесс выращивания в 

связи с тем, что неиспользованные аминокислоты вовлекаются в азотный об-

мен и выводятся во внешнюю среду, загрязняя воду. 

В сравнении с идеальным белком (Саенко, 1996) комбикорма с добав-

лением  глютена лимитированы по лейцитину, изолейцину. При этом, эти две 

аминокислоты злаковых достаточно хорошо доступны для рыб. Чаще всего 
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комбикорма для рыб, изготовленные на основе растительных компонентов 

бывают лимитированы по лизину, что связано с особенностями его строения 

(Остроумова, 2012). Однако, в нашем случае уровень этой аминокслоты не-

значительно отличался от контрольного варианта комбикорма и  был не-

сколько ниже, чем в идеальном белке. 

Экспериментальное выращивание русского осетра показала не эффек-

тивность введения продукта комплексной переработки кукурузы в состав 

стартового осетрового комбикорма (табл. 18). 

Таблица 18 – Рыбоводно-биологические показатели выращивания 

 личинок на комбикормах с различным содержанием кукурузного 

 глютена 

Показатели 
Вариант опыта 

I II Контроль 

Масса начальная, г 0,057±0,001 0,057±0,0008 0,058±0,0007 

Масса конечная, г 0,297±0,026*** 0,316±0,025*** 0,551±0,027 

Выживаемость,% 35,4±1,63*** 31,0±1,51*** 66,4±3,41 

Кормовые затраты, ед 2,9±0,14*** 3,5±0,16*** 2,1±0,08 

Период выращивания, сут. 21 21 21 

Примечание: Показатели достоверно отличаются от контроля при *** P≤0,001 

 

Личинки русского осетра уже на 3 сутки после начала эксперимента 

достаточно активно потребляли комбикорма с глютеном, однако уже через 10 

суток было отмечено их явное отставание в росте. Рыбоводно-биологические 

показатели выращивания были значительно хуже, чем в контроле. Добавле-

ние в комбикорм 10% глютена привело к увеличению уровня смертности 

ранней молоди и кормовых затрат. Прирост рыб в I и II вариантах между со-

бой не варьировал, однако, с контролем различия достоверны. 

Таким образом, был установлен отрицательный эффект от использова-

ния кукурузного глютена в составе комбикормов для ранней молоди осетро-

вых рыб. 
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3.3.3 Определение оптимального количества кукурузного глютена в 

составе продукционного комбикорма 

 

Экспериментальные исследования по определению эффективной нор-

мы введения кукурузного глютена в состав комбикорма для выращивания 

осетровых рыб проводили в условиях Бертюльского осетрового рыбоводного 

завода Астраханской области на 5 группах руского осетра.  

В составе рецепта осетрового продукционного комбикорма производи-

ли замену рыбной муки на кукурузный глютен. Для определения оптималь-

ной нормы его вводили в состав комбикорма в количестве 50, 100, 150 и 250 

г/кг (5, 10, 15 и 25%). В качестве контроля использовался комбикорм без 

глютена. Состав питательных веществ опытных рецептур представлен в таб-

лице 19. 

Таблица 19 – Состав питательных веществ опытных вариантов комби-

кормов с глютеном 

Питательное вещество 

Вариант опыта 

(Количество глютена в комбикорме,%) 

I (5) II (10) III (15) IV (25) Контроль 

Сырой протеин 48,5 47,2 45,9 37,24 49,4 

Сырой жир 12,2 12,0 12,0 12,1 12,3 

Углеводы 22,6 24,8 27,2 32,0 20,2 

 

Замена рыбной муки на глютен в составе продукционного комбикорма 

для осетровых рыб привело к снижению уровня протеина, особенно в IV ва-

рианте (25% глютена). Количественное содержание жира в опытных рецеп-

тах подвергалось незначительным колебаниям, тогда как увеличение содер-

жания углеводов отмечается явно и максимума достигало в IV варианте. 

Энергетическая ценность всех вариантов комбикормов находится при-

мерно на одинаковом уровне, минимальное ее значение в комбикорме IV ва-

рианта (рис. 17). 
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Рисунок 17 – Энергетическая ценность опытных вариантов  

комбикормов с глютеном 

Биологическая ценность комбинированных кормов определяется, 

прежде всего, аминокислотным составом белка и доступностью аминокис-

лот. Известно, что незаменимыми для рыб являются 10 аминокислот, их ко-

личественное содержание в вариантах комбикормов с различным уровнем 

глютена представлены в таблице 20.  

Таблица 20 – Аминокислотный скор опытных вариантов комбикорма 

с глютеном (по отношению к «идеальному белку») 

Аминокислота 

Вариант опыта 

I  II  III  VI  
Кон-

троль 

Лизин 0,74 0,72 0,69 0,69 0,76 

Гистидин 1,62 1,77 1,42 2,14 1,6 

Аргинин 0,77 0,80 0,83 0,90 0,77 

Треонин 0,78 0,79 0,81 0,89 0,76 

Метионин+цистеин 1,70 1,65 1,61 1,59 1,75 

Валин 0,61 0,65 0,67 0,67 0,61 

Фенилаланин+тирозин 1,21 1,21 1,22 1,23 1,21 

Изолейцин 0,55 0,57 0,58 0,67 0,53 

Лейцин 0,63 0,72 0,68 0,75 0,58 

Триптофан 1,0 0,9 0,9 0,9 0,9 
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Первой лимитирующей аминокислотой во всех вариантах опыта и кон-

троле является изолейцин показатели химического скора для этой аминокис-

лоты при введени в состав комбикорма кукурузного глютена составили 0,58-

0,67.  

Введение в состав комбикорма 25% глютена привела к снижению ры-

боводно-биологических показателей выращивания. Среднесуточный прирост 

массы молоди русского осетра  в этом варианте на 16% был ниже по сравне-

нию с контролем. Затраты кормов были максимальными – на 16% выше 

(табл. 21).  

Таблица 21  – Рыбоводно-биологические показатели выращивания  

молоди русского осетра на продукционном комбикорме с различным 

содержанием глютена в составе 

Показатель 
Вариант опыта 

I II III IV Контроль 

Масса начальная, г 23,75+2,12 23,48+2,33 24,35+1,11 24,87+1,16 23,68+1,45 

Масса конечная, г 38,71+3,11 38,61+3,25 38,97+2,35 35,73+2,85 38,74+3,08 

Абсолютный прирост, г 14,96 15,13 14,62 10,86 15,06 

Прирост, % к контролю 99,3 100,5 97,0 72,1 100 

Выживаемость, % 100 100 100 100 100 

Кормовые затраты, ед. 1,6 1,6 1,9 2,2 1,6 

Положительный эффект был получен при кормлении русского осетра 

комбикормом содержащим 10% кукурузного глютена. В этом варианте до-

стоверного увеличения прироста массы особей не наблюдалось, а показатели 

выращивания были приближены к таковым в контроле, где использовалась 

классическая рецептура с достаточным количеством протеина животного 

происхождения. Таким образом, можно предположить, что максимальной 

нормой введения в состав комбикорма данного компонента, в качестве заме-

нителя рыбной муки, может являться 10%. Дальнейшее увеличение нормы 

ввода глютена приводит к снижению темпа роста, увеличению кормовых за-

трат. 
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3.3.4 Оценка экономической эффективности применения кукурузного 

глютена в составе продукционного комбикорма для осетровых рыб 

 

Замена в составе продукционного комбикорма 10% дорогостоящей 

рыбной муки на кукурузный глютен снижает стоимость 1 кг корма более чем 

на 10%, что сокращает затраты на выращивание рыбы и увеличивает рента-

бельность производства товарной продукции (табл. 22). 

Таблица 22 – Экономическая эффективность применения кукурузного 

глютена в составе продукционного осетрового комбикорма 

Показатель Группа рыб 

контрольная опытная  

Посажено на выращивание, тыс. экз. 10,0 10,0 

Выживаемость, % 100,0 100,0 

Выращено и реализовано, тыс. экз. 10,0 10,0 

Выращено и реализовано, т 15,0 15,0 

Кормовые затраты, ед. 1,6 1,6 

Затраты корма на весть период выращивания, т 24,0 24,0 

Стоимость 1 кг комбикорма, руб. 65,0 35,0 

Затраты на комбикорма, тыс. руб. 1560,0 840,0 

Реализационная стоимость товарного осетра, руб./кг 350,0 350,0 

Общая сумма выручки от реализации, млн. руб. 5,25 5,25 

Себестоимость 1 кг товарной рыбы, руб. 320,0 295,0 

Общая себестоимость, тыс. руб. 4800,0 4425,0 

Прибыль, тыс. руб. 450,0 825,0 

Рентабельность, % 9,37 18,6 

Примечание: Расчеты выполнены  в ценах по состоянию на 11.01.2016 г. 

Таким образом, введение 10% кукурузного глютена в состав комбикорма  

позволяет реализовать заложенный генетически потенциал продуктивности 

осетровых рыб при их товарном выращивании. 
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3.3.5 Физиологическое состояние молоди русского осетра 

 выращенных на комбикормах с глютеном 

 

Физиологическое состояние молоди русского осетра, выращенной на 

комбикорме с разными нормами кукурузного глютена, оценивали по биохи-

мическому составу тела и основным показателям крови.  

Весьма благоприятным следует считать более высокое количество бел-

ка в тканях рыб, потреблявших корм с 10% глютена (вариант II) (табл. 23) - 

84,4%, что свидетельствует о хорошем физиологическом статусе выращен-

ных рыб.  

Таблица 23 – Общий химический состав тела молоди русского осетра 

выращенной на продукционном комбикорме с глютеном, 

% в абсолютно сухом веществе 

Вариант опыта 

Вещество 

Протеин Жир 
Минеральные 

вещества 

I 80,0+1,2 8,4+1,1 11,2+0,8 

II 80,1+1,4 8,6+0,9 11,0+0,4 

III  79,3+1,3 8,1+1,0 11,0+0,4 

IV  74,0+2,1** 12,0+0,9* 13,2+0,9* 

Контроль 79,0+1,7 8,6+1,2 11,0+0,3 

Примечание: Различия с контролем статистически значимы при *Р≤0,05; **Р≤0,01 

 

Статистическая обработка данных показала, что различия по количе-

ству в тканях выращенных рыб протеина, жира и минеральных веществ в I-

III вариантах по сравнению с контролем были недостоверны. 

Использование кукурузного глютена в составе продукционного комби-

корма в качестве частичной замены рыбной муки необходимо было оценить с 

точки зрения накопления питательных веществ в тканях выращиваемых рыб.  

Установлено, что введение 10%  этого компонента в составе комбикорма  по-

ложительно повлияло на накопление протеина и жира, что сопоставимо с по-
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казателями рыб контрольной группы. Увеличение количества глютена в кор-

ме приводит  к некоторому снижению интенсивности накопления питатель-

ных веществ в теле рыб (рис. 18). 

 

 

Рисунок  18 – Накопление протеина и жира в тканях русского осетра, выра-

щенного на комбикормах с различным уровнем глютена 

 

Отмеченная разница в накоплении питательных веществ статистически 

достоверна только в IV варианте (P≤0,001). Низкая интенсивность накопле-
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ния питательных веществ в тканях рыб, получавших 25% глютена связана с 

недостаточной сбалансированностью корма по аминокислотному составу. 

Общеизвестно, что корма высокого качества улучшают состав крови, 

повышая уровень гемоглобина, количество эритроцитов. При выращивании 

русского осетра с использованием комбикормов с глютеном, показатели кро-

ви характеризовались  высокой концентрацией гемоглобина – на уровне с 

контролем. Гематокрит, в варианте с заменой 10% рыбной муки на глютен, 

составил 27%, в то время как в первом варианте (5% замены рыбной муки на 

гютен) и контроле – 25%.Число эритроцитов также было достоверно выше во 

втором варианте (табл. 24). 

Таблица 24 – Гематологические показатели молоди русского осетра, 

выращенного на комбикормах с различным количеством глютена 

Показатель 
Вариант опыта 

I II III IV Контроль 

Гемоглобин, г/л 76,0±0,2 75,0±0,09 74,0±0,1 74,0±0,2 74,0±0,1 

Гематокрит, % 25,0±0,4 27,0±0,6* 27,0±0,3* 29,0±0,4*** 25,0±0,4 

Эритроциты,  

106 мкл 
0,893±0,002 0,907±0,005* 0,919±0,002* 0,928±0,003* 0,870±0,005 

СГЭмкмкг/эритр. 6,7 6,8 6,5 6,5 6,3 

ОСБ, г/л 3,5±0,3** 3,8±0,5 3,0±0,5 3,3±0,5 2,6±0,3 

Примечание: различия достоверно отличаются от контроля при:*Р≤0,01; ** Р≤0,05; *** Р≤0,001 

 

Так как, правильное применение полноценных комбикормов, сбалан-

сированных по основным питательным веществам положительно отражается 

на составе крови и общем физиологическом состоянии выращиваемых рыб, 

то на основе полученных положительных данных можно рекомендовать ис-

пользование 10% глютена в составе продукционного комбикорма для осетро-

вых рыб. 

Применение высокобелковых продуктов растительного происхождения 

при выращивании рыб является наиболее эффективным и с экономической 

точки зрения, так как рыбная мука, которая наиболее широко используется 

при приготовлении комбикормов, по сей день является достаточно дорогой.  
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Нами доказана эффективность использования 10% кукурузного глютена в со-

ставе осетрового продукционного комбикорма. Однако, введение большего 

количество (15% и более) этого компонента не является эффективным, так 

как по минеральному и липидному составу он уступает рыбной муке, что не 

может отразиться на составе питательных веществ корма и показателях вы-

ращивания рыб. 

Таким образом, использование стартовых комбикормов с новым высо-

кобелковым компонентом повышает эффективность усваивания питательных 

веществ, улучшает рост и снижает смертность ранней молоди. Введение в 

состав продукционного комбикорма высокобелкового растительного компо-

нента  кукурузного глютена, в качестве замены части рыбной муки, позволя-

ет удешевить комбикорм без снижения его продукционных свойств. Исполь-

зование в комбикормах продуктов глубокой переработки ракообразных обо-

гащает корма необходимыми для нормального роста минеральными веще-

ствами, участвующими в образовании хрящевой ткани.  

В настоящее время комбикорма, выпускаемые зарубежными компани-

ями, содержат рыбную муку и рыбий жир с диоксинами, которые загрязняют 

водную экосистему и отрицательно влияют на физиологическое состояние 

рыб и качество товарной продукции. Кроме того повышение стоимости зару-

бежных кормов, связанное с экономической ситуацией в России, негативно 

отражается на рентабельности товарного осетроводства. Применение эколо-

гически чистого сырья в отечественном кормопроизводстве позволит решить 

проблему обеспечения предприятий полноценными и качественными корма-

ми. 
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3.4. Эффективность применения новых рецептов комбикормов, на 

основе нетрадиционного сырья при выращивании осетровых рыб 

 

В связи с тем, что кормление рыб в современном индустриальном ры-

боводстве является основным фактором, обеспечивающим рост рыб, важно 

было оценить эффективность кормов, содержащих новое кормовое сырье. 

Стартовый комбикорм в своем составе содержит рыбную муку, рыб-

ный белок со средней глубиной гидролиза, крабовую муку, пшеничную муку, 

кормовые дрожжи, рыбий жир, премикс (табл. 25). 

Таблица 25 – Состав питательных веществ стартового комбикорма 

Показатель Уровень 

Протеин, % 50,0 

Жир, % 9,5 

Углеводы, % 14,8 

Общая энергия, тыс. мДж/кг  18,5 

 

Для оценки его эффективности в условиях ООО «Аква-новатор» был 

проведен промышленный эксперимент по выращиванию личинок гибрида 

стерлядь×белуга. Показатели выращивания в опытной и контрольной груп-

пах между собой не различались. У рыб опытной группы отмечали незначи-

тельное увеличение прироста и выживаемости (табл. 26). 

Для определения экономической эффективности применения нового 

рецепта комбикорма для личинок осетровых рыб проводили сравнительный 

анализ общего условного дохода от выращивания  по традиционной методи-

ке (сухие корма в сочетании с живыми кормовыми организмами) – контроль-

ный вариант и использование комбикорма новой рецептуры без дополни-

тельного введения живых кормов - опытный вариант. 
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Таблица 26  – Рыбоводные показатели выращивания личинок гибрида 

стерлядь×белуга на новом комбикорме 

Показатель Группы 

Опыт Контроль 

Масса начальная, г 0,055±0,02 0,056±0,02 

Масса конечная, г 3,01±0,20 2,89±0,22 

Абсолютный прирост, г 2,95 2,83 

Кормовые затраты, ед. 

по сухому комбикорму 

по живому корму 

 

1,0 

– 

 

1,1 

3,4 

Выживаемость, % 80 78 

Продолжительность, сут 30 30 

 

В опытном и контрольном вариантах, принимали другие виды затрат 

(кроме затрат на корма) одинаковыми (табл. 27). 

Таблица 27 – Экономическая эффективность применения нового  

комбикорма с нетрадиционным сырьем при выращивании личинок  

Показатель Контроль Опыт 

Посажено на выращивание, тыс. экз.  100,0 100,0 

Выход, % 78,0 80,0 

Выращено и реализовано, тыс. экз. 78,0 80,0 

Затраты сухого корма на весть период выращивания, кг 243,0 232,0 

Затраты «живого» корма на весть период выращивания, кг 748,0 - 

Стоимость 1 кг комбикорма, руб. 160,0 170,0 

Стоимость 1 кг «живого корма», руб. 100,0 – 

Реализационная стоимость 1 экз. молоди, руб. 35,0 35,0 

Себестоимость 1 экз. молоди 32,0 28,0 

Затраты на кормление, тыс. руб. 113,7 39,4 

Общая сумма выручки от реализации, млн.  руб. 2,73 2,80 

Прибыль, млн. руб. 0,23 0,56 

Рентабельность, % 9,37 25,0 

 

Таким образом, с экономической точки зрения, применение нового ре-

цепта сухого стартового комбикорма достаточно оправдано. Наблюдаемое 
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сокращение затрат на корма в 2,9 раза привело к снижению себестоимости 

выращенной молоди более чем на 34%. 

По достижению рыбами массы 3 г они были переведены на потребление 

продукционного комбикорма. Следующий этап опытно-промышленного экс-

перимента был начат в конце июля, когда средняя масса молоди превысила 

10-12 г. Молодь была разделена на 2 группы (опытную и контрольную) и пе-

ресажена на дальнейшее выращивание в садки (согласно нормативным плот-

ностям посадки). Кормление опытной группы осуществляли продукционным 

комбикормом, содержащим рыбную муку, кукурузный глютен, крабовую 

муку, витазар, пшеничную муку, дрожжи кормовые, соевый шрот, рыбий 

жир, премикс (табл. 28). В контроле использовался комбикорм базовой ре-

цептуры. 

Таблица 28 – Состав питательных веществ базовых рецептов осетровых 

комбикормов 

Показатель Уровень 

Протеин, % 45,0  

Жир, % 11,0 

Углеводы, % 26,0  

Общая энергия, тыс. мДж/кг  17,5  

 

В результате   проведенного эксперимента  установлено, что новый 

комбикорм, содержащий в своем составе нетрадиционное кормовое сырье 

обладает высоким продуктивным действием (табл. 29).   

Таблица 29  – Рыбоводные показатели выращивания гибрида  

стерлядь×белуга на новом комбикорме 

Показатель Группы 

Опыт Контроль 

Масса начальная, г 14,1±0,73 13,9±0,84 

Масса конечная, г 171,3±5,02 163,1±6,26 

Абсолютный прирост, г 157,2 149,2 

Кормовые затраты, ед. 1,4 1,6 

Выживаемость, % 90 87 

Продолжительность, сут. 90 90 
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Экономическую эффективность применения нового рецепта оценивали 

на основе анализа общего условного дохода от выращивания  осетровых в 

садках с применением двух рационов (опытного и контрольного).  В опыт-

ном и контрольном вариантах, принимали другие виды затрат (кроме затрат 

на корма) одинаковыми (табл. 30). 

Таблица 30 – Экономическая эффективность применения  продукционного 

комбикорма для осетровых рыб 

Показатели Контроль Опыт 

Посажено на выращивание, тыс. экз.  10,0 10,0 

Выход, % 90,0 87,0 

Выращено и реализовано, т 1,5 1,4 

Затраты сухого корма на весть период выращивания, т 2,1 3,1 

Стоимость 1 кг комбикорма, руб. 40,0 65,0 

Затраты на кормление, тыс. руб. 84,0 201,5 

Реализационная стоимость сеголетков, руб./экз. 150,0 150,0 

Себестоимость товарной рыбы,  руб./экз. 49,0 63,0 

Общая сумма выручки от реализации, млн. руб. 1,35 1,31 

Прибыль, млн. руб. 0,91 0,76 

Рентабельность, % 206,0 138,1 

 

Снижение стоимости комбикорма и соответственно себестоимости се-

голетков привело к увеличению рентабельности процесса выращивания в 1,5 

раза. 

Таким образом, установлено, что использование комбикормов с вклю-

чением в их состав нетрадиционного кормового сырья, заменяя равное коли-

чество рыбной экономически целесообразно. 
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ГЛАВА 4 БИОЛОГИЧЕСКИ АКТИВНЫЕ ДОБАВКИ В  

КОРМЛЕНИИ ОСЕТРОВЫХ РЫБ 

 

4.1 Использование термостабильных форм аскорбиновой кислоты в  

составе стартовых комбикормов  для осетровых рыб 

 

Витамин  С, являясь природным антиоксидантом, сдерживает развитие 

свободно-радикального окисления липидов. Однако, вводимая в состав про-

мышленно изготавливаемых кормов, отличается крайней неустойчивостью, и 

обычно через несколько месяцев хранения ее содержание резко падает (ино-

гда до 0). В настоящее время химической промышленностью выпускаются 

различные термостабильные формы аскорбиновой кислоты. Поэтому поиск 

оптимального источника и определение эффективных норм ввода в комби-

корма для ранней молоди достаточно актуален. 

Необходимо учитывать, что комплексные соединения или соли аскор-

биновой кислоты, благодаря своей устойчивости при определенном уровне, 

вызывают гипервитаминоз, то есть являются токсичными (Раденко, 1997). 

 

4.1.1. Влияние различных норм введения L-аскорбил-2-полифосфата на 

показатели выращивания ранней молоди 

 

“Cuxavit Stay-C” (куксавит, фосфатная форма аскорбиновой кислоты, 

аскорбилполифосфат) - новый источник витамина С, позволяющий решить 

проблему ее стабильности в кормах для рыб. По своему химическому составу 

это смесь различных фосфорнокислых эфиров аскорбиновой кислоты (L-

аскорбил-2-полифосфат, причем активность витамина С представлена пре-

имущественно как L-аскорбил-2-трифосфат). Этот витаминный препарат  ха-

рактеризуется повышенной стабильностью на всех этапах хранения как гра-
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нулированных, так и экструдированных комбикормов (Grant et al., 1989; 

Schliffka, 1990).  

Предпосылками для использования L-аскорбил-2-полифосфата являет-

ся наличие в пищеварительном тракте рыб фосфотаз – ферментов, расщеп-

ляющих некоторые фосфорные соединения, и делающих фосфор доступным 

для усвоения организмом (Коржуев, 1979; Tucker et al.,1984; Schliffka, 1990; 

Theshima et al., 1993).  Куксавит доступен для лососей и сомов в большей 

степени, чем другие дериваты аскорбиновой кислоты (Раденко, 1997; 

Sandness, 1990; Schliffka, 1990).  

В связи с тем, что наибольшие потери наблюдаются на начальных эта-

пах процесса выращивания рыб, а личинки и ранняя молодь – наиболее уяз-

вимая возрастная группа, наиболее интересным было оценить возможность 

использования фосфатной формы аскорбиновой кислоты именно в стартовый 

комбикорм и установить оптимальную норму введения. 

Эксперименты проводились в условиях Инновационного центра «Био-

аквапарк – научно технический центр аквакультуры» Астраханского госу-

дарственного технического университета на личинках русского осетра, пе-

решедших на активное питание. Было сформировано 8 экспериментальных 

групп, по 1500 экземпляров в каждой. Выращивание проводилось в пласти-

ковых экспериментальных бассейнах (0,5×0,5 м) при замкнутом водообеспе-

чении. В стартовый комбикорм в процессе приготовления (на этапе смеши-

вания) добавляли различное количество куксавита: I вариант– 50 мг/кг; 

II вариант– 100 мг/кг; III вариант– 500 мг/кг; IV вариант– 1000 мг/кг. Рыбы 

контрольной группы получали С-дефицитный рацион. Лучшие показатели 

выживаемости молоди русского осетра были получены во II варианте (рис. 

19).  

Ранняя молодь, выращенная на комбикорме с добавлением 500 мг/кг 

куксавита отличалась также высоким среднесуточным приростом – 10,5% 

(Р≤0,01) и низкими кормовыми затратами – 0,65 ед. (рис. 20). 
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Как видно на рисунке 20 кормовые затраты во всех вариантах опыта 

между собой достоверно не различались, однако, кормление ранней молоди 

С-дефицитным рационом значительно повлияло на этот показатель, увеличи-

вая его практически в 2 раза. 

 

Рисунок 19 – Выживаемость личинок русского осетра, получавшего 

комбикорм с различным количеством аскорбил-полифосфата, % 
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Рисунок 20 – Показатели среднесуточного прироста и затрат кормов на 

 единицу прироста в экспериментах по определению эффективной нормы  

куксавита в комбикорме 
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4.1.2 Физиологическое состояние ранней молоди русского осетра, 

выращенной на комбикормах с различным количеством  

аскорбилполифосфата 

 

Кроме положительного влияния на показатели выращивания, куксавит 

интенсивно накапливается в тканях выращиваемой молоди (рис. 21). Этот 

факт является немаловажным, так как известно (Бахарева, Грозеску, 2000), 

что накопленная в тканях рыб аскорбиновая кислота активно расходуется в 

стрессовые периоды при пересадках, сортировках и других рыбоводных ма-

нипуляциях, снижая смертность. 

 

Рисунок 21 – Содержание витамина С в тканях рыб, потреблявших корма с 

куксавитом и кристаллической аскорбиновой кислотой 

 

Важными показателями, характеризующими физиологическое состоя-

ние рыб, следует считать уровень гемоглобина и количество эритроцитов. 

Так молодь русского осетра, выращенная на кормах с добавлением различно-

го количества куксавита характеризовалась показателями, представленными 

в таблице 31. 
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Таблица 31– Гематологические показатели крови молоди русского осет-

ра, выращенного на комбикорме с разными нормами ввода куксавита (n=10) 

Вариант опыта 
Показатель 

Гемоглобин, г/л Эритроциты, 106 мкл Гематокрит, % 

I 54,4±3,1** 746,3±40,5 35,0±3,4 

II 67,8±4,1*** 755,1±42,1 40,0±2,1 

III 68,2±4,0*** 758,1±46,9 41,0±2,0 

IV 68,2±4,9*** 762,1±56,3 42,0±3,3 

Контроль 40,5±2,1 728,5±44,2 35,0±2,8 

Показатели достоверно отличаются от контроля при **Р≤0,01;*** Р≤0,001 

Показатели общего химического состава тела во всех опытных вариан-

тах были в пределах нормы (Яржомбек и др., 1984; Аминева и др., 1984) 

(табл. 32). 

Таблица 32 – Общий химический состав тела молоди осетра, выращенного на 

комбикорме с разными нормами ввода куксавита, % от абсолютно сухого 

вещества (n=10) 

Варианты опытов Протеин Жир Зола 

I 80,2+1,2*** 8,1+1,2 11,2+0,5*** 

II 84,2+1,2*** 8,5+1,1 6,9+0,8*** 

III 80,3+1,4*** 8,4+0,09 11,0+0,4*** 

IV 80,0+1,7*** 8,8+1,2 11,0+0,3*** 

Контроль 66,2±2,3 9,0±1,0 24,6±3.9 

Показатели достоверно отличаются от контроля при *** Р≤0,001 

 

Из таблицы 32 видно, что содержание протеина в теле молоди русского 

осетра находилось примерно на одинаковом уровне – в среднем на 20-27% 

выше по сравнению с контролем. Максимальное количество белка в тканях 

рыб II варианта было сопряжено со снижением уровня минеральных веществ 

(Грозеску, Бахарева, 2000).  

Установлено также благоприятное влияние фосфатной формы витами-

на С на обмен основных питательных веществ в теле ранней молоди (рис. 

22). 
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Рисунок 22 – Накопление протеина и жира в тканях молоди русского 

осетра, получавшей комбикорма с различным количеством  

аскорбилполифосфата 

 

На основании данных по содержанию витамина С в мышцах, а также 

рыбоводных показателей выращивания (темпа роста, выживаемости, кормо-

вых затрат) и функционального состояния выращенной молоди установлена 

эффективность применения аскорбилполифосфата в стартовых комбикормах 

для молоди осетровых рыб при его норме введения– 500 мг/кг. 

 

4.1.3 Стабильность аскорбилполифосфата в составе комбикорма 

 

При использовании гранулированных кормов для рыб необходимо учи-

тывать, что витамин С легко разрушается под влиянием перекисей, образу-

ющихся в результате хранения корма (Кизеветтер и др., 1972; Шабалина, 

1976). Поэтому количество витамина С, добавленное в корм, не всегда сов-

падает с его количеством непосредственно перед употреблением его рыбой. 

Аскорбиновая кислота в кормах частично разрушается уже в процессе приго-

товления комбикорма Увеличение температуры сушки, влажности кормосме-

си при прессовании и низкое качество липидов усиливает процесс деструк-

ции витамина С (Лемперт, 1999).  Воздействие внешних факторов, таких как 

солнечный свет, влажность, высокие температуры также увеличивают потери 

этого витамина. Некоторые исследователи рекомендуют изготовителям рыб-
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ных кормов наносить аскорбиновую кислоту на поверхность гранул после их 

приготовления (Князева, 1979б; Lovell, 1973; Dabrovsky, 1988; Roem et al., 

1991). 

Кроме того, срок хранения гранулированных комбикормов в настоящее 

время, рекомендуемый производителями – 12 месяцев. За этот период време-

ни аскорбиновая кислота в основном разрушается (Скляров и др., 1984).  

Было интересно изучить сохранностьвитамина С после 12 месяцев хра-

нения в составе комбикорма с его фосфатной и традиционной формами (рис. 

23). Сохранность витамина С в корме при введении аскорбил-полифосфата 

была в 10 раз выше, по сравнении с кристаллической аскорбиновой кислотой. 

 

Рисунок 23 - Стабильность кристаллической аскорбиновой кислоты и 

аскорбилполифосфат  в составе стартового комбикорма  

(от исходного количества 100%) 

 

Из-за высокой ненасыщенности жиры рыбных комбикормов разруша-

ются вследствие окисления в процессе хранения. Для торможения процессов 

прогоркания липидов в кормопроизводстве широко используются синтетиче-

ские и природные антиоксиданты. Учитывая антиоксидантные свойства ас-

корбиновой кислоты отечественными учеными была изучена возможность-
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скармливания рыбам кормов с истекшим сроком хранения после обработки 

их этим витамином (Князева, 1979а; Скляров и др., 1984). 

Изучая процесс окисления липидов стартового комбикорма через 12 

месяцев после изготовления, установлено, что перекисное число в партии 

корма, содержащего куксавит было в 1,8 раза ниже (табл. 33). 

Таблица 33 - Показатели качества кормов с истекшим сроком хранения 

Показатель 
Аскорбил-

полифосфат 

Кристаллическая 

аскорбиновая кис-

лота 

Норма 

Перекисное число, % йода 0,31 0,56 0,2 

Кислотное число, мг КОН 32,00 60,00 30,0 

 

Для оценки возможности использования кормов, содержащих различ-

ные источники витамина С, после истечения рекомендованного срока хране-

ния был проведен эксперимент по выращиванию ранней молоди русского 

осетра. 

Лучшие показатели выживаемости были отмечены  в опытной группе, 

где в комбикорме в качестве источника витамина С был куксавит. Личинки  

хорошо питались, росли, и через 30 суток прирост их массы был выше на  

48% чем у рыб контрольной группы. Использование в составе стартового 

комбикорма стабильной формой аскорбиновой кислоты положительно по-

влияло на выживаемость молоди осетра - в 1,9 раза выше по сравнению с 

контролем (Р≤0,01) (табл. 34). 

Таблица 34 – Рыбоводно-биологические показатели выращивания личинок 

русского осетра на стартовом корме, хранившемся 12-ть месяцев 

Показатели 

Источник витамина С в корме 

Аскорбил-полифосфат 
Кристаллическая 

 аскорбиновая кислота 

1 2 3 

Масса начальная, г 0,180+0,01 0,181+0,02 

Масса конечная, г 2,58+0,7 1,00+0,4 

Абсолютный прирост, г 2,40 0,82 

Среднесуточный прирост, % 5,7 1,7 
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Продолжение таблицы 34 

1 2 3 

Выживаемость,% 87 46 

Продолжительность опыта, сут. 30 30 

Кормовые затраты, ед. 0,9 1,7 

 

Особи русского осетра, получавшие комбикорм с традиционной аскор-

биновой кислотой,  медленно росли, имели потемнения на коже, у некоторых 

отмечали деформацию осевого скелета.  

Витамин С, являясь естественным антиокислителем улучшает качество 

комбикормов, повышает иммунный статус рыб, снижает действие алимен-

тарных факторов, поэтому было важно оценить физиологический статус мо-

лоди, получавшей комбикорм с истекшим сроком хранения, так как неблаго-

приятные условия выращивания безусловно отражаются на величинах пока-

зателей крови, снижая их (Петрова, 1977; Головачев, 1982, 1983). Гематоло-

гические показатели молоди, получавшей в качестве источника аскорбата 

куксавит, были значительно выше, даже при применении комбикормов с 

окисленными липидами. Уровень гемоглобина в крови рыб этого варианта 

был выше на 34 % по сравнению с контролем  (Р<0,001 – высшая степень до-

стоверности различий). 

Содержание аскорбиновой кислоты в печени и мышцах рыб, получав-

ших аскорбил-полифосфат было в 2 раза выше (Р≤0,001). Полученные ре-

зультаты объясняются нестабильностью кристаллической аскорбиновой кис-

лоты (рис. 24). 

Положительное влияние термостабильного источника витамина С в со-

ставе комбикорма с истекшим сроком хранения подтвердилось гистологиче-

скими анализами. При рассмотрении срезов печени на малом увеличении от-

мечали, что и в опытном и в контрольном вариантах дольки печени много-

угольной формы,  примерно одинаковых размеров. 
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Рисунок 24 – Содержание витамина С в мышцах и печени молоди русского 

осетра, потреблявшего комбикорма с истекшим сроком хранения 

Примечание: Различия достоверны при: Р≤0,001 

 

У рыб опытной группы в паренхиме печени отмечали скопления пиг-

ментных гранул, обнаруживались очаги фиброза. Границы клеток не всегда 

явно различимы. Гепатоциты  с гомогенно-зернистой цитоплазмой, без при-

знаков жирового накопления. Ядра хорошо различимы, достаточно крупные 

и однородные по размерам, однако различающиеся по форме (рис. 25). 

Печень особей контрольной группы имела явные признаки дистрофии. 

В паренхиме печени отмечали геморрагические и плазморрагические участ-

ки, мелкие очаги некроза. Несмотря на то, что структура органа выражена 

достаточно четко, ее морфологическая картина характеризовалась мозаично-

стью, вызванной наличием участков с различным состоянием гепатоцитов 

(рис. 26).  
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Рисунок 25 - Гистологические срезы печени русского осетра опытной группы 

(Окраска гематоксилин-эозином. Ув. 22х40) 

 

Рисунок 26 – Гистологические срезы печени русского осетра контрольной 

группы(Окраска гематоксилин-эозином. Ув. 22х40) 

 

Клетки печени, имеющие гомогенно-зернистую цитоплазму и крупное 

ядро располагались рядом с клетками, имеющими признаки дистрофии, в 

большей степени безъядерными. Ядра гепатоцитов были округлой формы, 

примерно одинакового размера. По сравнению с печенью рыб опытной груп-
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пы, на срезах отмечали малое количество синусоидных клеток - специализи-

рованных макрофагов печени. 

В целом, следует отметить, что процесс жирового перерождения пече-

ни наиболее активно протекал у рыб контрольной группы. Это свидетель-

ствует о том, что в опытном варианте антиоксидантная система справлялась с 

подавлением избытка продуктов перекисного окисления липидов. Оставшее-

ся количество  витамина С в опытном варианте, вероятно, предотвратило па-

тологические изменения в организме рыб, возникающие при потреблении 

комбикормов с истекшим сроком хранения (Князева, 1979 б; Алешин, 1982; 

Грозеску, Пономарев, Рылова, 2001; Smith, 1979). 

 

4.1.4 Сравнительная эффективность различных термостабильных 

форм аскорбиновой кислоты в кормах для осетровых рыб 

 

Возможность использования различных термостабильных аналогов ви-

тамина С многократно рассматривалась в зарубежной литературе. 

K. Shigueno, S. Iton (1988) доказали  возможность включения Mg-L-аскорбил 

2-фосфата в рацион креветок. C. Cho и C. Cowey (1993) проводили испытание 

трех солей аскорбиновой кислоты: аскорбил монофосфат магния (АМФ-Мg) 

или натрия (АМФ-Na)  и аскорбил- моносульфат ( АМС) в кормах для моло-

ди радужной форели и сделали вывод, что потребность в аскорбиновой кис-

лоте в виде АМФ составляет не более 10 мг/кг корма. На молоди ложного 

палтуса был испытан аскорбат кальция и  аскорбилмонофосфат магния 

(Theshima, 1993). Установлен отрицательный эффект от использования L-

аскорбиновой кислоты, натриевой соли L-аскорбиновой кислоты,  покрытой 

глицерином L-аскорбиновой кислоты, бариевой соли 2-сульфата L-

аскорбиновой кислоты и аскорбилпальмита в рационах нильской тиляпии на 

ранних этапах (Albrektsen et al., 1988). 
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Нами была изучена эффективность использования других источников 

витамина С - L-аскорбат-2-сульфата и аскорбилмонофосфат магния в сравне-

нии с аскорбил-полифосфатом. 

Для экспериментального выращиваниябыло сформировано 5 групп мо-

лоди русского осетра, по 1000 экземпляров в каждой. В состав комбикорма 

вводили различные источники витамина С: I вариант кристаллическая аскор-

биновая кислота (АК) – 1000 мг/кг; II вариант - аскорбилполифосфат (АПФ) 

– 500 мг/кг; III вариант - L-аскорбат-2-сульфат (А2С) – 2000 

мг/кг(эквимолярно 1000 АКмг/кг); IVвариант - аскорбилмонофосфат магния 

(АМФ Mg) – 2000 мг/кг (эквимолярно 1000 АКмг/кг). Молодь контрольной 

группы выращивалась на комбикорме без  витамина С. 

По завершении эксперимента рыбы, получавшие С-дефицитную диету 

(контроль), были достоверно меньше по массе. У некоторых особей отмечали 

искривление осевого скелета, изменения пигментации, наличие кровоизлия-

ний на поверхности тела. Выживаемость в контроле была ниже нормативной 

и составила 43%. 

В целом за опыт, наиболее высокие приросты были получены в I и II 

вариантах, где молодь получала с кормом кристаллическую аскорбиновую 

кислоту и ее стабильный аналог – куксавит. В сравнении с контрольной 

группой абсолютный прирост молоди I и II варианта был выше в 3,3 и 4,6 ра-

за, а затраты кормов на 42 и 46% ниже. Это подтвердило предварительно 

проведенные эксперименты по  оценке эффективности использования кукса-

вита в составе стартовых кормов и  определению оптимальной нормы ввода. 

При добавлении L-аскорбат-2-сульфата и  аскорбил-монофосфата маг-

ния выживаемость молоди была ниже, чем при использовании куксавита и 

аскорбиновой кислоты, но на 32% выше по сравнению с контролем. Кроме 

того, молодь в этих группах характеризовалась низким темпом роста (табл. 

35). 
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Таблица 35 – Результаты выращивания личинок русского осетра на  

комбикорме с добавлением различных стабилизированых форм 

 аскорбиновой кислоты 

Показатель 
Вариант опыта 

I II III IV Контроль 

Масса начальная, г 0,06±0,002 0,06±0,002 0,06±0,002 0,06±0,002 0,06±0,002 

Масса конечная, г 1,5+0,07*** 2,1+0,09*** 0,72+0,04** 0,96+0,09*** 0,5+0,03 

Абсолютный прирост, г 

% к контролю 

1,44 

327,3 

2,04 

463,6 

0,66 

150,0 

0,9 

204,5 

0,44 

- 

Среднесуточный при-

рост, % 
10,1 10,5 9,4 9,8 7,2 

Выживаемость, % 80,0 82,0 75,0 75,0 43,0 

Кормовые затраты, ед. 

% к контролю 

0,72 

58,0 

0,65 

54,0 

0,87 

72,5 

0,66 

55,0 

1,2 

- 

Продолжительность 

эксперимента, сут. 
18 18 18 18 18 

Примечание: Различия статистически значимы при ** Р≤0,01, *** Р≤0,001 

Таким образом, из трех существующих в настоящее время стабилизиро-

ванных форм аскорбиновой кислоты наибольшей эффективностью обладает 

L-аскорбил-2-полифосфат. 

По уровню накопления витамина С в тканях можно судить о доступно-

сти источника для усвоения организмом.  При использовании в корме аскор-

билполифосфата в мышечной ткани содержание витамина С было на 62% 

выше(P≤0,001), чем в контроле (рис. 27). Использование в корме L-аскорбат-

2-сульфата и магниевого эфира аскорбиновой кислоты  привело к некоторо-

му увеличению уровня витамина С – на 9,5 и 28 % соответственно, в сравне-

нии с С-дефицитной диетой. 

В целом можно сделать вывод о том, что L-аскорбат-2-сульфат и аскор-

бил-монофосфат магния не адекватны аскорбиновой кислоте в качестве ис-

точника витамина С, однако эти вещества в определенной степени компенси-

руют недостаток этого витамина в рационе витамина С, что выражается в 

нормальном темпе роста и достаточно низком уровне смертности. L-
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аскорбат-2-сульфат усваивается лишь на 70%, он частично переходит в орга-

низм в виде аскорбиновой кислоты, в основном накапливаясь в мышечной 

ткани и печени (Пономарев, Грозеску, 2004). 

 

 

Рисунок 27 – Содержание АК в мышечной ткани молоди русского осет-

ра, получавшего комбикорма с различными стабилизированными формами 

аскорбиновой кислоты 

 

Проведенные исследования показали целесообразность использования 

аскорбил-полифосфата в составе стартовых комбикормов для осетровых рыб. 

Этот стабильный аналог витамина С является наиболее приемлемым из всех 

дериватов аскорбиновой кислоты.  

 

4.2 Аскорбилполифосфат в составе продукционных комбикормов для 

осетровых 

По достижении молодью осетровых рыб массы 3 грамма, стартовые 

комбикорма в рационе заменяют на продукционные, отличающиеся по хими-

ческому составу в соответствии с возрастными особенностями. Как известно, 

на этом этапе у осетровых рыб изменяются и потребности в витаминах и ви-

таминоподобных веществах. В связи с этим, важно было изучить возмож-
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ность  использования куксавита в составе комбикормов для старших воз-

растных групп. 

Эксперименты проводились в условиях Икрянинского осетрового ры-

боводного завода НПЦ по осетроводству «Биос» (Астраханская область) на 

сеголетках русского осетра и бестера. Было сформировано 16 групп, содер-

жащихся в отдельных бассейнах (8 русского осетра и 8 бестера), при плотно-

сти посадки применяемой при товарном выращивании осетровых – 500 

экз./м2. В каждый бассейн было посажено по 1000 экземпляров. Выращива-

ние проводилось в пластиковых рыбоводных бассейнах (1×1 м) с круговым 

током воды при прямоточном водоснабжении. В комбикорм добавляли раз-

личное количество куксавита: I вариант– 100 мг/кг; II вариант– 200 мг/кг;  

III вариант– 500 мг/кг. Рыбы контрольной группы получали дефицитный ра-

цион. 

Оценка эффективности замены аскорбиновой кислоты на куксавит в 

продукционном корме при выращивании сеголетков осетровых позволила 

установить лучшие рыбоводно-биологические показатели во II-ом варианте  

(табл. 36, рис. 28).  

Таблица 36 – Показатели выращивания сеголетков бестера при добав-

лении в комбикорм аскорбилполифосфата 

Показатель Вариант Контроль 

I II III 

Масса, г 

в начале опыта 

 

94,8±13,1 

 

90,2±14,0 

 

95,7±18,6 

 

97,8±12,2 

в конце опыта 144,5±19,7 194,1±31,1* 193,1±28,3 136,0±25,0 

Продолжительность опыта, сут. 60 60 60 60 

Прирост, г 

                 % к контролю 

49,7 

130,0 

103,9 

272,0 

97,4 

255,0 

38,2 

100,0 

Среднесуточная скорость роста, % 0,8 1,5 1,4 0,7 

Кормовые затраты, ед. 1,3 1,1 1,1 1,8 

Выживаемость, % 98,0 98,0 98,0 93,0 

Показатели достоверно отличаются от контроля при *P≤0,05 
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Выживаемость рыб во всех вариантах опыта и контроле была доста-

точно высокой. Добавление 100 мг куксавита было недостаточно оправдано. 

Увеличение прироста наблюдали лишь на 30%. Введение куксавита в коли-

честве большем 200 мг привело к адекватному увеличению среднесуточной 

скорости роста. На рисунке 28 представлен темп роста сеголеток русского 

осетра, изучаемый каждые 10 суток. Рост рыб проходил достаточно равно-

мерно на протяжении всего периода выращивания. Использование С-

дефицитной диеты привело к отставанию в росте рыб контрольной группы. 

Сеголетки I и II экспериментальных групп характеризовались близкими по-

казателями массы на всех этапах выращивания. 

 

Рисунок 28- Темп роста сеголеток русского осетра на комбикорме с  

добавлением аскорбил-полифосфата 

 

При введении 200 и 500 мг аскорбил-полифосфата в состав комбикорма 

при товарном выращивании получены сопоставимые показатели роста, вы-

живаемости и кормовых затрат. Следовательно, можно рекомендовать для 

использования в составе осетровых премиксов и продукционных комбикор-

мов дозировку 200 мг/кг корма. 
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Полученные рыбоводно-биологические показатели были подтвержде-

ны анализом содержания аскорбиновой кислоты в тканях осетровых рыб 

(рис. 29). 

 

а) 

 

б) 

Рисунок 29 – Накопление витамина С в тканях осетровых рыб, потреблявших 

корма с аскорбил-полифосфатом: а - бестер; б - русский осетр 

 

Следует отметить, что в контрольном варианте в тканях осетровых рыб 

отмечено снижение витамина  С в 1,8-1,9 раз соответственно, по сравнению с 
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первоначальным количеством. То есть в организме рыб происходили лишь 

траты аскорбиновой кислоты, однако полного истощения витамина не про-

изошло в связи с тем, что минимальное его количество поступает в корм с 

некоторыми компонентами. 

Анализ крови показал, что содержание гемоглобина и другие показате-

ли  у рыб, получавших аскорбил-полифосфат, находились на уровне обычном 

для осетровых рыб при оптимальных условиях выращивания и качественных 

кормах (Тимофеева, 1960; Яржомбек и др., 1986). 

Сеголетки бестера и осетра, которые получали комбикорм с куксави-

том, по химическому составу тела главным образом отличались незначитель-

но более высоким содержанием белка – различия статистически недостовер-

ны (табл. 37). Это является положительным показателем физиологического 

статуса рыб (Канидьев, 1984).  

Таблица 37 – Общий химический состав тела сеголеток бестера и русского 

осетра, выращенных на комбикормах с аскорбил-полифосфатом,  

% в абсолютно сухом веществе 

Вариант опыта 
Вещество 

Протеин Жир Зола 

Бестер 

I 76,1±5,2 11,1+2,1 12,8+1,8 

II 78,9±4,6 11,0+2,8 10,6+2,0 

III 78,6±2,1 11,8±2,4 9,5+1,2* 

Без АК 71,4±2,8 12,1+2,2 15,8+2,3 

Русский осетр 

I 75,5±4,2 11,1±2,5 13,4±2,5 

II 76,7±2,5 11,0±3,5 12,3±2,7 

III 78,8 ±1,8 11,8±4,1 9,4±3,0 

Без АК 73,4±3,3 12,1±2,8 14,5±1,9 

Примечание: Различия статистически значимы при *Р≤0,05 

Присутствие в корме аскорбиновой кислоты необходимо  при выращи-

вании осетровых на товарных хозяйствах различного типа (садковых, бас-

сейновых, прудовых). Интенсификационные мероприятия в товарном осет-
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роводстве приводят к  неизбежному стрессовому воздействию на рыб, в ре-

зультате которого в организме рыб увеличивается активность процесса сво-

бодно-радикального окисления, снижающих уровень естественных антиок-

сидантов. 

Аскорбиновая кислота участвует в образовании коллагена, хрящей, за-

живления ран при травматизме. Она быстро мобилизуется в организме рыбы, 

испытывающей недостаток в аскорбиновой кислоте в зонах синтеза коллаге-

на (Пономарева, Грозеску, Абросимова, 2000; Ashleyetal.,1975; Janceyetal., 

1985; Halver, 1989). 

В связи с этим особый интерес представляет определение лечебных доз 

витамина  С и его стабильных аналогов. Эксперименты проводились в экспе-

риментальном бассейновом цехе Инновационного центра «Биоаквапарк – 

научно технический центр аквакультуры» АГТУ. Для этого 400 экземпляров 

молоди русского осетра были разделены на 4  группы: I – 500 мг/кг куксави-

та; II – 500 мг/кг традиционной аскорбиновой кислоты; III– 1000 мг/кг тради-

ционной аскорбиновой кислоты; Kонтроль – С-дефицитный рацион. 

Лечебные свойства аскорбиновой кислоты и куксавита оценивали по-

сле нанесения рыбам глубоких надрезов кожных покровов в дорсальной об-

ласти. Полное заживление поврежденных покровов у молоди осетра полу-

чавшей 500 мг куксавита и 1000 мг аскорбиновой кислоты (I и IIIварианты) 

произошло уже через 5 суток. ВоIIварианте восстановление ран происходило 

медленнее и закончилось через 18 суток. В контроле повреждения не зажили 

до окончания эксперимента. 

Каждые 3 суток оценивали содержание витамина С в мышечной ткани. 

У рыб, получавших с кормом аскорбил-полифосфат  и рекомендуемую для 

осетровых норму кристаллической аскорбиновой кислоты (1000 мг) наблю-

дали постепенное накопление аскорбита в мышечной ткани. Во II варианте и 

контроле уровень этого вещества в тканях постепенно снижался (рис. 30). 

Очевидно, что количество витамина С в комбикорме, было недостаточным 

для реализации заживляющего потенциала организма и привело к расходова-



155 
 

нию его внутренних ресурсов, накопленных ранее (Hilton, 1984; Dabrowsky, 

1988). 

Разбирая возможные причины выявленных различий влияния куксави-

та и аскорбиновой кислоты на скорость заживления ран, можно предполо-

жить, что при приготовлении комбикорма большая часть аскорбиновой кис-

лоты разрушается, а оставшаяся часть не способна обеспечить нормальное 

восстановление травмированных рыб. 

Таким образом, в качестве лечебных препаратов при повреждениях 

кожных покровов для молоди осетровых рыб можно использовать куксавит и 

аскорбиновую кислоту в количестве, соответствующем 500 и 1000 мг на 1 кг 

комбикорма.  

 

Рисунок 30 – Уровень витамина С в мышечной ткани русского осетра 

Проведенные исследования показывают целесообразность использова-

ния куксавита в продукционных комбикормах для осетровых рыб вместо 

традиционной кристаллической формы витамина С. Это приводит к увеличе-

нию темпа роста, выживаемости, снижению затрат корма на прирост массы, к 

лучшему заживлению кожных повреждений. Кроме того, оптимальная норма 

ввода фосфатной формы витамина С в состав комбикорма в 2 раза ниже, чем 

кристаллической аскорбиновой кислоты. Таким образом, куксавит как устой-
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чивая форма витамина С, может полностью заменить кристаллическую ас-

корбиновую кислоту в кормах для осетровых рыб. 

 

4.3 Экономическая эффективность использования  

аскорбилполифосфата 

 

С целью изучения экономической целесообразности использования 

куксавита в составе стартовых кормов  было проведено исследование в про-

изводственных условиях. Из личинок русского осетра, перешедших на ак-

тивное питание сформированы 2 группы по 500 тыс. экземпляров в каждой. 

Исследования продолжались до достижения молодью нормативной навески 3 

г.  

Комбикорм в опытном варианте содержал 500 мг/кг куксавита, в кон-

троле – 500 мг кристаллической аскорбиновой кислоты. Во время исследова-

ний проводился контроль прироста  массы рыб, затраты корма, выживае-

мость  и учет финансовых затрат.  

Данные, представленные  в таблице 38 свидетельствуют об экономиче-

ском эффекте применения куксавита в качестве источника витамина С. Себе-

стоимость 1 экземпляра молоди в опытном варианте была ниже, чем в кон-

троле, что привело к снижению уровня рентабельности в 1,8 раза. 

Таблица 38 - Экономическая эффективность использования куксавита в 

кормах для молоди русского осетра 

Показатели 
Группа рыб 

контрольная опытная 

1 2 3 

Посажено на выращивание,  тыс.экз. 500,0 500,0 

Продолжительнсоть выращивания, сут. 30 30 

Выживаемость, % 48,0 78,0 

Выращено и реализовано, тыс.экз. 240,0 390,0 

Кормовые затраты, ед. 0,88 0,65 

Затраты корма на весь период выращивания, кг 607,2 741,0 

Стоимость 1 кг комбикорма, руб. 180,0 180,0 
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Продолжение таблицы 38 

1 2 3 

Общие затраты на комбикорма, тыс. руб. 109,3 133,4 

Реализационная стоимость молоди (массой 3 г), руб/экз. 35,0 35,0 

Общая сумма выручки от реализации молоди, млн. руб. 8,4 13,6 

Себестоимость 1 экз. молоди, руб 32,0 30,0 

Прибыль, млн. руб 0,72 1,95 

Рентабельность, % 9,37 16,7 

Примечание: Расчеты выполнены в ценах по состоянию на 01.2016 г. 

 

4.4 Каротиноидные препараты в составе комбикормов для осетровых 

рыб 

Вопросом применения каротиноидов в аквакультуре ученые заинтере-

совались еще в прошлом столетии. Он возник в связи с тем, что при выращи-

вании лососевых рыб в искусственных условиях мясо их приобретает 

несвойственный бледный цвет, что делает ее непривлекательной для потре-

бителя. Известно, что в природе яркий розовый цвет мясу придает астаксан-

тин – каротиноидный пигмент, присутствующий в организме большинства 

животных. Планктонные организмы, особенно ракообразные, являющиеся 

естественной пищей многих рыб богаты этим пигментом. Традиционное 

комбикормовое сырье, применяемое для изготовления рыбных кормов не со-

держит каротиноиды. 

За рубежом для окрашивания тканей лососевых рыб при промышлен-

ном выращивании длительное время использовали  естественные источники 

астаксантина (Torrissen, 1985). Однако возникающие трудности с получением  

в промышленных масштабах таких препаратов  требовали поиск новых путей 

решения этой проблемы. 

Каротиноиды, являясь предшественныками ретинола, играют важную 

роль в антиоксидантной системе (Miki, 1991; Palozza, Krinsky, 1992).  Эти 

свойства определяются особенностями структуры этих веществ. Наличие в 

молекулах каротиноидов большого количества двойных связей способствует 
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снижению агрессивного воздействия свободных радикалов, и, тем самым 

предохраняет биологические мембраны от повреждения. 

При выращивании осетровых в индустриальных условиях, без введения 

в рацион живых кормов, недостаточное поступление каротиноидов может 

привести к ослаблению антиоксидантной системы рыбы, снижая ее устойчи-

вость к  воздействию негативных факторов. Это свидетельствует о необхо-

димости присутствия каротиноидов в комбикормах при индустриальном вы-

ращивании. 

Среди многообразия каротиноидных препаратов, применяемых в кор-

мопроизводстве условно можно выделить 3 группы синтетического, природ-

ного и микробного происхождения. Каждая из них имеет свои положитель-

ный и отрицательные качества.  

Изучению влияния различных каротиноидных препаратов на рост и  

физиологическое состояние лососевых рыб  посвящено достаточное количе-

ство работ (Тимошина, Мосейчук, 1993; Остроумова и др., 1997; Маслобой-

щиков, 1998; Torrissenetal., 1989). Имеются также некоторые сведения о бла-

гоприятном действии каротиноидных пигментов на  рыб с белыми  мышца-

ми, в том числе и осетровых (Абросимов, 1991; Скляров, Середа, 1989; Га-

мыгин и др., 2004). 

Проблема поиска оптимального источника каротиноидов, с целью 

применения в качестве биологически активной добавки, в комбикорма при 

выращивании осетровых рыб остаются актуальными по настоящее время.  

Витатон рыбный представляет собой натуральный препарат с высоким 

содержанием β-каротина, представляющий собой инактивированную массу 

гриба Blakeslea trispora. По сравнению с другими препаратами, в том числе 

синтетическими, традиционно применяемыми в рыбоводстве, препарат имеет 

более низкую стоимость. Кроме того, устойчив при хранении к свету, влаж-

ности, тепературе и другим внешним факторам. Предварительно нами были 

проведены исследования по определению эффективных доз введения витато-

на в состав стартовых и продукционных комбикормов для осетровых рыб. 
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Изучались  дозировки 200,400 и 800 мг/кг корма (что эквивалентно 16, 32 и 

64 мг β-каротина/кг корма). На личинках и молоди русского осетра, двухго-

довиках белуги выращиваемых в лабораторных и производственных услови-

ях установлено, что наиболее эффективной нормой введения витатона  в со-

став стартового и продукционного комбикормов является 400 мг/кг. Такое 

количество препарата приводит уувеличению темпа роста, выживаемости, а 

также к интенсивности накопления протеина в тканях выращиваемых объек-

тов (Грозеску, Митрофанова, 2004). В последующем эффективность этой до-

зировки была подтверждена на других видах осетровых рыб при выращива-

нии на хозяйствах различного типа (Гамыгин и др., 2004; Головин,  

Корабельникова, 2004). 

Введение большего количества каротиноидного препарата «Витатон» в 

состав осетровых комбикормов неэффективно, в связи с тем, что исследова-

ния поводились с использованием комбикормов, содержащих витаминно-

минеральный премикс. Препараты β-каротина обладают ретинолообразую-

щим свойством и длительное их применение, наряду с поступлением в орга-

низм витамина А в количестве, отвечающем потребностям может легко при-

вести к гипервитаминозу А и сопровождающим его негативным последстви-

ям. 

 Следует отметить, что включение в состав комбикорма для осетровых 

синтетического астаксантина в форме препарата «Карофил Пинк» негативно 

сказывается на росте и выживаемости рыб, по сравнению с изучаемыми 

натуральными препаратами каротиноидов (Грозеску, Митрофанова,2004; 

Ponomarev et al., 2005). Общеизвестным является тот факт, что астаксантин 

по сравнению с другими каротиноидами обладает гораздо большим антиок-

сидантным свойством. Это обусловлено наличием в составе его молекул гид-

роксильных групп. Однако, это утверждение касается лишь астаксантина 

естественного происхождения, тогда как препарат «Карофил Пинк» состоит 

из его синтетического аналога, имеющего такую же химическую формулу, но 
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в другой изомерной форме. Вероятно, именно  это стало причиной недоста-

точной эффективности этой добавки при выращивании осетровых рыб. 

Биомасса β-каротина «Витатон» содержит в своем составе наряду с β-

каротином (94,5%), фитофлуин, фитоин и α-криптоксантин (рис. 31). 

 

Рисунок 31– Содержание каротиноидов в препарате «Витатон» 

(% от суммы каротиноидов) 

 

В дальнейших исследованиях необходимо было выяснить возможные 

биохимические трансформации молекул различных каротиносодержащих 

препаратов в организме осетровых рыб при индустриальном выращивании. 

Исследовали 3 каротиноидных препарата: «Витатон рыбный», «Cl natu-

ral yellow» - комплексный экстракт натуральных каротинов (в основном мор-

кови) и β каротин синтетический, получаемый из водорослей (не является 

натуральным каротином в связи с тем, что исходный материал не является 

съедобным растением). С этой целью был проведен хронический экспери-

мент по выращиванию русского осетра в бассейнах установки замкнутого 

водообеспечения на протяжении 240 суток. 

Основными показателями при выращивании рыб являются темп роста 

и коэффициенты конверсии комбикормов. Анализируя показатели выращи-

вания русского осетра в период с сентября по апрель, можно с большой до-

стоверностью судить, что использование различных каротиноидных препара-

тов не повлияло на показатель выживаемости рыб (рис. 32).  
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Рисунок 32 – Темп роста русского осетра, получавшего корма с различными 

источниками каротиноидов 

 

Во всех опытных вариантах и контроле уровень выживаемости нахо-

дился практически на одинаковом уровне в рамках нормативных значений. 

По темпу роста русский осетр, выращенный на комбикорме с препаратов 

«Витатон» отличался от контроля. Следует отметить, что на протяжении пер-

вого месяца экспериментов рост рыб во всех опытных вариантах достоверно 

между собой не различался. И лишь к концу второго месяца выращивания 

нами были отмечены существенные различия в приросте рыб I варианта, по 

сравнению с другими и контролем. 

Установлено, что каротиноидные препараты положительно влияют на 

показатели выращивания русского осетра. Из исследуемых препаратов 

наиболее эффективным является «Витатон» (I вариант). В этом варианте от-

мечали увеличение абсолютного прироста на 38,9 % по сравнению с контро-

лем и снижение коэффициента конверсии корма на 16 %. Препараты «Cl nat-

ural yellow»и «β-каротин синтетический» в меньшей степени оказывали по-

ложительное влияние на показатели роста и выживаемости русского осетра 

(табл. 39). 

На втором месте по эффективности оказался натуральный комплекс-

ный каротиноидный препарат. Его влияние на темп роста подтверждено с до-
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стоверностью P≤0,05. В III варианте также отмечали отличия в темпе роста и 

кормовых затратах от рыб контрольной группы, однако это не подтверждено 

статистическими данными. 

Таблица 39 - Показатели выращивания русского осетра на комбикормах с ка-

ротиноидными препаратами (n=20) 

Показатель 
Вариант опыта 

I II III Контроль 

Масса начальная, г 20,8±0,5 22,5±1,1 22,6±1,1 21,6±1,5 

Масса конечная, г 159,7±7,1*** 126,0±7,8* 115,8±7,2 106,1±6,1 

Абсолютный прирост, г 

% контролю 

138,9 

164,4 

103,5 

122,5 

93,2 

110,3 

84,5 

100,0 

Среднесуточная скорость роста, % 0,81 0,69 0,65 0,64 

Выживаемость, % 98 96 98 98 

Кормовые затраты, ед. 1,1 1,3 1,2 1,5 

Примечание: Показатели достоверно отличаются от контроля при *Р≤0,05; *** - при Р≤0,001 

 

Уровень рентабельности комбикорма с микробной биомассой β-

каротина  был выше на 53 %, по сравнению с комбикормом без каротинои-

зов. 

Препараты каротина  активизировали белковый обмен, повышая уро-

вень общего сывороточного белка в крови на 16-18 % по сравнению с кон-

тролем (рис. 33). 

 

Рисунок 33 – Влияние различных каротиноидных препаратов в составе корма 

на уровень протеина в сыворотке крови русского осетра 
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Установлено влияние каротиноидных препаратов на ретенцию основ-

ных питательных веществ комбикорма. Так интенсивность накопления про-

теина в тканях рыб, потреблявших комбикорм с витатоном была в 1,8 раза 

выше по сравнению с контролем. Применение  препаратов «Cl natural 

yellow»и «β-каротин синтетический» привело к увеличению  уровня накоп-

ления белка в мышцах на 10 и 6 % соответственно (рис. 34). 

 

Рисунок 34 – Накопление протеина в теле русского осетра, получавшего 

комбикорма с каротиноидными препаратами 

 

Следует отметить, что использование препаратов каротина не оказывало 

существенного влияния на изменение показателей красной крови рыб. Не 

выявлено достоверных различий в уровне гемоглобина, общем объеме эрит-

роцитов, количественном содержании эритроцитов  у рыб трех опытных ва-

риантов и контроля (табл. 40). 
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Таблица 40 - Гематологические показатели крови русского осетра, полу-

чавшего корма с каротиносодержащими препаратами 

Вариант опыта Гемоглобин, г/л Эритроциты, 106 мкл Гематокрит, % 

I 54,1±3,6 759,0±33,5 38,0±4,4 

II 57,8±4,0 754,1±32,1 41,0±2,6 

III 52,2±4,1 770,1±36,9 42,0±1,8 

Контроль 53,5±2,1 766,5±34,2 36,0±2,6 

 

Состояние печени у всех исследуемых рыб было близким к норме. Пе-

чень имела красно-коричневый цвет и упругую консистенцию. Гепатосома-

тический индекс рыб во всех вариантах опыта находился в пределах нормы – 

1,6-1,9%. 

Концентрация  каротиноидов в мышцах и печени рыб была выше при 

поступлении с кормом каротиноидных добавок (рис. 35).  

 

Рисунок 35 – Концентрация каротиноидов в мышцах и печени русского 

осетра после длительного поступления с пищей различных  

каротиноидных препаратов 

Минимальный уровень этих веществ в тканях русского осетра кон-

трольной группы обусловлен нутритивным поступлением в организм (с ком-

понентами комбикорма). 

Следует отметить, что накопление каротиноидов в мышцах выращива-

емых рыб наиболее интенсивно проходило в сентябре и апреле, это вероятно 
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связано с тем, что температура воды в бассейнах в эти месяцы на 1-3 ºС была 

выше. 

Рассматривая физиологическую роль каротиноидов в живом организме 

чаще всего изучают их ретинолообразующую функцию причем наиболее ак-

тивно она проявляется у β-каротина. Его молекула способна превращаться в 

две молекулы ретинола.  

Нутритивный фактор является детерминантой накопления витамина А 

в печени. Большая часть поступающих с пищей каротиноидов именно в пе-

чени преобразуется в ретинол. Установлено, что все исследованные нами 

препараты β- каротина оказывают влияние на депонирование витамина А в 

печени. Использование препарата «Витатон» приводит к максимальному 

уровню отложения витамина А в печени рыб (рис. 36). 

 

Рисунок 36 – Содержание ретинола в печени русского осетра,  

потреблявшего корма с различными каротиноидными препаратами 

 

Об анитиокислительном действии на организм можно судить по накоп-

лению продуктов перекисного окисления липидов (Микряков и др., 2001). 

Перекисное окисление липидов является показателем нарушения баланса в 

системе «прооксидант-антиоксидант».  При этом, наиболее информативными 
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являются показатели уровня диеновых коньюгатов (ДК) и малонового диаль-

дегида (МДА). 

Стрессовое воздействие на организм рыб возникает постоянно в про-

цессе их интенсивного выращивания, оно приводит к сдвигу окислительно-

восстановительного баланса в тканях, усилению свободно-радикаальных и 

перекисных процессов (Силкина и др., 2009). β-каротин в определенных 

условиях, например при дефиците аскорбиновой кислоты, может демонстри-

ровать  прооксидантные свойства (Villaneva, Kross, 2012). 

Для оценки антиоксинантных и прооксидантных свойств каротиносо-

держащих препаратов был проведен эксперимент по выращиванию молоди 

стерляди. Наблюдения велись за 6-ю группами рыб, средней начальной мас-

сой 12,6 г. Рацион трех опытных групп был С-дефицитным. Три другие груп-

пы получали оптимальное количество витамина С – 1000 мг/кг, в составе 

премикса. Каротиноидные препараты добавлялись в комбикорма всех опыт-

ных групп по следующей схеме: 

I вариант –витамин С и «Витатон»; 

IIвариант – С-деффицитный комбикорм и «Витатон»; 

III вариант – витамин С и «Cl natural yellow»; 

IVвариант –С-деффицитный комбикорм и «Cl natural yellow»; 

Vвариант – витамин С и «β-каротин синтетический»; 

VI вариант - С-деффицитный комбикорм и «β-каротин синтетический». 

В течении 15 суток осуществляли кормление, после этого была прове-

дена сортировка и установлено, что по сравнению с начальными значениями 

в крови рыб всех вариантов снизилось количество α-токоферола (рис. 37), 

что является диагностическим маркером на стресс-синдром (Богословская, 

1984). 

У рыб, получавших витамин С в нормальном количестве и каротино-

идные препараты снижение витамина Е в печени отмечали в меньшей сте-

пени – в среднем на 6%. Среди групп  рыб, получавших С-дефицитные ра-

ционы с добавлением препаратов β-каротина  снижение уровня токоферола 
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после сортировки достигло 44% в VI варианте. Добавление в комбикорм 

натуральных каротиноидных препаратов способствовало меньшим тратам 

витамина Е. В меньшей степени снижение уровня токоферола отмечали в 

печени рыб первых двух вариантов, что вероятно связано с присутствием в 

составе биомассы β-каротина «Витатон» витамина Е. 

 

 

Рисунок 37 – Уровень витамина Е в печени молоди стерляди 

При изучении антиоксидантной эффективности различных каротино-

содержащих препаратов β-каротина, установлено, что в качестве акцептора 

свободных радикалов лучше всего используется β-каротин, содержащийся 

в составе препарата «Витатон». В клетках печени рыб, получавших в со-

ставе комбикорма аскорбиновую кислоту в количестве, соответствующем 

потребностям организма и при дополнительном введении каротиноидных 

препаратов  уровень диеновых коньюгатов (ДК) был ниже. Синхронно с 

увеличением содержания ДК увеличивался и количественный показатель 

малонового диальдегида (МДА). Анализируя данные, представленные в 
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таблице 41, можно утверждать, что совместное действие каротиноидных 

препаратов и витамина С оказывает больший антиоксидантный эффект.  

При использовании синтетического препарата β-каротина и недо-

статке витамина С в комбикорме отмечали увеличения концентрации ДК и 

МДА в 1,7 и 2,3 раза соответственно (P≤0,05 и 0,001). Такое накопление 

продуктов ПОЛ свидетельствует об интенсивности процессов, ведущих к 

развитию окислительного стресса (Барабой, 2006). В большей степени за-

щитную реакцию организма продемонстрировали рыбы, получавшие с 

комбикормом «Витатон». Количественный показатель ДК в варианте с ас-

корбиновой кислотой достоверно не отличался от такового при выведении 

витамина С из рациона. 

Таблица 41– Уровень продуктов перекисного окисления липидов в 

печени стерляди, нмоль/мг белка (n=10) 

Вариант опыта Диеновые коньюгаты 
Малоновый 

диальдегид 

I («Витатон»+АК) 4,23±0,41 2,61±0,47* 

II («Витатон») 5,05±0,44 4,55±0,57 

III («Cl natural yellow»+ АК 3,67±0,35* 2,82±0,17** 

IV«Clnaturalyellow» 5,98±0,79 4,9±0,44 

V«β-каротин синтетический»+АК 4,42±0,52* 2,48±0,44*** 

VI«β-каротин синтетический» 7,39±0,87 5,74±0,6 

Примечание: Различия статистически значимы при * Р≤0,05, ** Р≤0,01, *** Р≤0,001 

Таким образом, следует отметить, что при исключении из рациона 

витамина С, различные каротиноидные препараты не в полной мере де-

монстрируют свои антиокислительные способности. Увеличение уровня 

продуктов ПОЛ свидетельствует о нарушении баланса системы «проокси-

дант – антиоксидант» и может привести к негативным последствиям при 

интенсивных методах рыборазведения.  

При товарном выращивании осетровых рыб в современных условиях 

большая роль отводится содержанию ремонтно-маточного поголовья. Этот 
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процесс неразрывно связан с применением искусственных кормов. При со-

держании ремонтной группы, а особенно производителей, важно следить 

за тем, чтобы в рационе рыб присутствовали все необходимые витамины 

(Грозеку, Бахарева, Распопов, 2012). Рядом ученых рассматривалось влия-

ние, оказываемое каротиноидными препаратами на репродуктивные пока-

затели самок лососевых рыб (Тимошина и др., 1997; Маслобойщиков, 1998; 

Choubert, 1985; Rehulka, Zak, 1986; Robbetal., 1995).  Значительный  расход 

каротиноидов наблюдается у личинок при переходе на активное питание 

(Бриттон, 1986). 

Нами была проведена оценка влияния комбикормов с микробной био-

массой β-каротина «Витатон» на показатели продуктивности самок и самцов 

стерляди. Исследования проводились в условиях Волгоградского осетрового 

рыбоводного завода, в преднерестовый период. Кормление осуществляли в те-

чении 30 суток. Для эксперимента в опытную и контрольную группы  были 

отобраны самки средней массой 1,43±0,10 и 1,56±0,14 кг соответственно. Из 

опытной группы самок на гормональную стимуляцию ответило на 8% самок 

больше. Отмечено также положительное влияние кормов с каротиносодержа-

щим препаратов на показатель оплодотворяемости икры (рис. 38). 

 

Рисунок 38 – Основные репродуктивные показатели самок стерляди 
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По химическому составу икра, полученная от самок опытной группы 

характеризовалась большим содержанием протеина – на 5%, по сравнению 

с контролем. 

Положительное влияние каротиносодержащих веществ выявлено на 

продуктивность самцов. От рыб опытной группы была получены эякуляты 

более высокого рыбоводного качества (табл. 42).  

Таблица 42 – Рыбоводно-продуктивные показатели самцов стерляди 

(n=50) 

Показатели Группа рыб 

опытная контрольная 

Количество самцов, ответивших на стимуляцию, % 96 72 

Масса, кг  1,27±0,07 1,34±0,07 

Концентрация спермиев, мл/мм3 2,44±0,18* 1,96±0,19 

Время подвижности сперматозоидов, с 192,3±5,60* 178,0±4,43 

Примечание: показатели достоверно отличаются от контроля при * P≤0,05 

Сперма 96 % самцов опытной группы характеризовалась 5 баллами 

(по пятибалльной шкале Персова), тогда как в контроле у 16% – 4 балла и 

у 4% – 3 балла. 

Общеизвестным является факт кумуляции и эмбриотоксического 

действия витамина А (Душейко, 1989). Однако, поступление с кормами ка-

ротиноидов способствовало большему в 2 раза накоплению витамина А в 

икре рыб опытной группы, по сравнению с контрольной (0,52 и 0,28 мг% 

соответственно). При этом установлено, что введение в рацион стерляди в 

преднерестовый период каротиноидного препарата положительно сказыва-

ется также на развитии эмбрионов.  Так в икре, полученной от самок кон-

трольной группы отмечалось возникновение нескольких бластомеров,на 

стадии второго и четверного деления (5-7 стадия эмбрионального разви-

тия), в 2 раза чаще, по сравнению с опытной. Частота встречаемости эм-

брионов с большой желточной пробкой была в 2,6 раз выше в контроле. 

Причиной отклонений в развитии являются нарушения в период созрева-
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ния ооцитов (Детлаф и др., 1981), которые могут наблюдаться при содер-

жании производителей в индустриальных условиях.  

Таким образом, β-каротин в составе препарата «Витатон»  проявил 

свои антиоксидантные свойства и позволил получить рыбоводную продук-

цию высокого качества. 

 

4.5 Влияние препарата на основе живых микробных культур рода 

Bacillus на эффективность выращивания осетровых рыб 

 

Нормальная естественная микрофлора кишечника рыбам необходима, 

так как она служит не только защитным барьером против патогенов, но и 

способствует пищеварению и является возможным продуцентом витаминов и 

пробиотиков. Таким образом, для рыбоводных хозяйств, представляется пер-

спективным использование бактериальных препаратов, представляющих со-

бой либо эндогенную микрофлору кишечника рыб того же вида, либо бакте-

рий, сочетающих свойства продуцентов пробиотиков и антагонистов патоге-

нов. 

Бактериальный препарат «Субтилис» представляет собой биомассу 

спорообразующих бактерий B. subtilis ВКМ В-2250 и/или B. licheniformis 

ВКМ В-2252 выделенные из почвы и/или B. subtilis ВКМ В-2287, выделен-

ный из рубца крупного рогатого скота. Пробиотики серии Субтилис являют-

ся спорообразующими пробиотиками нового поколения. Основная часть бак-

терий в них представлена спорами и поэтому пробиотик сохраняет жизне-

способность при воздействии различных агрессивных факторов: антибиоти-

ков, повышенной кислотности, давлении, обработки паром. 
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4.5.1 Оценка использования пробиотика «Субтилис» в составе 

 стартовых комбикормов для осетровых рыб 

 

4.5.1.1 Рост и физиологические показатели ранней молоди осетровых рыб 

при кормлении комбикормом с пробиотиком «Субтилис»  

 

Одним из важных технологических этапов искусственного выращива-

ния осетровых рыб является подращивание личинок с момента перехода на 

активное питание. Основной отход при этом отмечается при переходе на ак-

тивное питание, и по сведениям разных авторов потери могут составлять от 

20 до 50% (Пономарев и др., 2002). 

Традиционно при выращивании осетровых рыб для кормления ранней 

молоди применяются стартовые комбикорма в сочетании с живыми кормо-

выми организмами. Использование кормов, содержащих легко усваиваемый 

протеин, позволяет исключить из рациона ранней молоди «живые» корма 

(Пономарева, Бахарева, 2002). 

На современном этапе развития промышленной аквакультуры осетро-

вых, широко применяются интенсивные методы выращивания, которые нега-

тивно влияют на рост и функциональное состояние объектов выращивания. 

Поэтому целесообразно применение комбикормов, не только сбалансирован-

ных по составу, но и отличающимся высоким продуктивным и иммуномоду-

лирующим действием, а также низкой стоимостью (Лукьяненко, 1989). 

Применение препарата «Субтилис»  при выращивании других попу-

лярных объектов товарной аквакультуры - карпа и форели - показалоего по-

ложительное влияние на усваиваемость комбинированных кормов (Кулаков, 

2003; Панасенко, 2006; Руденко, 2009). 

Нами был проведен комплекс исследований по оценке эффективности 

использования этого препарата для осетровых рыб при интенсивном выра-

щивании. 
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Первая серия исследований была проведена в экспериментальных 

условиях на личинках русского осетра и стерляди, перешедших на активное 

питание. Выращивание проводилось в пластиковых бассейнах (0,5×0 ,5м) 

при замкнутом водообеспечении. В опытном варианте в состав стартового 

комбикорма был введен препарат «Субтилис» в количестве 0,4 г/кг. Такая 

норма введения как оптимальная, а также преимущество сухого пробиотика 

над жидким, было определено нами в предыдущих работах (Грозеску и др., 

2011). В связи с тем, что базовый рецепт комбикорма не содержал гидроли-

зованый протеин, в рацион рыб опытного и контрольного варианта добавля-

ли декапсулированные яйца артемии. 

Ростовой эффект в опытном и контрольном варианте был аналогич-

ным. Абсолютный прирост  личинок русского осетра и стерляди был в сред-

нем на 2% выше при использовании субтилиса. Однако, нами было отмечено 

положительное влияние пробиотика на выживаемость личинок (рис. 39). 

 

Рисунок 39 – Показатели роста и выживаемости личинок стерляди и русского 

осетра 

 

При поступлении в пищеварительный тракт личинок «Субтилис» непо-

средственно в кишечнике вырабатывает пищеварительные ферменты и вита-
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мины, которые необходимы осетровым именно на этом этапе онтогенеза, в 

результате чего отмечается увеличение выживаемости. 

Анализ химического состава тела выращенной молоди позволил уста-

новить различия  между опытным и контрольным вариантами. Применение 

пробиотического препарата привело к увеличению уровня протеина и жира в 

теле молоди (рис. 40). Аналогичные результаты были получены при выращи-

вании личинок русского осетра. 

 

        

Рисунок 40 - Биохимический состав тела личинок стерляди 

 

В индустриальной аквакультуре одним из факторов, определяющих 

функциональное состояние объектов выращивания являются корма. Поэтому 

физиологическое состояние молоди осетровых рыб, выращенной с использо-

ванием пробиотика, оценивали по некоторым гематологическим показателям 

(табл. 43). Лучшие показатели крови были отмечены у стерляди опытной 

группы. Уровень гемоглобина и количество эритроцитов в составе красной 

крови рыб этом варианте были выше по сравнению с показателями рыб в 

контрольной группы. Однаков контроле эти показатели были также в преде-

лах принятых физиологических норм.  
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Таблица 43 –Гематологические показатели личинок стерляди 

Показатель 
Группа рыб 

опытная контрольная 

Гемоглобин, г/л 80,5±1,2* 72,5±2,4 

Гематокрит, % 33,4±1,1 24,6±0,8 

Эритроциты, 106 мкл 0,89±0,01** 0,84±0,02 

Примечание: Различия достоверны при * Р≤0,05; ***Р≤ 0,001 

 

Таким образом, в лабораторных экспериментах подтверждена  эффек-

тивность использования пробиотического препарата «Субтилис» для личи-

нок осетровых рыб.  

   

4.5.1.2 Использование спорообразующего пробиотика для  

повышения эффективности выращивания молоди осетровых рыб в 

условиях рыбоводных предприятий 

 

Интенсивное товарное рыбоводство существенно повышает риск возник-

новения у рыб различных заболеваний, как инфекционных, так и алиментар-

ных. Кроме того, при уплотненных посадках активно развиваются патоген-

ные микроорганизмы. Различные рыбоводные мероприятия, оказывая стрес-

совое воздействие на рыб, приводят к ослаблению иммунитета. То есть инду-

стриальное рыбоводство должно предусматривать контроль за функциональ-

ным состоянием объектов выращивания и поддержание их иммунной систе-

мы в хорошем состоянии.  

Пробиотические препараты широко используются в лечебно-

профилактических кормах, но их применение рекомендуется не на протяже-

нии всего периода выращивания (в основном в связи с высокой ценой таких 

кормов). Целесообразно было определить оптимальную длительность ис-

пользования пробиотика «Субтилис» при промышленом выращивании ран-

ней молоди осетровых.  
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Эксперименты проводились в течение 56 суток, в условиях Лебяжьего 

осетрового завода (Астраханская область) на личинках севрюги, перешедших 

на активное питание, имеющих начальную среднюю массу 0,03±0,001г.  

Исследование проводили на 6-ти группах рыб по следующей схеме ис-

пользования лечебно-профилактического корма с пробиотиком: I вариант - 

10 суток; II вариант - 20 суток; III вариант - 30 суток; IV вариант - 40 суток; V 

вариант – на протяжении всего эксперимента. Контрольную группу на про-

тяжении всего периода выращивания кормили комбикормом ОСТ-6 (без про-

биотического препарата). 

Во всех опытных вариантах отмечено позитивное влияние корма с про-

биотиком на рост и жизнеспособность ранней молоди севрюги. Максималь-

ный эффект от применения лечебно-профилактического корма был достигнут 

при использовании его на протяжении всего периода выращивания (табл. 44). 

Таблица 44 – Показатели выращивания ранней молоди севрюги на  

комбикорме с пробиотиком 

Показатель 
Вариант опыта 

I II III IV V Контроль 

Абсолютный прирост, г 

% к контролю 

3,28 

109,7 

3,35 

112,0 

3,36 

113,4 

3,72 

124,4 

4,27 

142,8 

2,99 

100 

Выживаемость, % 65 68 68 71 70 60 

Кормовые затраты, ед. 1,1 1,1 1,1 1,0 1,0 1,3 

Коэффициент массонакопления, ед. 0,12 0,12 0,12 0,13 0,13 0,11 

 

Рост молоди во всех вариантах на протяжении всего эксперимента был 

достаточно равномерным (рис. 41). 

В целом, следует отметить, что применение пробиотического препара-

та «Субтилис» в составе стартового комбикорма на протяжении всего перио-

да выращивания (до массы 3 г) стимулирует рост ранней молоди осетровых 

рыб.  
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Рисунок 41 - Темп роста молоди севрюги, потреблявшей корма с  

пробиотиком «Субтилис» 

По химическому составу тела молодь, выращиваемая с применением 

пробиотика отличалась от контрольной в основном большим количеством 

протеина (Р<0,01). Количество зольных веществ в теле рыб, выращенных на 

комбикорме с добавлением пробиотического препарата, было ниже в сред-

нем на 10 %. Следует отметить также, что во всех опытных вариантах у рыб 

более интенсивно шло накопление питательных веществ в тканях (рис. 42). 

 

Рисунок 42 – Накопление питательных веществ в тканях молоди севрюги 
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По основным показателям крови молодь опытных вариантов не разли-

чалась между собой и от рыб контрольной группы (табл. 45).  

Таблица 45–Гематологические показатели молоди севрюги 

Показатель 
Вариант опыта 

I II III IV V Контроль 

Гемоглобин г/л 76,9±1,40 75,5±1,67 75,3±2,46 76,3±2,14 77,2±2,03 74,8±1,42 

Гематокрит, % 45,1±1,34 46,6±0,94 47,0±1,03 43,4±1,26 46,4±0,77 41,7±1,14 

Эритроциты, 

106 мкл 
0,812±0,03 0,803±0,03 0,814±0,03 0,848±0,03 0,829±0,03 0,807±0,03 

Примечание: Различия статистически не достоверны 

 

Полную оценку функционального состояния выращенной молоди 

можно только после исследования устойчивости к ряду лимитирующих фак-

торов водной среды. Использование комбикорма с пробиотическим препара-

том на протяжении всего периода выращивания положительно сказывается 

на способности молоди выживать в экстремальных условиях среды: солено-

сти 12 ‰, высокой температуре – более 32 ºС, низком содержании кислорода 

– менее 6,5 мг/л). Термоустойчивость молоди как опытной, так и контроль-

ной групп была достаточно высокой (рис. 43). 

 

Рисунок 43 – Терморезистентность молоди севрюги 
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Устойчивость к солевому воздействию у рыб опытной группы была 

выше, чем в контрольной (табл. 46). 

Таблица 46 – Солеустойчивость молоди севрюги 

 (соленость 12 ‰, возраст 56 сут.) 

Показатель Группа рыб 

Опытная Контрольная 

Гибель первой особи, мин. 23,9±0,56** 22,1±0,39 

Гибель всех особей, мин. 27,8±0,43*** 25,5±0,16 

Примечание: Различия достоверны при ** Р≤0,01; ***Р≤ 0,001 

 

Проанализированные результаты убедительно показывают эффектив-

ность применения пробиотического препарата «Субтилис» в составе комби-

кормов для осетровых рыб на ранних этапах промышленного выращивания. 

 

4.5.2 Возможность применения пробиотика «Субтилис» в  

продукционных комбикормах для осетровых рыб 

 

Еще сравнительно недавно товарное осетроводство в России только 

начало развиваться. Одним из сдерживающих факторов при этом было обес-

печение искусственными кормами надлежащего качества, в связи с тем, что 

корма составляют не менее 50% среди затрат, формирующих себестоимость 

товарной продукции. 

Интенсивное выращивание рыб приводит к неизбежному возникнове-

нию у объектов аквакультуры различных заболеваний, для лечения которых 

используются различные антибиотики.  Сами по себе антибиотики не лечат 

рыб, а лишь контролируют развитие популяций патогенных бактерий При-

менение антибиотиков – дорогостоящее мероприятие и длительное их ис-

пользование приводит к появлению у патогенных микроорганизмов устойчи-

вости. Кроме того, использование антибиотиков недопустимо на хозяйствах с 

замкнутым водоснабжением, в связи с тем, что сохраняется риск негативного 
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воздействия на биологическую пленку биофильтра. Все это приводит к  

ухудшению показателей выращивания рыб. Предотвращение заболеваний - 

актуальная проблема для осетроводства. В настоящее время ученые всего 

мира ищут замену кормовым антибиотикам (Близнецов и др., 2006). Широко 

используемые в животноводстве пробиотики могут  выступить в качестве 

альтернативы. В настоящее время большое количество препаратов реклами-

руется как «пробиотики нового поколения», в связи с этим определение эф-

фективности их использования на индустриальных хозяйствах, при товарном 

выращивании осетровых рыб, весьма актуально. 

 

4.5.2.1 Влияние пробиотических препаратов на рост и  

выживаемость осетровых рыб, выращиваемых в системе  

замкнутого водообеспечения 

 

Опытное выращивание проводили  в бассейнах инновационного центра 

«Биоаквапарк – Научно-технический центр аквакультуры АГТУ». Использо-

вание пробиотика Субтилис в составе комбикорма ОТ-7 оказало положи-

тельное влияние на рост и выживаемость сеголеток стерляди и русского 

осетра 

Сеголетки стерляди, начальной средней массой 3,2±0,1г характеризо-

вались высоким темпом роста и уровнем выживаемости, превышающим кон-

троль на 12%.Лучшие показатели выращивания русского осетра также были 

получены при использовании корма с пробиотиком. В контрольной группе 

среднесуточный прирост был ниже чем в опыте в 2 раза, при увеличении 

кормовых затрат на 8% (рис. 44) 
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Рисунок 44 – Основные показатели выращивания сеголеток русского 

осетра и стерляди на комбикорме с пробиотиком Субтилис 

 

Одним из перспективных и активно развивающихся направлений  ры-

боводства в настоящее время является индустриальное рыбоводство. Для не-

го характерно получение максимального количества продукции на неболь-

ших площадях и вне зависимости от негативных климатических факторов 

(Пономарев, Грозеску, Бахарева, 2013). 

Наиболее совершенной формой индустриального рыбоводства является 

установки замкнутого водоснабжения (УЗВ). Одной из основных проблем 

при выращивании осетровых в УЗВ является кормление, в связи с тем, что 

качество кормов здесь имеет очень большое значение. Основными критерия-

ми качества кормов является их соответствие пищевым потребностям вида, и 

также количество поступаемых в систему загрязнений (в виде экскрементов). 

То есть постоянно осуществляется поиск путей увеличения доступности для 

рыб питательных веществ кормов. 

В связи с тем, что экскременты осетровых имеют рыхлую консистен-

цию (по сравнению с другими объектами выращивания) и в результате этого 
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подвергаются быстрому размыванию,  механические фильтры не справляют-

ся с их улавливанием. 

Это приводит к возрастанию органической нагрузки на систему, и, как 

следствие, увеличению на поверхности биофильтра гетеротрофных бактерий 

и сдвигу рH в щелочную сторону. В результате этого эффективность работы 

биофильтра снижается, а это негативно влияет на рост и выживаемость объ-

ектов выращивания. 

Принимая во внимание, что бактерии B. subtilis, B. Icheniformis способ-

ны к продуцированию пищеварительных ферментов, выделению в кишечни-

ке рыббиологически-активных веществ, в результате которых улучшается 

пищеварение и усвоение корма, необходимо было оценить эффективность 

использования пробиотика при выращивании в системе замкнутого водо-

обеспечения. 

Исследования проводились в условиях научно- производственной базы 

ЮНЦ РАН (п. Кагальник). При выращивании межвидового гибрида стер-

лядь×белуга нами был получен положительный эффект от применения про-

биотического препарата Субтилис (табл. 47). 

Таблица 47 – Показатели выращивания молоди гибрида  стерлядь×белуга 

Показатели выращивания 
Группа рыб 

Опытная Контрольная 

Масса начальная, г 82,2±3,8 81,6±3,1 

Масса конечная, г 217,8±11,7*** 168,0±8,5 

Абсолютный прирост, г 135,6 86,4 

Среднесуточный прирост, г/сут 1,5 0,96 

Среднесуточная скорость роста, % 1,0 0,7 

Кормовые затраты, ед. 1,4 1,9 

Выживаемость, % 98 96 

Период выращивания, сут 90 90 

Примечание: различия достоверны при ***Р≤ 0,001 

 

В целом за опыт были получены достаточно хорошие приросты как в 

опыте, так и в контроле. Однако, по сравнению с контрольной группой у рыб 
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опытной группы показатель прироста был выше на 12%, а кормовых затрат – 

на 16% ниже. 

 

4.5.2.2 Оптимизация микробиоценозов водной среды в установках  

замкнутого водоснабжения при использовании пробиотика  

«Субтилис» 

 

Значительный ущерб индустриальному рыбоводству может быть нане-

сен  различными заболеваниями.  В водной среде из-за постоянного присут-

ствия в воде факультативных микроорганизмов и возможности контакта рыб 

с инфекционным началом, не представляется возможности прямого уничто-

жения патогенов. Применение кормовых антибиотиков вызывает опасения 

вследствие возможности возникновения резистентных штаммов (Казарнико-

ва, 2007). Основой полезных свойств пробиотических препаратов является 

способность к элиминации патогенной или условно-патогенной микрофлоры 

желудочно-кишечного тракта. 

При интенсивном ведении рыбоводства на развитие микрофлоры вли-

яют многие факторы: солевой, термический, кислородный режимы, а также 

качество пищи. При использовании систем замкнутого водообеспечения  

значение этих факторов возрастает в разы. 

Нами было изучено влияние спорообразующих бактерий пробиотиче-

ского препарата Субтилис на микробный фон воды системы замкнутого во-

доснабжения. 

В бассейнах, где проводилось выращивание рыб контрольной группы 

(без пробиотика)  микробный фон был достаточно стабильным –3,5×103 до 

7,9×103 КОЕ/ мл, в опытных бассейнах отмечено снижение общего микроб-

ного числа до 2,1×102 КОЕ/ мл. 

Вода контрольных бассейнов характеризовалась наличием до 8% окси-

дазоположительной микрофлоры 6-ти видов: Aeromonas hydrophila, Alcali-

genes latus, Alcaligenes sp., Flavobacterium aquatile, Plesiomonas shigelloides, 
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Plesiomonas sp. Качественный состав бактериальной микрофлоры с поверх-

ности тела и плавников отличался незначительным разнообразием: Aer-

omonas hydrophila,  Flavobacterium aquatile, Plesiomonas shigelloides, Plesio-

monas sp. Эти микроорганизмы при условии снижения иммунитета у рыб мо-

гут вызвать серьезные заболевания и гибель (Hansen, Olafsen, 1999; Raverty, 

1999). 

В воде из бассейнов, а также на поверхности тела рыб которых корми-

ли комбикормом, содержащим пробиотический препарат условно-

патогенной микрофлоры выявлено не было. 

Таким образом, проведенные микробиологические исследования поз-

волили выявить положительное свойство пробиотического препарата, спо-

собствующее улучшению микрофлоры выращиваемых рыб и воды рыбовод-

ных емкостей. Это является особенно актуально в системе оборотного водо-

снабжения. 

 

4.5.2.3 Влияние пробиотика «Субтилис» на эффективность  

использования питательных веществ рациона молодью осетровых рыб 

 

Молодь гибрида стерлядь×белуга, выращенная на комбикорме с добав-

лением пробиотика «Субтилис», по химическому составу тела отличалась 

более высоким содержанием белка и жира в теле, что свидетельствует об 

удовлетворительном физиологическом состоянии рыб (табл. 48). 

 

Таблица 48 – Химический состава тканей молоди  гибрида  

стерлядь×белуга, % от абсолютно сухого вещества 

Вещества Вариант 

Опытный Контрольный 

Протеин 73,6±1,4* 68,6±1,2 

БЭВ 4,2±0,3*** 6,2±0,3 

Жир 11,9±0,8 10,3±0,7 

Зола 10,2±0,5*** 14,9±0,7 

Примечание: различия достоверны при *Р<0,05; *** Р<0,001 



185 
 

 

Лучшие показатели по содержанию протеина (при P≤0,05) отмечали в 

опытном варианте – на 4% выше по сравнению с контролем. Уровень жира в 

тканях рыб получавших пробиотик, также был выше – на 8% (различие недо-

стоверно). Также у рыб контрольной группы наблюдалось увеличение со-

держания минеральных и безазотистых экстрактивных веществ. 

Интегральная характеристика влияния качества корма на пластический 

обмен также показала, что наиболее интенсивно в тканях рыб опытной груп-

пы проходило накопление протеина. Безазотистые экстрактивные и мине-

ральные вещества также накапливались, но менее интенсивно по сравнению 

с контролем (табл. 49). 

Таблица 49 – Накопление питательных веществ в тканях выращенного ги-

брида стерлядь×белуга, г/100 г 

Питательные вещества Опыт контроль 

Протеин 74,0 64,7 

БЭВ 4,7 6,3 

Жир 10,5 20,2 

Минеральные вещества 10,9 14,5 

 

Особо следует отметить, что при использовании пробиотика отмечали 

увеличение эффективности использования протеина корма в 1,5 раза (рис. 

45). Этот показатель является особенно важным при условии выращивания в 

системе оборотного водоснабжения. 

Высокий коэффициент использования кормов, при введении в их со-

став пробиотика, сводит к минимуму количество выделяемых рыбами экс-

крементов и тем самым приводит к снижению нагрузки на очистную систему 

УЗВ. 
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Рисунок 45 – Эффективность использования протеина корма  

гибридами стерлядь×белуга 

 

4.5.2.4 Морфологические и биохимические показатели крови осетровых 

рыб при питании кормами с пробиотиком «Субтилис» 

 

Высокое содержание общего сывороточного белка в крови рыб в пре-

делах установленных норм является благоприятным признаком. В крови мо-

лоди осетровых рыб, выращенных на продукционном корме с пробиотиком, 

уровень сывороточного белка находился у русского осетра и стерляди на 

уровне 4,6 и 2,8  г/л соответственно. У рыб контрольной группы этот показа-

тель был ниже (рис. 46). 

В научно-производственном эксперименте кровь гибрида опытной 

группы характеризовалась более высоким содержанием протеина в сыворот-

ке – на 36% в сравнении с контролем. 

Кровь рыб, выращенных на комбикорме с пробиотиком, отличалась 

большим уровнем гемоглобина и общего объема эритроцитов (гематокрит-

ной величиной). Количественное определение эритроцитов не выявило до-
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стоверных различий по этому показателю крови рыб опытной и контрольной 

групп (табл. 50). 

 

 

Рисунок 46 –Уровень протеина в сыворотке крови  осетровых рыб 

Таблица 50 – Основные показатели красной крови осетровых рыб 

Группа рыб Гемоглобин, г/л Гематокрит, % Кол-во эритроцитов, 106 мкл 

Стерлядь 

Опыт   81,4±2,8**  32,5±0,9*** 0,90±0,05 

Контроль 72,2±2,2 24,4±1,1 0,87±0,03 

Русский осетр 

Опыт 76,3±2,1** 27,6±0,7** 0,89±0,03 

 Контроль 64,1±1,9 23,3±0,9 0,87±0,04 

Стерлядь х белуга 

Опыт 77,2±2,9* 26,9±0,7* 0,84±0,09 

Контроль 66,8±2,8 24,0±0,8 0,79±0,02 

Примечание: различия достоверны при *Р<0,05; ** Р<0,01; ***Р<0,001 

 

Снижению антителообразующей функции организма рыб и как след-

ствие его устойчивости к неблагоприятным воздействиям способствует им-

мунодефицит. О состоянии иммунной системы рыб свидетельствуют показа-

тели белой крови. 
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Лейкон осетровых рыб, выращенных в системе оборотного водоснаб-

жения в целом имел отличия в большей степени видовые и возрастные (табл. 

51) и был в основном представлен клетками лимфоидного отдела.  

Таблица 51– Лейкограмма крови осетровых рыб 

Клетки  

крови 

Стерлядь Русский осетр Стерлядь х белуга 

Опыт контроль Опыт контроль Опыт Контроль 

Лимфоциты 72,3±1,2 69,9±1,2 75,6±0,9 73,3±2,2 65,6±1,7 64,0±2,7 

Моноциты 5,05±0,2*** 6,52±0,3 5,97±0,35* 7,00±0,22 4,70±0,19* 5,3±0,31 

Эозинофилы 10,74±1,01 9,65±0,54 10,48±0,7 10,2±0,82 3,58±0,46 2,7±0,28 

Нейтрофилы 11,9±0,92 13,93±1,00 7,95±0,67* 9,5±0,94 26,12±0,9 28,0±0,72 

Показатели достоверно отличаются при *Р<0,05; ***Р<0,001 

 

Общее количество лейкоцитов в крови всех групп находились в преде-

лах физиологической нормы (Игумнова и др., 1990). Так у молоди стерляди 

опытной и контрольной групп этот показатель соответствовал значениям 12,5 

и 11,8 тыс./мм3; у русского осетра 13,4 и 13,1  тыс./мм3; у гибрида 32,6 и 31,0 

тыс./мм3  соответственно. Количество молодых нейтрофильных клеток у всех 

исследуемых групп не превышало 3,5%. 

Анализируя лейкоцитарную формулу всех рыб во всех опытах можно 

отметить одинаковые изменения в ней у опытных групп по сравнению с кон-

трольными. Среди агранулоцитов доминировали лимфоциты. Незначитель-

ное увеличение их количества отмечали в опытных группах всех выращива-

емых видов. Высокий уровень этих клеток крови определяется фагоцитиру-

ющей функцией организма. В большей степени изменения затронули количе-

ство моноцитов, в сторону снижения их в опытном варианте (различия до-

стоверны при Р<0,05 у русского осетра и гибрида, Р<0,001 у стерляди). Не-

значительное увеличение у рыб опытной группы эозинофилов можно объяс-
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нить их участием в фагоцитозе бактерий, продуктов распада тканей и им-

мунных комплексов (Житенева, 1997). Кроме того, в крови рыб опытных 

групп отмечается снижение уровня нейтрофилов, при увеличении  количе-

ства эозинофилов. Принимая во внимание, что иммунная система осетровых 

менее резистентна, по сравнению с другими видами, полученная картина 

свидетельствует о возможном воздействии на нее с помощью пробиотиков. 

Таким образом, использование пробиотика Субтилис увеличивает за-

щитные функции организма, касающиеся клеточного иммунитета и снижают 

риск возникновения заболеваний. 

 

 

4.5.3 Экономическая эффективность использования пробиотика в 

составе кормов для осетровых рыб 

 

На основании описанного выше промышленного эксперимента исполь-

зования пробиотического препарата Субтилис в составе стартового комби-

корма произведен расчет экономической целесообразности его применения. 

Данные, представленные в таблице 52, свидетельствуют, что примене-

ние пробиотической добавки к корму на ранних этапах выращивания дает 

ярко выраженный экономический эффект – рентабельность увеличивается 

более чем в 2 раза. 

Несмотря на то, что в опытном варианте получено на 10% больше мо-

лоди, затраты на ее кормление привели к тому, что рентабельность в опыт-

ном и контрольном вариантах была на одинаковом уровне.  Однако, положи-

тельным экономическим моментом в данном случае считается общее сниже-

ние себестоимости выращенной молоди. 
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Таблица 52–Экономическая эффективность использования пробиотика 

Показатели 
Вариант 

Контрольный Опытный 

Посажено на выращивание, тыс. экз. 500,0 500,0 

Выживаемость, % 60,0 70,0 

Выращено и реализовано, тыс. экз. 300,0 350,0 

Затраты корма на весть период выращивания, кг 580,0 720,0 

Стоимость 1 кг комбикорма, руб. 180,0 182,0 

Общие затраты на комбикорма, тыс. руб. 104,4 131,0 

Реализационная стоимость молоди (массой 3 г), руб/экз. 35,0 35,0 

Общая сумма выручки от реализации молоди, млн. руб. 10,5 12,25 

Себестоимость 1 экз. молоди, руб 32,0 29,0 

Прибыль, млн. руб 0,9 2,1 

Рентабельность, % 9,4 20,7 

Примечание: Расчеты выполнены  в ценах по состоянию на 11.01.2016 г. 

 

Использование комбикормов с пробиотическим препаратом Субтилис в 

установках замкнутого водоснабжения позволяет снизить затраты кормов и 

себестоимость выращенной рыбы, что приводит к повышению коэффициента 

рентабельности производства (табл. 53) 

Таблица 53 –Экономическая эффективность применения пробиотика 

Субтилис в составе продукционного комбикорма при выращивании  

осетровых рыб 

Показатели Группа рыб 

Контрольная Опытная  

1 2 3 

Посажено на выращивание, тыс. экз. 10,0 10,0 

Выживаемость, % 98,0 98,0 

Выращено и реализовано, тыс. экз. 9,8 9,8 

Выращено и реализовано, т 14,7 14,7 

Кормовые затраты, ед. 1,6 1,4 

Затраты корма на весть период выращива-

ния, т 

23,5 20,6 

Затраты на комбикорма на весть период вы-

ращивания, руб 

1527,5 1380,2 
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Продолжение таблицы 53 

   

Стоимость 1 кг комбикорма, руб. 65,0 67,0 

Реализационная стоимость товарного осет-

ра, руб./кг 

350,0 350,0 

Себестоимость товарного осетра, руб/кг 320,0 310,0 

Общая сумма выручки от реализации, млн. 

руб. 

5,14 5,14 

Прибыль, млн. руб 0,44 0,39 

Рентабельность, % 9,4 12,9 

Примечание: Расчеты выполнены  в ценах по состоянию на 11.01.2016 г. 

Таким образом, прибыль в опытном варианте, при использовании про-

биотика была несколько выше. 
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ГЛАВА 5 ВКУСОВЫЕ ВЕЩЕСТВА И АРОМАТИЗАТОРЫ В  

СОСТАВЕ КОМБИКОРМОВ ДЛЯ ОСЕТРОВЫХ РЫБ 

 

Развитие интенсивных форм рыбоводства предусматривает широкое 

использование искусственных комбикормов, привлекательный вкус  которых 

играет важную роль, так как способствует более равномерному росту и сни-

жению разброса по массе. 

Одним из эффективных путей, с помощью которого можно повысить  

интенсивность потребления кормов рыбами, связан с усилением их хемосен-

сорной привлекательности (Касумян, 1999; Грозеску, Попивненко, 2001; Гро-

зеску, Данькова, Иванова, 2011; Lari et al., 2013).  

Существует несколько способов решения этойзадачи. Первый – это 

тщательный подход к изготовлению качественных кормов, он должен осу-

ществляться через корректировку рецептурного состава, подбор качествен-

ных компонентов и соблюдение технологии приготовления. Второй способ 

основан на использовании химических ароматизаторов и биологических сти-

муляторов. 

Обнаружение доступных стимуляторов пищевого поведения рыб поз-

волит создавать вкусо-ароматические добавки  к комбикормам, которые бу-

дут способствовать более быстрому привыканию рыбы к новым кормам, 

ускорять и увеличивать потребление корма, а также способствовать его луч-

шему усвоению (Демарквилли, 1983). 

 

5.1 Влияние использования аттрактивных веществ в стартовых  

комбикормах на пищевое поведение и показатели выращивания личинок 

осетровых рыб 

 

У осетровых рыб отсутствует выраженная видовая специфичность  вос-

приятия веществ обонятельной системой. Вещества, эффективные для наружных 
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и внутриротовых вкусовых рецепторов наоборот характеризуются видовой спе-

цифичностью даже у близкородственных представителей осетровых.  

Хемосенсорные и механические свойства искусственных кормов имеют 

наибольшее значение с точки зрения регуляции питания рыб. Для осетровых 

рыб характерно отсутствие предметного  зрения. В связи с этим, цвет, форма 

и другие визуальные свойства гранул корма для них большого значения не 

имеют (Касумян, 1999; Касумян, Тинькова, 2013). 

Компоненты искусственных комбикормов используемые в промыш-

ленном осетроводстве различаются по своим хемосенсорным свойствам. Из 

8-ми исследованных компонентов заметным привлекательным запахом для 

ранней молоди русского осетра обладали витазар и крабовая мука. Запах 

остальных компонентов (дрожжи, премикс, пшеничная мука, кукурузный 

глютен) был либо слабо привлекательным, либо индеферентным. Рыбная му-

ка и сухой обрат вызывали у рыб реппелентные реакции, то есть уход из за-

паховой зоны. 

Исследования, проведенные отечественными учеными в 90-е годы 

прошлого столетия на личинках русского осетра показали, что у рыб имеется 

четкая реакция избегания экстракта стартового комбикорма. Было установ-

лено, что привыкание к химическому фону корма – длительный процесс: ин-

деферентное отношение наступает на 35-45 сутки, привлекательным корм 

становится через 3-3,5 месяца. Результаты столь длительного привыкания 

молоди к искусственному комбикорму, вероятно, связаны с тем, что исполь-

зуемый в этих экспериментах рецепт Ст-07 содержит в своем составе значи-

тельное количество компонентов, обладающим реппелентными (рыбная му-

ка, кровяная мука, рыбий жир, фосфатиды), и индеферентными свойствами 

(БВК, казеинат натрия), и наоборот, малым содержанием аттрактивных ком-

понентов (гидролизат криля) (рис. 47). 

Также были протестированы 4 вида вкусоароматических добавок (произ-

водства испанской компании Iberchem): крабовая, креветочная, рыбная, мясная. 

Это идентичные натуральным, вкусоароматические вещества, идентифициро-
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ванные в продуктах животного происхождения и полученные с помощью 

химических методов. 

 

Рисунок 47 – Содержание компонентов, обладающих различными 

свойствами для хемосенсорной системы молоди осетровых рыб в составе 

комбикорма СТ-07 

 

Наиболее привлекательным запахом для молоди осетровых рыб обладают 

крабовая и креветочная добавки. Запах мясной добавки был для рыб индефе-

рентным, а рыбной и бекона – отпугивали молодь (Практическая аквакультура, 

2011; Пономарев и др., 2015). 

Основная часть компонентов, за исключением рыбной муки, пшеничной 

муки, а также некоторых вкусовых добавок (рыбной, мясной, бекона), были 

привлекательными для наружных вкусовых рецепторов, то есть стимулировали 

схватывание гранул комбикорма молодью русского осетра, бестера, стерляди.  

Особенно усиливали потребление гранул крабовая мука и вкусовые аро-

матизаторы краба и креветки. Остальные исследуемые вещества были либо 

слабо привлекательными для внутриротовых вкусовых рецепторов, либо обла-

дали отталкивающим вкусом. 

Рыбная мука, а также рыбный ароматизатор обладали наиболее слабыми 

хемосенсорными свойствами (запаховыми и вкусовыми). В связи с тоем, что 
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рыбная мука составляет основу искусственных комбикормов для осетровых 

рыб, полное  исключение или замена этого компонента из рецептуры невоз-

можна. Единственно адекватной может быть замена этого компонента на муку 

из крабов. Эти исследования описаны в одной из предыдущих глав. Кроме того, 

необходимо было рассмотреть возможность введения в состав стартовых ком-

бикормов пищевых ароматизаторов с целью усиления их хемосенсорной при-

влекательности и «затушевывания» запаха и вкуса рыбной муки. 

Молодь осетровых рыб особенно чувствительна к составу комбикор-

мов. По данным А.О. Касумяна (1995) рыбы способны реагировать на вкусо-

вые раздражители с момента перехода на активное питание.  

Так как именно стартовые комбикорма используются для приучения 

рыб к искусственному кормлению, необходимо было определить оптималь-

ные нормы введения крабового и креветочного ароматизаторов в состав 

стартовых кормов и оценить их влияние на рыбоводно-биологические пока-

затели выращивания личинок (Грозеску, Попивненко, 2001; Грозеску и др., 

2004).  

Проверка эффективности различных норм ввода креветочной вкусовой 

добавки показала, что лучшие показатели выживаемости личинок русского 

осетра наблюдаются в варианте III, при добавлении  в  комбикорм 0,75 г/кг 

вещества (табл. 54). 

Таблица 54– Эффективность введения различного количества креветочной 

вкусовой добавки в стартовый комбикорм при выращивании  личинок рус-

ского осетра (n=100) 

Показатель 
Содержание креветочной вкусовой добавки, г/кг корма 

0,25 0,50 0,75 1,0 Контроль 

1 2 3 4 5 6 

Масса начальная, мг 49,5±0,67 48,8±0,87 48,8±0,86 49,2±0,69 48,13±0,80 

Масса конечная, мг 326,5±14,9* 410,8±9,2*** 427,8±13,9*** 421,2±12,7*** 270,13±19,6 

Абсолютный 

прирост, мг 
277,0 362,0 379 372 222 

Среднесуточный 

 прирост, мг 
6,9 9,05 9,5 9,3 5,5 
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Продолжение таблицы 54 

1 2 3 4 5 6 

Относительный  

прирост, % к контролю 
124,8 163,0 170,7 167,5 100 

Выживаемость, % 65,0 69,5 78 76,0 52 

Затраты корма, ед. 0,82 0,70 0,67 0,70 0,89 

Продолжительность 

эксперимента 
40 40 40 40 40 

Примечание: Различия статистически значимы при  * -Р ≤ 0,05; *** - Р ≤ 0,001 

Показатели роста и выживаемости личинок русского осетра в данном 

варианте заметно отличались от остальных: линейный рост личинок был в 

1,7 раза выше, по сравнению с контролем, при минимальных кормовых за-

тратах. Положительный эффект был также получен при введении креветоч-

ной вкусовой добавки в количестве 1 г/кг, хотя рыбоводно-биологические 

показатели в этом варианте были несколько хуже. 

Особо следует отметить высокий уровень выживаемости личинок, вы-

ращенных на комбикормах с добавлением 0,75 и 1 г/кг креветочного арома-

тизатора. 

Оценка эффективности «затушевывания» химического фона стартового 

комбикорма креветочным вкусовым ароматизатором  показала, что добавле-

ние в состав стартового комбикорма 0,25 г/кг исследуемого вещества не при-

вело к стимулированию пищевого поведения личинок русского осетра. 

Личинки русского осетра отдавали предпочтение комбикорму, содер-

жащему 0,75 г/кг креветочной добавки. Активную реакцию на этот вид корма 

отмечали уже через 2-3 секунды после попадания последнего в воду. Прежде 

всего, это проявлялось в изменении позы  и устремлении  к источнику при-

влекающего запаха. Активное потребление комбикорма вкусовыми добавка-

ми отмечали с первых дней кормления.  

При добавлении  в комбикорм креветочного аттрактанта в количестве 

0,75 и 1 г/кг количество схватываний было несколько больше, по сравнению 

с контролем – 5-7, максимальное количество схватываний – 10, что свиде-
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тельствует о запаховой привлекательности комбикормов с такой дозировкой 

вещества (Грозеску, Данькова, Иванова, 2011).  

Макисмальный коэфициент предпочтения регистрировался при введе-

нии в состав комбикорма 1 г/кг креветочной добавки (рис. 48). 

 

Рисунок 48 – Коэффициенты предпочтения личинками русского осетра 

комбикормов с различным содержанием креветочной вкусовой добавки 

 

Отмечено также, что комбикорм с добавкой привлекателен для наруж-

ных и внутриротовых вкусовых рецепторов личинок русского осетра. Удер-

жание гранулы  комбикорма после первого схватывания было наиболее про-

должительным. Причем длительность удержаний увеличивалась с каждым 

последующим схватыванием, т.е. завершившихся заглатыванием. В кон-

трольном варианте, при использовании стартового комбикорма без аромати-

ческих добавок, были получены  наименее эффективные результаты: 2-4 

схватывания  при максимальном количестве схватываний комбикорма – 5. 

Это позволяет сделать вывод о необходимости использования способа «за-

тушевывания»  химического фона комбикорма, который у ранней молоди 

осетровых более чем на 50 % состоин из рыбной муки – компонента, обла-

дающего реппелентным действием. 
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При проведении аналогичных исследований с использованием крабо-

вой вкусовой добавки также были получены положительные результаты при 

ее введении в состав комбикорма в количестве 0,75 г/кг.  

Показатели среднесуточного прироста и выживаемости при введении 

0,75 и 1 мг/кг крабовой добавки были практически на одинаковом уровне и 

отличались от контроля на 16 и 10% соответственно (рис. 49). 

 

Рисунок 49 – Рыбоводные показатели выращивания личинок русского 

осетра, на комбикормах с добавлением различного количества крабовой вку-

совой добавки 

 

Максимальные кормовые затраты были в I варианте опыта (при добав-

лении 0,25 г/кг) и в контроле. Весьма примечательно, что кормовые затраты 

при добавлении в комбикорм 0,75 г крабового аттрактанта на 1 кг комбикор-

ма были самыми низкими и составили 0,69 ед. 

Личинки русского осетра отдавали предпочтение комбикормам, содер-

жащим 0,75 и 1 г/кг добавки. Также как и в предыдущем эксперименте, ак-

тивное потребление комбикормов с крабовой добавкой отмечали  с первых 

дней кормления.  
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При добавлении в комбикорм крабовой добавки в количестве 0,75 и 1 

г/кг отмечали увеличение количества схватываний, относительно контроля и 

других вариантов опыта. Эти два варианта комбикорма стимулировали также 

удержание гранул после первого схватывания, причем длительность удержа-

ний увеличивалась с каждым последующим схватыванием. 

Нужно отметить, что с каждым последующим кормлением рыба прояв-

ляла все большую активность на присутствие корма с аттрактивными добав-

ками, что свидетельствует о фиксировании «запахового следа» и построении 

четкого запахового образа излюбленной пищи (рис. 50). 

 

Рисунок 50 – Увеличение пищевой активности ранней молоди русского 

осетра с каждым последующим кормлением комбикормами  с различными 

вкусовыми добавками 

 

Тестирование личинок позволило установить, что комбикорма со вку-

совыми добавками креветочной и крабовой является привлекательными для 

личинок основных объектов промышленного осетроводства (рис. 51). При 

этом все виды предпочитали, креветочную добавку крабовой. Следует отме-

тить, комбикорма с добавками не обладают видовой специфичностью для 

осетровых рыб. Комбикорм с креветочной добавкой предпочитали от 66 до 73 % 
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рыб, с крабовой – от 62 до 70 %. В меньшей степени привлекательным запах 

комбикормов со вкусовыми добавками оказался для молоди белуги. 

 

Рисунок 51 – Коэффициенты предпочтения личинками осетровых рыб 

комбикормов со вкусовыми добавками 

 

Следует отметить, что в опытных вариантах отмечался незначительный 

разброс выращенной молоди по массе. Молодь сортировалась на 3 размерные 

группы: мелкие, средние и крупные, причем  в количественном отношении 

преобладали средние и крупные – 35 и 55 % (рис. 52). 

 

Рисунок 52 – Распределение массы ранней молоди русского осетра, выра-

щенных на комбикормах с добавлением аттрактивных веществ 
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Таким образом, было установлено, что вкусовые добавки крабовая и 

креветочная в составе стартового комбикорма в количестве 0,75 и 1 

г/кгкорма стимулируют пищевое поведение личинок осетровых рыб. Введе-

ние в состав комбикорма этих добавок делает его привлекательным для 

наружных и внутриротовых вкусовых рецепторов. Использование в составе 

стартовых комбикормов пищевых вкусовых добавок из ракообразных стиму-

лирует пищевое поведение ранней молоди осетровых рыб, увеличивая сте-

пень поедаемости корма. 

 

5.2 Изучение возможности использования вкусовых веществ в  

продукционных комбикормах для осетровых рыб 

 

Известно, что в процессе онтогенеза происходит расширение спектра 

эффективных вкусовых раздражителей и сокращается время, затрачиваемое 

молодью на установление свойств вкусового раздражителя (Касумян, 1995).  

При выращивании осетровых рыб массой свыше 3 грамм и до товарной 

массы применяют продукционные комбикорма, содержащие в своем составе 

значительное количество компонентов растительного происхождения (вита-

зар, ПЗХ, кукурузный глютен и пр.). 

Для осетровых рыб характерна специфическая стратегия пищевого по-

ведения. Реакция захвата пищи наблюдается у них в момент ее нахождения 

непосредственно под рострумом и усиками, то есть для этих видов характер-

на так называемая тактика случайного поиска (Бастаков, Дьячкова и др., 

1981; Поведение молоди…, 1989; Востроушкин, 2004). Поэтому важно было 

оценить поведенческие реакции осетровых рыб различного возраста на неко-

торые компоненты продукционных осетровых комбикормов. 

Установлено, что витазар и крабовая мука обладают аттрактивными 

свойствами для всех изученных объектов (русский осетр, бестер, белуга) раз-

личного возраста, а соевый шрот и кормовые дрожжи – индеферентными 

свойствами (табл. 55-57). 
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Таблица 55 – Реакция русского осетра на химические стимулы  

компонентов комбикормов 

Компонент комбикорма 
Возраст 

молодь сеголетки двухлетки 

Рыбная мука реппелентная Реппелентная Аттрактивная 

Пшеничная мука Слабо аттрактивная Индеферентная Аттрактивная 

Витазар Аттрактивная Аттрактивная Аттрактивная 

Глютен индеферентная Индеферентная Индеферентная 

Крабовая мука Аттрактивная Аттрактивная Аттрактивная 

Крабовый жир Аттрактивная Аттрактивная Аттрактивная 

Рыбий жир Реппелентная Аттрактивная Аттрактивная 

Соевый шрот индеферентная Индеферентная Индеферентная 

Кормовые дрожжи индеферентная Индеферентная Индеферентная 

Премикс индеферентная Индеферентная Индеферентная 

 

Таблица 56 – Реакция бестера на химические стимулы компонентов 

комбикормов 

Компонент комбикорма Возраст 

Молодь сеголетки двухлетки 

Рыбная мука Реппелентная Реппелентная Аттрактивн. 

Пшеничная мука Индеферентная Индеферентная Аттрактивная 

Витазар Аттрактивная Аттрактивная Аттрактивная 

Глютен Слабо аттрактивная Индеферентная Индеферентная 

Крабовая мука Аттрактивная Аттрактивная Аттрактивная 

Крабовый жир Аттрактивная Аттрактивная Аттрактивная 

Рыбий жир Реппелентная Аттрактивная Аттрактивная 

Соевый шрот Индеферентная Индеферентная Индеферентная 

Кормовые дрожжи Индеферентная Индеферентная Индеферентная 

Премикс Индеферентная Индеферентная Индеферентная 
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Таблица 57 – Реакция белуги на химические стимулы компонентов 

комбикормов 

Компоненты кормов Возраст 

Молодь сеголетки двухлетки 

Рыбная мука Реппелентная аттрактивная аттрактивн. 

Пшеничная мука Индеферентная индеферентная индеферентная 

Витазар Аттрактивная аттрактивная аттрактивная 

Глютен слабо аттрактивная индеферентное индеферентное 

Крабовая мука Аттрактивная аттрактивная аттрактивная 

Крабовый жир Аттрактивная аттрактивная аттрактивная 

Рыбий жир Индеферентная аттрактивная аттрактивная 

Соевый шрот Индеферентная индеферентная индеферентная 

Кормовые дрожжи Индеферентная индеферентная индеферентная 

Премикс Индеферентная индеферентная индеферентная 

 

Из представленных в таблицах сведений видно, что с возрастом у осет-

ровых изменяется реакция на некоторые компоненты. Рыбная мука, пшенич-

ная мука, рыбий жир для рыб старших возрастных групп становится привле-

кательными компонентами. 

Видовая специфичность реакции на химические стимулы компонентов 

комбикормов у осетровых рыб выражена недостаточно четко. Отличия выяв-

лены в реакции разновозрастных особей белуги на некоторые компоненты. 

Так рыбная мука для молоди и сеголетков русского осетра и  бестера облада-

ет реппелентными свойствами, а в двухлетнем возрасте запах ее может при-

влекать рыб, тогда как для белуги этот компонент приобретает аттрактивные 

свойства уже в возрасте сеголетка. Подобный эффект отмечен и для рыбьего 

жира. Запах пшеничной муки привлекает двухлетков русского осетра и 

бестера, а для белуги отношение к нему остается индеферентным. 

В связи с тем, что основу осетровых комбикормов составляет рыбная 

мука, обладающая реппелентными свойствами для молоди, необходимо было 



204 
 

выяснить эффективность метода «затушевывания» фона комбикорма крабо-

вым и креветочным вкусовыми веществами (Грозеску и др., 2004).  

Для молоди русского осетра средней массой 13 г эффективной нормой 

введения вкусовых добавок является 0,5 г/кг. Максимальный среднесуточ-

ный прирост (рис. 53) и  среднесуточная скорость роста (рис. 54) была отме-

чена при введении в комбикорм креветочной добавки в количестве 0,5 и 0,75 

г/кг. Выживаемость во всех вариантах опыта была на одинаковом уровне – 

98-99%. 

 

Рисунок 53 – Зависимость показателя среднесуточного прироста от 

количества вкусового вещества в комбикорме 

 

При попадании в воду комбикорма  с содержанием вкусовых активная 

реакция рыбы на присутствие корма. Прежде всего, это проявлялось в повы-

шении общей двигательной активности, учащении жаберных движений и 

движений плавниками. Нужно отметить, что молодь  русского осетра начала 

активно потреблять комбикорм с вкусовыми добавками с первых дней корм-

ления и с каждым последующим кормлением проявляла большую пищевую 

активность. Потребление комбикорма  при средней продолжительности опы-

та 5 минут составило 81%. 
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Рисунок 54 – Среднесуточная скорость роста русского осетра на 

комбикормах с добавлением вкусовых добавок 

Аналогичные результаты были получены на других объектах осетро-

водства при введении крабовой добавки (рис. 55). 

 

 

Рисунок 55 – Показатели среднесуточного прироста бестера и белуги, выра-

щенных на комбикормах с различным количеством крабовой добавки 

 

В опытах с использованием различных добавок была отмечена большая 

эффективность крабового аттрактанта. В этом варианте пищевая активность 

рыбы на присутствие корма отмечалось уже через 2 секунды после попада-
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ния последнего в воду. Применение креветочного аттрактанта показало 

меньшую эффективность, хотя потребление комбикорма  с данной вкусовой 

добавкой было более активным. Тем не менее, в данном варианте схватыва-

ние комбикорма не всегда заканчивалось заглатыванием. Потребление ком-

бикорма без добавления вкусо-ароматических добавок происходило менее 

активно, так как комбикорм в чистом виде обладает хорошо выраженным за-

пахом рыбной муки. 

 В большинстве случаев наблюдалось 6-7 схватываний при максималь-

ном количестве схватываний комбикорма – 11. При добавлении  в комбикорм 

креветочного аттрактанта наблюдалось 7-8 схватываний при максимальном 

количестве схватываний – 11. Удержание гранулы комбикорма с вкусовыми 

добавками после первого схватывания было наиболее продолжительным. 

Причем длительность удержаний, так же как и в опытах с личинками русско-

го осетра увеличивалась с каждым последующим схватыванием, т.е. завер-

шившихся заглатыванием. В варианте с добавлением крабового аттрактанта 

наблюдалось 6-8 схватываний  при максимальном количестве схватываний 

комбикорма – 9. В контрольном варианте наблюдалась меньшая активность 

рыбы на присутствие корма в воде. Количество схватываний в среднем со-

ставило 4-5 при максимальном количестве схватываний комбикорма – 6. 

Удержание гранулы сухого комбикорма в данном варианте после первого 

схватывания было не продолжительным и в большинстве случаев заканчива-

лось отверганием гранулы.  

Нужно отметить, что с каждым последующим кормлением рыба прояв-

ляла все большую активность на присутствие корма с аттрактивными добав-

ками. 

В связи с растущим дефицитом рыбной муки, в последние годы широ-

кое распространение нашли малокомпонентные осетровые корма, содержа-

щие в своем составе различные заменители растительного происхождения. 

Запах рыбной муки оказался привлекательным для старших возрастных 

групп осетровых рыб, тогда как компоненты растительного происхождения в 
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основном слабо привлекательны. В связи с этим была предпринята попытка 

усиления вкуса содержащейся в составе комбикорма рыбной муки путем 

введения вещества усиливающего вкус и запах – глурината.  

Наиболее предпочтительным для двухлетков русского осетра, бестера 

и белуги оказался комбикорм, содержащий в своем составе 0,2 г/кг глурината 

(табл. 58). 

Таблица 58 – Коэфициент предпочтения двухлетками осетровых рыб комби-

корма, содержащего различное количество усилителя вкуса 

Объект исследо-

вания 

Количество глурината в 1 кг комбикорма, г 

0,1 0,2 0,3 0,4 0(контроль) 

Русский осетр +20 +40 +30 +30 +10 

Бестер +30 +50 +30 +25 +10 

Белуга +30 +60 +30 +25 +8 

 

Это было подтверждено также визуальными наблюдениями за пове-

денческими реакциями рыб. При добавлении  в глурината в количестве 0,2 

г/кг  отмечали увеличение количества схватываний гранул комбикорма, по 

сравнению с другими вариантами опыта и контролем, что свидетельствует о 

запаховой привлекательности комбикормов с такой дозировкой вещества.  

Отмечено также, что комбикорм с глуринатом привлекателен для 

наружных и внутриротовых вкусовых рецепторовосетровых рыб. Удержание 

гранул комбикорма после первого схватывания было наиболее продолжи-

тельным.В контрольном варианте, при использовании комбикорма без глу-

рината наблюдали всего 2-5 схватываний.  

Достаточно высокая эффективность использования глурината в составе 

продукционного комбикорма была отмечена также при выращивании рыб 

(табл. 59). 

По показателям роста двухлетки русского осетра, выращенные на ком-

бикорме с добавлением 0,2 г/кг глурината несколько опережали рыб из дру-

гих экспериментальных групп. Минимальные показатели прироста были по-
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лучены в контрольной группе и в IV варианте (при добавлении 0,4 г/кг глу-

рината). 

Таблица 59 – Эффективность различных норм ввода глурината в состав  

продукционныого комбикорма при выращивании двухлетков 

русского осетра 

Показатели 
Количество глурината в  1 кг комбикорма, г 

0,1 0,2 0,3 0,4 0 

Масса начальная, г 510,0±7,98 485,0± 6,13 520,3± 4,3 492,2±4,83 515,8±3,48 

Масса конечная, г 765, ± 10,06 785 ± 4,62 760,3±6,30 717,2 ±6,05 740 ± 3,89 

Абсолютный при-

рост, г 
255 300 240 225 225 

Среднесуточный 

прирост, г/сут 

% к контролю 

 

8,5 

113 

 

10,0 

134 

 

8,0 

107 

 

7,5 

100 

 

7,5 

100 

Выживаемость,% 100 100 100 100 100 

Продолжительность 

эксперимента, сут. 
30 30 30 30 30 

 

Количество схватываний гранул комбикорма, содержащего 0,2 г/кг 

глурината составило 6-7, максимальное количество схватываний комбикорма 

– 7. Комбикорм без глурината (контрольный вариант) потреблялся менее ак-

тивно: активная реакция на присутствие комбикорма в воде возникала лишь 

через 4-5 секунд после  его попадания в воду. 

Таким образом, установлено, что введение 0,2 г/кг глурината способ-

ствует усилению пищевой активности осетровых рыб старших возрастных 

групп и положительно влияет на рост рыб. 

 

5.3. Корректировка хемосенсорной привлекательности влажных 

комбикормов 

 

Многие рыбоводные предприятия по выращиванию осетровых рыб ис-

пользуют влажные или пастообразные кормосмеси. Их использование позво-

ляет экономить средства на организацию кормления и выращивания объек-
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тов аквакультуры. Во влажные корма  технологичнее вводить жидкие пище-

вые добавки, что обеспечивает равномерное распределение вносимых доба-

вок в общей массе комбикорма и большую степень усвояемости последнего 

(Пономарев и др., 2002).  

При спуске прудов на осетровых рыбоводных заводах значительное 

количество кормовой базе остается на дне. Кормовая база рыбоводных заво-

дов Волгоградской области приблизительно на 70% представлена ракообраз-

ными класса Branchiopoda  (в основном щитни (Notostraca). 

Биохимический анализ остаточной кормовой базы прудов показал ее 

достаточно высокую пищевую ценность (рис. 56). 

 

Рисунок 56 –Химический состав ракообразных  класса Branchiopoda, 

 % от сухого вещества 

 

Экологическая остановки внутренних водоемов достаточно сложная. 

Значительное количество вредных веществ (токсикантов), содержащихся в 

воде и донных отложениях негативно влияет на биологические ресурсы. В 

большом количестве токсиканты накапливаются в тканях гидробионтов. Ток-

сикологический анализ показал отсутствие  в заготовленных организмах 



210 
 

планктона наличие токсичных веществ: ртути, мышьяка, гексахлорана, фено-

лов.  

Из организмов планктона был приготовлен гидролизат, представляю-

щий собой жидкость темно-коричневого цвета, содержащую 59,1%  белка и 

3, 46% жира. Протеин гидролизата представлен достаточным количеством 

незаменимых для организма рыб аминокислот (Сырбулов и др., 2006). 

Для оценки аттрактивного действия гидролизата его вводили в состав 

комбикормов при выращивании двухлеток русского осетра. 

Активная реакция на присутствие комбикорма в воде возникала через 

5-7 сек., тогда как в варианте с добавлением гидролизата, реакция наблюда-

лась уже через 2-4 сек. Рыба устремлялась к источнику запаха, явно демон-

стрируя пищевой интерес к комбикорму  с добавлением гидролизата жабро-

нога. В целом, степень потребления комбикорма с вкусовой добавкой была 

значительно выше, чем  в контрольном варианте  и составила 84 %, что на 

22% больше контрольного варианта. 

В большинстве случаев наблюдалось 7-10 схватываний при макси-

мальном количестве схватываний – 14. При добавлении  в комбикорм гидро-

лизата жабронога  наблюдалось 9-11 схватываний при максимальном коли-

честве схватываний – 14.Удержание гранулы комбикорма с гидролизатом по-

сле первого схватывания было наиболее продолжительным. Причем дли-

тельность удержаний увеличивалась с каждым последующим схватыванием. 

В контрольном варианте наблюдалась заметно меньшая активность рыбы на 

присутствие корма в воде. Количество схватываний  в среднем составило 7-8 

при максимальном количестве схватываний комбикорма – 10. Удержание 

гранулы комбикорма в данном варианте после первого схватывания было не 

продолжительным и в большинстве случаев заканчивалось отверганием гра-

нулы.  

Лучшие рыбоводные показатели выращивания были отмечены в вари-

анте, где рыба потребляла комбикорм с гидролизатом (табл. 60).  
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Таблица 60 –Рыбоводно-биологические показатели русского осетра,  

выращенного на влажном комбикорме 

Показатель 
Вариант 

опытный контрольный 

Масса начальная, г 154,66+3,68 159,7+ 1,46 

Масса конечная, г 250,9+7,9 216,9+8,13 

Абсолютный прирост, г 96,24 57,20 

Среднесуточный прирост, г/сут 2,4 1,43 

Коэффициент упитанности, ед. 

начальный 

конечный 

 

0,71 

0,73 

 

0,70 

0,71 

Выживаемость, % 100 100 

Кормовые затраты, ед 3,0 4,2 

Продолжительность  

эксперимента, сут. 
40 40 

Примечание: опытный вариант – кормление рыб проводили комбикормом с гидролизатом; 

контрольный – комбикормом без гидролизата 

 

Анализируя полученные экспериментальным путем данные, можно с 

большой достоверностью утверждать, что большей пищевой привлекатель-

ностью для осетровых рыб обладает комбикорм, в состав которого был вве-

ден гидролизат жаброногих ракообразных. В связи с этим, для повышения 

эффективности выращивания осетровых рыб следует рекомендовать вводить 

его в комбикорма. 

Влияние на пищевое поведение особенно важно при одомашнивании 

рыб старших возрастных групп и производителей. Результаты опытов пока-

зали, что дополнительное введение во влажный комбикорм гидролизата из 

ракообразных стимулирует пищевое поведение стерляди. С первых дней 

кормления производители стерляди начали активно потреблять комбикорм  с 

гидролизатом, проявляя все большую пищевую активность с каждым после-

дующим кормлением. Активная реакция на присутствие комбикорма  в воде 

возникала уже через 2-4 сек. после попадания последнего  в воду.  

В большинстве случаев наблюдалось 10-13 схватываний гранул комби-

корма при максимальном количестве схватываний – 16. При добавлении  в 
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комбикорм гидролизата  наблюдалось 12-13 схватываний при максимальном 

количестве схватываний – 16.Удержание гранулы влажного комбикорма с 

гидролизатом после первого схватывания было наиболее продолжительным. 

Следует отметить, что как  и в опытах с русским осетром, длительность 

удержаний гранулы комбикорма увеличивалась с каждым последующим 

схватыванием. В контрольном варианте корм потреблялся менее активно: 

количество схватываний  в среднем составило 10-11  при максимальном ко-

личестве схватываний комбикорма – 13. Удержание гранулы комбикорма в 

данном варианте после первого схватывания было не продолжительным. 

Эффективность использования гидролизата жаброногих ракообразных 

оценивали также при переводе выловленных из естественной популяции 

особей стерляди на искусственные комра. За весь период эксперимента вы-

живаемость была достаточно высокой – 86 %, тогда как в контрольном вари-

анте этот показатель был ниже на 5,5% (рис. 57).   

 

Рисунок 57 – Показатели смертности  стерляди заготовленной из  

естественной популяции при переводе на влажный комбикорм 

Проведенные исследования показывают целесообразность использова-

ния аттрактивных веществ  в составе комбикормов для осетровых рыб. От-

мечена высокая активность потребления комбикормов с добавлением вкусо-

ароматических веществ, увеличение темпа роста и сокращение кормовых за-
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трат. Кроме того, отмечено положительное влияние этой вкусовой добавки 

на выживаемость рыб.  

 

5.4. Физиологическое состояние рыб, выращенных на комбикормах  с 

различными ароматическими  и вкусовыми добавками 

При разработке рецептов комбинированных кормов, физиологический 

контроль, осуществляемый за состоянием рыб, является совершенно необхо-

димым. Личинки русского осетра, потребляющие комбикорма с крабовым и 

креветочным вкусовыми добавками, по химическому составу тела отлича-

лись от контрольной группы, главным образом, более высоким содержанием 

белка (табл. 61).  

Молодь русского осетра, получавшая продукционный комбикорм  с 

добавлением 0,5 г/кг крабовой и креветочной добавок также отличалась от 

контрольной группы более высоким содержанием белка. В целом, биохими-

ческий состав тела находился в пределах физиологической нормы (рис. 58). 

Таблица 61 – Химический состав тканей личинок русского осетра, вы-

ращенных на комбикормах с добавлением вкусовых добавок,  

% от абсолютно сухого вещества 

Варианты 

опытов 

Показатели, % (по абсолютно сухому веществу) 

Сухое в-во Жир Зола Белок БЭВ 

1 3 4 5 6 7 

Контроль 31,9 ± 0,88 10,8 ± 0,75 4,0 ± 0,63 16,4 ± 0,81 0,7 ± 0,08 

Креветочная добавка 

0,25 г/кг 35,2 ± 1,68 11,5 ± 6,22 5,5 ± 0,80 17,5 ± 0,93 0,7 ± 0,08 

0,5 г/кг 34 ± 1,24 11,8 ± 0,94 5,0 ± 0,83 16,6 ± 0,81 0,6 ± 0,08 

0,75 г/кг 35,7 ± 0,93 12,4 ± 0,85 4,8 ± 0,54 17,9 ± 0,63 0,6 ± 0,09 

1,0 г/кг 34,5 ± 0,63 12,0 ± 0,93 4,0 ± 0,47 18,0 ± 0,63 0,5 ± 0,06 

Крабовая добавка 

0,25 г/кг 35,5 ± 0,81 9,8 ± 0,68 4,6 ± 0,64 20,8 ± 0,82 0,3 ± 0,04 

0,5 г/кг 33,8 ± 0,62 11,5 ± 1,02 5,0 ± 0,71 16,8 ± 0,75 0,5 ± 0,08 

0,75 г/кг 32,3 ± 1,05 9,4 ± 0,79 4,7 ± 0,66 17,6 ± 0,59 0,6 ± 0,08 

1,0 г/кг 34,6 ± 0,92 10,9 ± 0,88 5,2 ± 0,71 17,8 ± 0,61 0,7 ± 0,08 
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Рисунок 58 – Химический состав тканей молоди русского осетра, вы-

ращенной на прожукционных комбикормах с добавлением аттрактантов,  

% от абсолютно сухого вещества 

 

На основании характеристики состава крови рыб можно судить об 

условиях выращивания рыбы, а так же о полноценностипищевого рациона 

(табл. 62). 

У молоди русского осетра, выращенного на комбикорме с добавлением 

0,5 г/кг креветочной добавки уровень сывороточного белка был выше на 16 

%, по сравнению с контролем. Введение в состав корма крабовой добавки 

привело к увеличению этого показателя на 12%. Уровень гемоглобина в кро-

ви рыб в опытных вариантах был на 10-12% выше, чем в контроле.  
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Таблица 62– Состав крови молоди русского осетра, потреблявшей ком-

бикорма с аттрактивными  веществами 

 

Показатели 

Вариант 

опытный  I опытный II контрольный 

ОСБ, г/л 32±1,15 30±0,82 23±0,93 

Гемоглобин, г/л 68,0±1,15 66,0±0,93 54,0±0,93 

Гематокрит, л/л 0,233±0,0011 0,228±0,0011 0,200±0,0007 

Эритроциты, 106/л 0,882±0,0041 0,756±0,0036 0,745±0,0011 

Примечание: опытный вариант I – колрмление рыб комбикормом с креветочной 

добавкой; опытный вариант II – комбикормом с крабовой добавкой 

 

Таким образом, установлено, что использование вкусоароматических 

добавок крабовой и креветочной в составе стартовых и продукционных ком-

бикормов для осетровых рыб не оказывают влияния на физиологическое со-

стояние выращенных рыб. 

Общий химический состав тела стерляди, выращенной на комбикорме с 

ароматическими добавками находился  в пределах физиологической нормы 

(рис. 59). 

 

Рисунок 59– Общий химический состав тела стерляди, выращенной на ис-

кусственном комбикорме 

 Таким образом, анализ комплекса физиолого-биохимических показа-

телей позволил установить, что рыбы, потреблявшие комбикорм с аромати-

затором, по физиологическому состоянию не отличались от рыб из есте-
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ственной популяции.  То есть, использование этой добавки в корма для осет-

ровых рыб ремонтно-маточного стада стерляди достаточно эффективно. 

 

5.5. Экономическая эффективность применения 

вкусо-ароматических добавок в комбикормах для осетровых рыб 

 

С целью изучения экономической целесообразности использования ат-

трактивных веществ в состав стартовых кормов  было проведено исследова-

ние в производственных условиях. Из личинок русского осетра, перешедших 

на активное питание сформированы три группы по 400 тыс. экземпляров в 

каждой. Исследования продолжались до достижения молодью нормативной 

навески 3 г. В комбикорм первой и второй групп вводили аттрактивную кре-

веточную добавку в количестве 0,75 и 1,00 г/кг корма. Во время исследова-

ний проводился контроль прироста  массы рыб, затраты корма, выживае-

мость и учет финансовых затрат.  

Эффективность применения различных добавок в кормлении рыб 

определяется такими показателями, как уровень производительности, выжи-

ваемость рыб, финансовые затраты, а также прибылью, полученной от реали-

зации продукции. 

Данные, представленные в таблице 63 свидетельствуют об экономиче-

ском эффекте прмименения креветочной вкусовой добавки в количестве 0,75 

г/кг комбикорма. Себестоимость 1 экземпляра молоди в I варианте была на 

18% ниже, чем в контроле. 

Таблица 63 –Экономическая эффективность использования креветоч-

ной аттрактивной добавки в кормах для молоди русского осетра 

Показатель 
Группа рыб 

Контрольная Опытная I Опытная II 

1 2 3 4 

Посажено на выращивание,  тыс. экз. 400,0 400,0 400,0 

Выживаемость, % 52,0 78,0 76,0 
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Продолжение таблицы 53 

1 2 3 4 

Выращено и реализовано, тыс. экз. 192,0 312,0 304,0 

Кормовые затраты, ед. 0,9 0,7 0,7 

Затраты корма на весть период выращива-

ния, кг 
513,0 627,0 638,4 

Стоимость 1 кг комбикорма, руб. 180,0 182,0 182,0 

Реализационная стоимость молоди, руб/экз. 35,0 35,0 35,0 

Общая сумма выручки от реализации моло-

ди, млн. руб. 
6,7 10,9 10,6 

Себестоимость 1 экз. молоди, руб 32,0 29,0 29,0 

Прибыль, млн. руб. 0,58 1,87 1,82 

Рентабельность, % 9,4 20,7 20,6 

Примечание: Расчеты выполнены  в ценах по состоянию на 11.01.2016 г. 

Использование вкусоароматических добавок при выращивании ранней 

молоди позволяет увеличить прибыль на 52-54 %. 
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ГЛАВА 6. ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ КОРМЛЕНИЯ  

ОСЕТРОВЫХ РЫБ В УСЛОВИЯХ ИНДУСТРИАЛЬНЫХ ХОЗЯЙСТВ 

 

6.1 Выращивание осетровых рыб с применением сухих комбикормов в 

условиях бассейновых хозяйств 

 

Для выдерживания и подращивания ранней молоди осетровых рыб 

наиболее пригодными являются пластиковые бассейны с круговым током во-

ды объемом 2-4м3, глубина слоя воды на первых этапах подращивания не 

должна превышать 0,4 м. По мере роста молоди глубину в бассенах увеличи-

вают до 0,6 м. Продолжительность выращивания молоди в бассейнах до мас-

сы 3 г при наличии высокоэффективных стартовых кормов с легкоусваивае-

мым протеином не превышает 35 суток, выживаемость – не менее 70% . 

Вода, поступающая в бассейны, должна соответствовать требованиям  

ОСТ 15.372 – 87. Уровень растворенного в воде кислорода должен быть на 

менее 7 мг/л и не более 10 мг/л. Расход воды в бассейнах должен соответ-

ствовать массе выращиваемых рыб (табл. 64). 

Таблица 64– Расход воды в бассейнах при выращивании молоди  

осетровых рыб 

Масса молоди, мг Расход воды, л/мин 

до 100 0,8 

100-1000 1,0-1,4 

1000-1500 1,6 

1500-3000 2,0 

 

Плотность посадки молоди в бассейны должна соответствовать массе 

(Пономарев, Грозеску и др., 2002; 2006; 2013) (табл. 65). 

Известно, что рост молоди осетровых неравномерный. Часть рыб опе-

режает по массе и размерам остальных особей, становясь конкурентами в пи-

тании, что приводит к затягиванию в росте и повышению смертности особей 



219 
 

низкой массы. Поэтому в процессе выращивания необходимо проводить ре-

гулярный контроль роста рыб и сортировки особей по размерам.  

Таблица 65– Рекомендуемые плотности посадки молоди осетровых рыб 

Вид рыбы 
Масса молоди г/Плотность посадки, тыс/экз. м2 

До 0,06 0,06-0,1 0,1-1,0 1,0-3,0 

Белуга и ее гибридные 

формы 
1,6-2,4 0,8-0,6 0,32-0,24 0,24-0,16 

Русский осетр 3,2-2,4 1,2-0,8 0,6-0,4 0,32-0,24 

Стерлядь 4,8-4,0 3,2-2,4 2,4-2,0 1,6-1,2 

 

 Первая сортировка проводится через 2 недели после перехода молоди 

на активное питание и начала кормления, в момент, когда разница размеров 

особей видна визуально. 

Кормление личинок осетровых начинают в момент перехода на сме-

шанное питание. Стартовый комбикорм задают сначала в небольшом количе-

стве, с целью выработки положительной  пищевой реакции. Период адапта-

ции составляет обычно около 2-3 суток. При использовании комбикормов с 

легкоусваиваемыми источниками протеина можно обойтись без применения 

«живых» кормовых организмов, традиционно ранее применяемых для под-

ращивания личинок осетровых. До массы 3 г личинок осетровых следует 

кормить стартовым комбикормом, содержащим протеин на уровне 45-55%, 

жир – 8-11%, углеводы - 6-12%. Одним из важных технологических аспектов 

является нормирование кормления. По нашим многолетним наблюдениям 

разработаны суточные нормы кормления личинок осетровых, в зависимости 

от массы и температуры воды в рыбоводных емкостях (рис. 60). 

В летний период в некоторых областях юга России температура воды в 

рыбоводных емкостях может подниматься выше 30 ºС, что негативно сказы-

вается на интенсивности питания ранней молоди. В этот напряженный пери-

од необходимо снизить количество корма не менее чем на 30%. 
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Рисунок 60 – Рекомендуемые нормы кормления личинок осетровых рыб 

 

Важным технологическим аспектом при выращивании является свое-

временное использование комбикорма соответствующего размера. Так, по 

достижении личинками массы 0,06 г и до 0,3 г рекомендуемый размер круп-

ки комбикорма составляет 0,1-0,4 мм. С ростом молоди увеличивается и раз-

мер крупки, и достигает для личинок массой 0,5-3 г – 0,6-2,5 мм. 

Осетровые рыбоводные предприятия выращивающие рыб до товарной 

массы, как правило, производят закупку рыбопосадочного материала массой 

от 3 г и более. В литературе и справочной документации отсутствуют сведе-

ния о плотности посадки молоди массой от 3 до 30 г. В связи с этим нами 

были проведены исследования по определению оптимальной плотности по-

садки таких рыб в бассейны. Выращивание молоди проводили в бассейнах 

двух типов: прямоточных (ЛПЛ) площадью 3 м2 и с круговым током воды 

(ИЦА-2) площадью 4 м2. В результате проведенных экспериментальных ра-

бот установлены эффективные плотности посадки молоди, позволяющие по-

лучить максимальный прирост (табл. 66). В связи с тем, что осетровые рыбы 

являются донными представителями ихтиофауны, плотность посадки расчи-

тывали на площадь бассейна.  

Расход воды в этот период должен составлять 1-2 л/мин. на 1 кг рыбы 

содержащейся в бассейне, при среднем содержании кислорода в воде 7,5-8,5 

мг/л. По мере роста рыбы водообмен увеличивают до 3 л/мин. на 1 кг массы 
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рыб. Полная смена воды в бассейне в этот период происходит в среднем за 20 

минут. 

Таблица 66 – Плотность посадки молоди осетровых рыб в бассейны, 

тыс. экз./м2 

Вид рыбы 
Масса, г 

3-15 15-30 

Белуга и ее гибридные формы 0,16-0,10 0,10-0,05 

Русский осетр 0,24-0,15 0,15-0,1 

Стерлядь 1,2-0,8 0,8-0,6 

 

Для товарного выращивания наиболее эффективно применение про-

дукционных комбикормов с оптимальным уровнем протеина 44-45%, жира – 

11-12%. Для повышения экономической эффективности выращивания в со-

став этих комбикормов можно вводить нетрадиционное сырье (глютен, кра-

бовую муку). Суточные нормы кормления представлены на рисунке 61. 

 

Рисунок 61 – Нормирование кормления осетровых продукционными 

комбикормами 
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Плотность посадки молоди в бассейны массой 30-200 г составляет 500-

400 экз./м2, 200-500 г – 300-205 экз./м2, 500-1500г – 250-30 экз/м2. 

Выращивание товарной рыбы до массы 1,5 кг в бассейновых хозяй-

ствах необходимо проводить в рыбоводных емкостях площадью до 20 м2, при 

этом глубина залития бассейнов не должна быть меньше 0,7 м и не больше 

1,0 м. При оптимальной температуре воды, в вегетационный период –  

20-24 °С и кормлением сбалансированными кормами продолжительность 

выращивания рыб от массы 500 г до 1,5 кг не превышает 180 суток. Суточ-

ные нормы кормления рыб составляют: при температуре воды 12-17 °С – 1,5 

% от массы, при 17-20 °С – 2,0 %, при 20-24 °С – 3 %. При повышении тем-

пературы воды выше 25°С суточную норму кормления снижают до 1 % от 

массы, а кормление рыб проводят 1-2 раза в сутки избегая периода макси-

мальной солнечной активности. Соблюдая разработанные нормы кормления 

сухим гранулированным комбикормом, кормовой коэффициент составляет 

1,2-1,6 ед. на 1 кг прироста массы. 

 

6.2 Нормирование кормления осетровых рыб в прудах малой площади с 

применением сухих гранулированных комбикормов 

 

Перспективным направлением развития товарного прудового осетро-

водства является выращивание  осетровых в прудах малой площади. В усло-

виях интенсивных прудовых хозяйств на показатели выращивания наряду с 

кормлением, оказывают влияние большое количество внешних факторов, 

особенно температура воды и содержание в ней растворенного кислорода. 

Климат Астраханской области умеренно-континентальный с холодной зимой 

и жарким летом. Вегетационный период со среднесуточными температурами 

выше 10 °С начинается с середины апреля и продолжается до середины - 

конца октября. По результатам многолетних наблюдений выявлено, что тер-

мический режим в небольших по площади прудах в период товарного выра-
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щивания колеблется от 6,0 °С в конце октября до 26,5 °С в конце июля (По-

номарев, Грозеску, Судакова, 2001).  

В южный областях России в связи с жарким летом температура воды 

достигает 30 °С, что приводит к резкому снижению кислорода, в отдельные 

дни до 1,5 мг/л. В такие моменты может наблюдаться значительная смерт-

ность объектов выращивания. Основной причиной ухудшения гидрохимиче-

ского режима в таких условиях считается недостаточный водообмен, в ре-

зультате которого остатки корма плохо вымываются с ложа прудов, а разло-

жение их приводит к значительным тратам кислорода. Поэтому при выращи-

вании осетровых рыб  в прудах малой площади важно следить за нормирова-

нием кормления. Суточный рацион рыб необходимо регулировать в зависи-

мости от массы рыбы и температуры воды (рис. 62). 

 

Рисунок 62 – Суточные нормы кормления осетров в прудах малой 

площади при товарном выращиваниии 

Плотность посадки годовиков гибридов (белуга х стерлядь, стерлядь х 

белуга) массой 150-250 г в пруды малой площади составляет 2,8 кг/м2, двух-

годовиков – 1,4 кг/м2.  

Анализируя результаты выращивания можно утверждать, что разрабо-

танная нами схема нормирования рациона при интенсивном выращивании 
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гибридов осетровых в прудах малой площади достаточно эффективна. Отме-

чено повышение рыбопродуктивности прудов до 5,2 кг с 1 м2 площади пруда, 

при низких кормовых затратах – до 2,5 ед.,а также большее количество рыб с 

планируемой планируемой конечной массой. Кроме того, выращенные особи 

характеризуются нормальным физиологическим состоянием. 

 

6.3 Технология выращивания и кормления рыбопосадочного  

материала осетровых видов рыб 

 

Технология выращивания ранней молоди осетровых осетровых рыб ос-

новывается на кратковременном выращивании в бассейнах (7-10 суток) до 

массы 120-150 мг с применением стартового комбикорма с диспергирован-

ным белком и живыми кормовыми организмами. 

В настоящее время на осетровых рыбоводных предприятиях выращи-

вание ранней молоди проводят в бассейнах с использованием стартовых 

комбикормов и живых организмов зоопланктона. Длительность подращива-

ния ранней молоди составляет 15 суток. Разработанная нами технология вы-

ращивания позволяет сократить сроки подращивания ранней молоди осетро-

вых рыб до 7-10 суток. 

Данная технология выполняется при строгом соблюдении норм показа-

телей водной среды. Выращивание молоди проводится в бассейнах емкостью 

2м3 при высоком водообмене и хорошей водоподготовкой. Глубина залития 

бассейнов не должна составлять 0,6 м. Вода в бассейны подается через си-

стему труб проложенных по дну. Водосливное устройство защищают сетча-

тым «стаканом» с размером ячеи сетки 1,0-2,0 мм. 

В момент перехода большей части молоди на активное питание водо-

обмен постепенно увеличивают с 4 до 7 л/мин., содержание растворенного в 

воде кислорода поддерживают на уровне 7 мг/л, рН – 6,5-7,5. При возможно-

сти регулирования температуры воды, ее необходимо держать на уровне 18-

23 °С – оптимальной для активного питания и роста молоди. 
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Одной из проблем, часто возникающей на рыбоводных хозяйствах, яв-

ляется газопузырькоовая болезнь. Заболевание возникает в период повыше-

ния в воде молекулярного азота, свыше 113% и кислорода выше 250-350% 

насыщения. Для молоди осетровых рыб общее насыщение воды газами не 

должно превышать 104% (Головин, 1984; Казарникова и др., 2005). Перена-

сыщение воды газами происходит, как правило, при быстом прогреве воды. 

Поэтом в установках, где параметры водной среды возможно регулировать 

температуру воды нужно повышать постепенно (насыщение воды газами при 

подогреве воды на 1 °С увеличивается на 2-2,5%). 

При обнаружении признаков заболевания (пузырьки газа в кишечнике, 

полости тела, жабрах, поверхности), применяются дегазаторы, газоотделите-

ли или воду отстаивают в прудах отстойниках. Нормализация газового ре-

жима происходит в течение суток. Газопузырькове заболевание сопровожда-

ется высокой гибелью молоди – до 80%. 

Весьма важным фактором данной технологии является плотность по-

садки молоди в бассейны. Оптимальная плотность посадки позволяет управ-

лять процессами роста и развития, формировать поисковый рефлекс, снизить 

смертность рыб. Рекомендуемая плотность посадки личинок в период под-

ращивания в бассенах (объемом 2 м3 и слоем воды 0,6 м) составляет: для бе-

луги – 10-15 тыс. шт./м2, русского осетра 15-20 тыс. шт./м2, севрюги 6-8 тыс. 

шт/м2. 

Исследования питания ранней молоди осетровых рыб в бассейнах по-

казали суточные изменения пищевой активности. В связи с этим, в дневные 

часы бассейновый цех должен быть хорошо освещен. При недостаточной 

освещенности цеха необходимо над каждым бассейном на высоте 2-3 м уста-

новить лампы дневного света мощностью 40-60 Вт. В ночное время кормле-

ние следует прекращать, свет выключать, так при отсутствии кормовых ча-

стиц молодь активно заглатывает пузырьки газа, что провоцирует возникно-

вение ложной газопузырьковой болезни. 
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Длительность подращивания ранней молоди в бассейна зависит прежде 

всего от используемых кормов. Кормление рыб следует проводить стартовым 

комбикормом с диспергируемым белком, дополнительно в рацион вводить 

мелкие формы зоопланктона – дафнии, науплии артемии. Размер крупки 

комбикорма должен соответствовать массе рыбы. Кратность кормления: до 

массы 60 мг – 20-24 раз в сутки с периодичностью 30 – 60 мин., до массы 120 

мг 12 раз в сутки с периодичностью – 90 мин. 

Суточна норма кормления ранней молоди составляет:  

– до массы 60 мг – 35% стартовый комбикорм + 15% зоопланктон;  

– до массы 120 мг 30% стартовый комбикорм + 10% зоопланктон. 

Период адаптации ранней молоди к сухому комбикорму длится около 

2-3 суток. 

Перевод молоди с крупки одного размера на другой следует проводить 

постепенно. При соблюдении технологии длительность подращивания на 

превышает 10 суток, а выживаемость молоди от момента перехода на сме-

шанное питание составляет 70%.  
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

Протеин организмов, являющихся естественной пищей осетровых 

представлен фракциями с  относительно низкой молекулярной массой. Ис-

пользование белковых продуктов, максимально приближенных по составу к 

естественной пище перспективно. Исследуемый белковый компонент  со-

держит незначительное количество свободных аминокислот, олигопептиды, 

полипептиды, низкомолекулярный растворимый белок и высокомолекуляр-

ный белок. 

Замена традиционно используемого белкового компонента – рыбной 

муки не оказывает значительного влияния на питательные свойства комби-

корма. Новый белковый компонент обладает выраженными аттрактивными 

свойствами и стимулирует пищевое поведение личинок, что позволяет легче 

адаптировать ее в условиях интенсивного разведения. Введение 10 и 15% но-

вого компонента в состав корма способствует снижению кормовых затрат на 

30%, увеличению активности пищеварительных ферментов. Свободные ами-

нокислоты и олигопептиды, находящиеся в гидролизате в небольшом коли-

честве, в первые дни экзогенного питания личинок осетровых рыб легко вса-

сываются в стенки кишечника, без атаки протеаз. Это стимулирует рост и 

развитие молоди. Наличие в гидролизате высокого уровня полипептидов с 

М.м. 2500-3700 дальтон обеспечивает нормальное развитие у ранней молоди 

ферментного комплекса протеаз. Эти полипептиды легко расщепляются 

ферментами и усваиваются. Наличие высокомолекулярного растворимого в 

воде белка активизирует дальнейшее развитие пищеварительной и фермент-

ной систем рыб. 

Молодь, выращенная на комбикорме с продуктом гидролиза рыбного 

белка, быстрее адаптируется к продукционному комбикорму, в то время как  

при традиционной технологии в момент отмены «живых кормов» наблюдают 

повышенную смертность особей. Личинки, выращенные на комбикорме с 

гидролизатом характеризуются показателями химического состава тела и 
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крови близким к норме. С экономической точки зрения применение сухого 

комбикорма с диспергированным протеином достаточно оправдано, приво-

дит к увеличению условного дохода на 2%, что достигается за счет экономии 

на «живых кормах». 

В настоящее время в связи с высокой стоимостью, растущим дефици-

том и низким качеством рыбной муки зарубежного производства постоянно 

ведется поиск доступного альтернативного кормового сырья. Аминокислот-

ный состав крабовой муки беден, по сравнению с рыбной мукой, поэтому 

введение ее большого количества (сверх 20 %) снижает ценность белка ком-

бикорма.  

Крабовая мука, благодаря наличию в своем составе  хитиносодержа-

щих веществ, способна улучшать физические свойства комбикорма. Увели-

чение показателей прочности гранул способствует лучшей сохранности пи-

тательных веществ корма от размывания, а также позволяет обеспечить ме-

ханическую стабильность во время транспортировки и хранения. 

Эффективной нормой ввода в состав стартового комбикорма является  

5% крабовой муки, при замене такого же количества рыбной. Использование 

такого комбикорма позволяет получить хороший темп роста при низких кор-

мовых затратах и уровне смертности личинок. Для рыб старших возрастных 

групп количество этого нетрадиционного сырья можно увеличить до 10 % от 

состава кормосмеси, что оказывает благотворное влияние на рост, выживае-

мость, оплату корма и физиологическое состояние выращенных рыб. Стои-

мость крабовой муки на рынке комбикормового сырья ниже, чем рыбной, что 

приводит к снижению затрат на корма. 

Сравнительно недавно в кормопроизводстве для рыб стали предприни-

мать попытки использования продуктов комплексной переработки злаков. 

Рядом исследователей изучена возможность использования пшеничных за-

родышевых хлопьев и витазара в составе стартовых кормов для форели не 

более 44 % (Шмаков и др., 1996, 1997) и осетровых рыб – не более 10% (По-

номарев, Судакова, Зубкова, 1999). Одним из перспективных компонентов 
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растительного происхождения является продукт переработки кукурузы – 

глютен. 

Замена части рыбной муки на компонент растительного происхожде-

ния привело к снижению уровня таких аминокислот как лизин, метио-

нин+цистин, фенилаланин+тирозин. Недостаток любой из эссенциальных 

аминокислот приводит к использованию белка для синтеза других аминокис-

лот, что приводит к снижению эффективности использования протеина рас-

тущим организмом. Избыточное содержание аминокислот также негативно 

влияет на процесс выращивания в связи с тем, что неиспользованные амино-

кислоты вовлекаются в азотный обмен и выводятся во внешнюю среду, за-

грязняя воду. 

В сравнении с идеальным белком (Саенко, 1996) комбикорма с добав-

лением глютена лимитированы по лейцитину, изолейцину. При этом, эти две 

аминокислоты злаковых достаточно хорошо доступны для рыб. Чаще всего 

комбикорма для рыб, изготовленные на основе растительных компонентов 

бывают лимитированы по лизину, что связано с особенностями его строения 

(Остроумова, 2012). Однако, в нашем случае уровень этой аминокслоты не-

значительно отличался от контрольного варианта комбикорма и  был не-

сколько ниже, чем в идеальном белке. Однако, комбикорма с кукурузным 

глютеном оказали отрицательное влияние на рост и выживаемость ранней 

молоди осетровых рыб. 

При выращивании старших возрастных групп осетровых рыб был по-

лучен положительный эффект был получен при введении в состав комбикор-

ма 10 % кукурузного глютена. В этом варианте достоверного увеличения 

прироста массы особей не наблюдалось, а показатели выращивания были 

приближены к таковым в контроле (где использовалась классическая рецеп-

тура с достаточным количеством протеина животного происхождения). За-

мена в составе продукционного комбикорма 10 % дорогостоящей рыбной 

муки на кукурузный глютен снижает стоимость 1 кг корма на 11 %, что со-
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кращает затраты на выращивание рыбы и увеличивает коэффициент рента-

бельности производства товарной продукции. 

Применение высокобелковых продуктов растительного происхождения 

при выращивании рыб является наиболее эффективным и с экономической 

точки зрения, так как рыбная мука, которая наиболее широко используется 

при приготовлении комбикормов, по сей день является достаточно дорогой.  

Введение большего количества (15% и более) этого компонента не является 

эффективным, так как по минеральному и липидному составу он уступает 

рыбной муке, что отражается на составе питательных веществ корма и пока-

зателях выращивания рыб. 

В современных условиях при индустриальных методах выращивания 

на рыб воздействует значительное количество стрессовых факторов, что ве-

дет к протеканию процессов свободно-радикального окисления в организме 

рыб. Для нейтрализации избыточной продукции свободных радикалов и под-

держания иммунного гомеостаза организма рыб возникает необходимость 

использования экологически чистых эндогенных антиоксидантов, к которым 

относятся витамин С, каротиноиды. 

Фармокопейная форма аскорбиновой кислоты отличается нестабильно-

стью в процессе хранения. Поэтому поиск ее стабильных аналогов достаточ-

но актуален, но при этом необходимо цучитывать факт возможного токсиче-

ского действия комплексных соединений или солей аскорбиновой кислоты.  

Предпосылками для использования L-аскорбил-2-полифосфата являет-

ся наличие в пищеварительном тракте рыб фосфотаз – ферментов, расщеп-

ляющих некоторые фосфорные соединения, и делающих фосфор доступным 

для усвоения организмом (Коржуев, 1979; Schliffka, 1990; Tucker et al.,1986; 

Theshima et al., 1993).   

Установлено, что при выращивании личиногк осетровых рыб опти-

мальной нормой является 500 мг/кг куксавита. Кроме положительного влия-

ния на показатели выращивания, куксавит интенсивно накапливается в тка-

нях выращиваемой молоди. Этот факт является немаловажным, так как из-
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вестно (Бахарева, Грозеску, 2000), что накопленная в тканях рыб аскорбино-

вая кислота активно расходуется в стрессовые периоды при пересадках, сор-

тировках и других рыбоводных манипуляциях, снижая смертность.  

Кормление рыб комбикормом, характеризующимся показателями пере-

кисного и кислотного чисел жира превышающими норму, позволяет полу-

чить увеличенный на 48% прирост. Гематологические показатели молоди, 

получавшей в качестве источника витамина С куксавит, были значительно 

выше, даже при применении комбикормов с окисленными липидами.   

Положительное влияние термостабильного источника витамина С в со-

ставе комбикорма с истекшим сроком хранения подтвердилось гистологиче-

скими анализами. При рассмотрении срезов печени на малом увеличении от-

мечали, что и в опытном и в контрольном вариантах дольки печени много-

угольной формы,  примерно одинаковых размеров. У рыб опытной группы в 

паренхиме печени отмечали скопления пигментных гранул, обнаруживались 

очаги фиброза. Границы клеток не всегда явно различимы. Печень особей 

контрольной группы имела явные признаки дистрофии. В паренхиме печени 

отмечали геморрагические и плазморрагические участки, мелкие очаги 

некроза. Несмотря на то, что структура органа выражена достаточно четко, ее 

морфологическая картина характеризовалась мозаичностью. То есть, у рыб 

этой группы процесс жирового перерождения печени протекал наиболее ак-

тивно, что свидетельствует о том, что при введении в состав комбикорма ас-

корбил-полифосфата антиоксидантная система справлялась с подавлением 

избытка продуктов перекисного окисления липидов. Оставшееся количество  

витамина С в опытном варианте, вероятно, предотвратило патологические 

изменения в организме рыб, возникающие при потреблении комбикормов с 

истекшим сроком хранения.  

Возможность использования различных термостабильных аналогов ви-

тамина С многократно рассматривалась в зарубежной литературе.K. 

Shigueno, S. Iton (1988) доказали  возможность включения Mg-L-аскорбил 2-

фосфата в рацион креветок. C.Y. Cho и C.B. Cowey (1993) проводили испы-
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тание трех солей аскорбиновой кислоты: аскорбил монофосфат магния 

(АМФ-Мg) или натрия (АМФ-Na) и аскорбил- моносульфат ( АМС) в кормах 

для молоди радужной форели. 

Нами установлено, что добавление L-аскорбат-2-сульфата и  аскорбил-

монофосфата магния снижает выживаемость молоди по сравнению с аскор-

бил-полифосфатом. То есть, этот дериват витамина С наиболее эффективен в 

составе кормов и премиксов для осетровых рыб. 

Для старших возрастных групп При введении 200 и 500 мг аскорбил-

полифосфата в состав комбикорма при товарном выращивании получены со-

поставимые показатели роста, выживаемости и кормовых затрат. Следова-

тельно, можно рекомендовать для использования в составе осетровых преми-

ксов и продукционных комбикормов дозировку 200 мг/кг корма. При корм-

лении рыб С-дефицитным рационом в тканях  снижается витамин С в 1,8-1,9 

раз, что свидетельствует о тратах этого витамина организмом, нутритивное 

пополнение все-таки имеет место с некоторыми компонентами кормов, но 

оно не может привести к депонированию хотябы небольшого его количества 

в тканях.Особый интерес представляет использование витамина С в качестве 

лечебно-профилактического средства при механических повреждениях кож-

ных покровов у осетровых рыб. Полное заживление поврежденных покровов 

у молоди осетра получавшей 500 мг куксавита и 1000 мг аскорбиновой кис-

лоты произошло уже через 5 суток. Меньшее количество витамина С в корме 

приводит к увеличению длительности периода восстановления. Во время 

процесса заживления организмом расходуются запасы витамина С. Разбирая 

возможные причины выявленных различий влияния куксавита и аскорбино-

вой кислоты на скорость заживления ран, можно предположить, что при при-

готовлении комбикорма большая часть аскорбиновой кислоты разрушается, а 

оставшаяся часть не способна обеспечить нормальное восстановление трав-

мированных рыб. 

Вопросом применения каротиноидов в аквакультуре ученые заинтере-

совались еще в прошлом столетии. Он возник в связи с необходимостью 
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«подкрашивания» мяса лососевых рыб. В дальнейшем были получены поло-

жительные результаты их применения на других видах рыб, особенно в каче-

стве природных антиоксидантов. 

В настоящее время на рынке продуктов для кормопроизводства имеет-

ся ряд препаратов β-каротина и одним из них, наиболее перспективным явля-

ется «Витатон», отличающийся низкой стоимостью, устойчивостью при хра-

нении к свету, влажности, температуре и другим внешним факторам. Пред-

варительно нами были проведены исследования по определению эффектив-

ных доз введения витатона в состав стартовых и продукционных комбикор-

мов для осетровых рыб.  

Синтетический астаксантин в составе комбикормов негативно сказыва-

ется на росте и выживаемости осетровых рыб.  Вероятно, это связано с его 

структурной формулой, отличающейся от таковой натурального астаксанти-

на, что снижает его антиоксиданстные свойства. 

Все препараты β-каротина (синтетический, натуральны и микробный) 

не влияет на уровень выживаемости, стимулируя темп роста. В большей сте-

пени эффективен «Витатон», препараты «Cl natural yellow» и «β-каротин син-

тетический» в меньшей степени оказывали положительное влияние на пока-

затели роста и выживаемости русского осетра.  Препараты каротина активи-

зируют протеиновый обмен, повышая уровень общего сывороточного белка в 

крови и ретенцию питательных веществ в тканях. 

Основная часть каротиноидов поступающих с пищей, в организме рыб 

преобразуется в ретинол. Все исследованные нами препараты β-каротина 

оказывают влияние на депонирование витамина А в печени.  

Об антиоксиданстных свойствах каротиноидов можно судить по 

накоплению продуктов перекисного окисления липидов (Микряков и др., 

2001; 2006). β-каротин в определенных условиях, например при дефиците ас-

корбиновой кислоты, может демонстрировать  прооксидантные свойства 

(Villaneva, Kross, 2012). В качестве акцептора свободных радикалов лучше 

всего используется β-каротин, содержащийся в составе препарата «Вита-
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тон». В клетках печени рыб, получавших в составе комбикорма аскорби-

новую кислоту в количестве, соответствующем потребностям организма и 

при дополнительном введении каротиноидных препаратов  уровень диено-

вых коньюгатов (ДК) был ниже. Синхронно с увеличением содержания ДК 

увеличивался и количественный показатель малонового диальдегида 

(МДА). Накопление продуктов ПОЛ свидетельствует об интенсивности 

процессов, ведущих к развитию окислительного стресса (Барабой, 2006). В 

большей степени защитную реакцию организма продемонстрировали ры-

бы, получавшие с комбикормом «Витатон». Исключение из рациона вита-

мина С, не приводит в полной мере демонстрацию антиокислительных 

способностей. Увеличение уровня продуктов ПОЛ свидетельствует о 

нарушении баланса системы «прооксидант – антиоксидант» и может при-

вести к негативным последствиям при интенсивных методах рыборазведе-

ния.  

Общеизвестным является факт кумуляции и эмбриотоксического 

действия витамина А, однако, поступление с кормами каротиноидов спо-

собствующее более активному накоплению ретинола, положительно ска-

зывается также на развитии эмбрионов. 

Нормальная естественная микрофлора кишечника рыбам необходима, 

так как она служит не только защитным барьером против патогенов, но и 

способствует пищеварению и является возможным продуцентом витаминов и 

пробиотиков. Пробиотики серии Субтилис являются спорообразующими 

пробиотиками нового поколения. Основная часть бактерий в них представле-

на спорами и поэтому пробиотик сохраняет жизнеспособность при воздей-

ствии негативных факторов. 

При выращивании личинок осетровых отмечали увеличение уровня 

выживаемости и роста при использовании пробиотического препарата. По-

ступивший в ЖКТ препарат вырабатывает пищеварительные ферменты и ви-

тамины, которые необходимы осетровым именно на этом этапе онтогенеза, в 

результате чего отмечается увеличение выживаемости. 
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Полную оценку функционального состояния выращенной молоди 

можно только после исследования устойчивости к ряду лимитирующих фак-

торов водной среды. Использование комбикорма с пробиотическим препара-

том на протяжении всего периода выращивания положительно сказывается 

на способности молоди выживать в экстремальных условиях среды: солено-

сти 12 ‰, высокой температуре – более 32 ºС, низком содержании кислорода 

– менее 6,5 мг/л).   

Выращивание рыб индустриальными методами приводит к увеличению 

заболеваемости что приводит к стимулированию использования рыбоводами  

антибиотиков. Сами по себе эти препараты не оказывают лечебного действия 

а лишь контролируют развитие бактериальных популяций. Применение ан-

тибактериальных препаратов в системе оборотного водоснабжения недопу-

стимо, в связи с негативным влиянием на биоценоз биологического фильтра. 

Альтернативой антибиотиком могут выступать пробиотические препараты. 

Основой полезных свойств пробиотических препаратов является способность 

к элиминации патогенной или условно-патогенной микрофлоры желудочно-

кишечного тракта. 

 Бактерии B. subtilis, B. licheniformis способны к продуцированию пи-

щеварительных ферментов, выделению в кишечнике рыб биологически-

активных веществ, в результате которых улучшается пищеварение и  усвое-

ние корма, необходимо было оценить эффективность использования пробио-

тика при выращивании в системе замкнутого водообеспечения. 

Использование в составе комбикормов пробиотиков приводит к сниже-

нию микробиной обсемененности воды рыбоводных бассейнов.  

Интегральная характеристика влияния качества корма на пластический 

обмен также показала, что наиболее интенсивно в тканях рыб получавших 

пробиотик,  проходило накопление протеина и жира. Высокий коэффициент 

использования кормов, при введении в их состав пробиотика, сводит к мини-

муму количество выделяемых рыбами экскрементов и тем самым приводит к 

снижению нагрузки на очистную систему УЗВ. 
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Кровь рыб, выращенных на комбикорме с пробиотиком, отличалась 

большим уровнем гемоглобина и общего объема эритроцитов. Лейкон осет-

ровых рыб, выращенных в системе оборотного водоснабжения был в основ-

ном представлен клетками лимфоидного отдела. Общее количество лейкоци-

тов в крови всех групп находились в пределах физиологической нормы. Сре-

ди агранулоцитов доминировали лимфоциты, что определяется фагоцитиру-

ющей функцией организма. В большей степени изменения затронули количе-

ство моноцитов, в сторону снижения их при использовании в составе комби-

корма пробиотиков. Таким образом, использование пробиотика Субтилис 

увеличивает защитные функции организма, касающиеся клеточного иммуни-

тета и снижают риск возникновения заболеваний. 

Привлекательный вкус комбинированиых кормов при интенсивном 

выращивании осетровых рыб играет важную роль, способствуя интенсивно-

му и равномерному росту. Повысить интенсивность потребления рыбами 

корма можно усилением хемосенсорной привлекательности корма, путем до-

бавления в корма вкусоароматичских веществ. 

Осетровые рыбы характеризуются отсутствием видовой специфичности  

обонятельного восприятия различных веществ. Основное значение для них иг-

рают хемосенсорные и механические свойства гранул. Отсутствие предметного 

зрения минимизируют оказываемое формой и цветом комбикорма влияние на их 

пищевое поведение. 

Традиционно используемые компоненты осетровых кормов  имеют 

различные хемосенсорные свойства: витазар и крабовая мука – аттрактивное, 

дрожжи, премикс, пшеничная мука, кукурузный глютен – индеферентное, то-

гда как рыбная мука и сухой обрат – реппелентное. Среди вкусоароматиче-

ских веществ наиболее привлекательны для рыб крабовая и креветочная добав-

ки.  Рыбная мука, составляет основу искусственных комбикормов для осетро-

вых рыб, существует возможность введения в состав стартовых комбикормов 

пищевых ароматизаторов с целью усиления их хемосенсорной привлекательно-

сти и «затушевывания» запаха и вкуса рыбной муки. 
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Вкусовые ароматизаторы ракообразных в количестве 0,75 г/кг стиму-

лируют пищевое поведение ранней молоди осетровых рыб. Их использова-

ние в составе комбикормов  стимулирует пищевое поведение,  увеличивая 

темп роста, снижая затраты корма, повышая уровень выживаемости. Для рыб 

старших возрастных групп оптимальная дозировка ароматизаторов ниже - 0,5 

г/кг.  

С каждым последующим кормлением отмечается усиление  пищевой 

активности, что свидетельствует о фиксировании «запахового следа» и по-

строении  четкого запахового образа излюбленной пищи. 

При выращивании осетровых рыб массой свыше 3 грамм и до товарной 

массы применяют продукционные комбикорма, содержащие в своем составе 

значительное количество компонентов растительного происхождения. Для 

осетровых рыб старших возрастных групп характерна специфическая страте-

гия пищевого поведения. Реакция захвата пищи наблюдается у них в момент 

ее нахождения непосредственно под рострумом и усиками, то есть для этих 

видов характерна так называемая тактика случайного поиска (Бастаков, 

Дьячкова и др., 1981; Поведение молоди…, 1989; Востроушкин, 2004). Вита-

зар и крабовая мука обладают аттрактивными свойствами для осетровых рыб 

различного возраста, а соевый шрот и кормовые дрожжи – индеферентными 

свойствами. С возрастом у них изменяется реакция на некоторые компонен-

ты. Рыбная мука, пшеничная мука, рыбий жир для рыб старших возрастных 

групп становится привлекательными компонентами. 

Видовая специфичность реакции на химические стимулы компонентов 

комбикормов у осетровых рыб выражена недостаточно четко. Отличия выяв-

лены в реакции разновозрастных особей белуги на некоторые компоненты. 

Так рыбная мука для молоди и сеголетков русского осетра и  бестера облада-

ет реппелентными свойствами, а в двухлетнем возрасте запах ее может при-

влекать рыб, тогда как для белуги этот компонент приобретает аттрактивные 

свойства уже в возрасте сеголетка. Подобный эффект отмечен и для рыбьего 
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жира. Запах пшеничной муки привлекает двухлетков русского осетра и 

бестера, а для белуги отношение к нему остается индеферентным. 

В связи с растущим дефицитом рыбной муки, в последние годы широ-

кое распространение нашли малокомпонентные осетровые корма, содержа-

щие в своем составе сырье растительного происхождения. В связи с тем, что 

запах рыбной муки привлекателен для старших возрастных групп, тогда как 

компоненты растительного происхождения в основном слабо привлекатель-

ны, усилить ее аромат можно с помощью глурината. Этот способ позволяет 

стимулировать пищевое поведение осетровых. 

На осетровых рыбоводных заводах при спуске прудов остается боль-

шое количество ракообразных организмов (бентосных и планктоны). При 

определенной переработки возможно их использование в составе комбикор-

мов для стимуляции пищевого поведения рыб старших возрастных групп и 

производителей. 

В результате проведенных экспериментов разработана технология вы-

ращивания осетровых рыб в бассейновых и прудовых хозяйствах с примене-

нием сухих гранулированных кормов, включающая суточные нормы кормле-

ния и рекомендуемые соотношения между массой рыбы и размером частиц 

корма. 
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ВЫВОДЫ 

1. Введение белкового продукта со средней глубиной гидролиза в со-

став стартового комбикорма повышает привлекательность корма для ранней 

молоди осетровых рыб на 44%, увеличивает интенсивность роста и выжива-

емость без дополнительного введения в рацион «живых» кормов. 

 2. Введение 5% муки из крабов в состав стартового  и 10% в состав 

продукционного комбикормов является оптимальным, что подтверждается 

данными по увеличению прироста на 14,0% (при Р≤0,05) и 28,8% соответ-

ственно, при высоком уровне выживаемости и низких кормовых затратах (0,9 

и 1,1 ед.). Крабовая мука способствует снижению крошимости комбикормов 

на 20-34% и скорости набухания гранул комбикорма на 5-7 минут.  

3. Включение в состав комбикорма 10% кукурузного глютена, взамен 

части рыбной муки не приводит к ухудшению показателей выращивания, и 

позволяет снизить стоимость комбикорма на 6%. Уровень гемоглобина в 

крови рыб, потреблявших комбикорм с 10% глютена составил 75,0 г/л, коли-

чество эритроцитов – 0,9 106мкл, показатель общего сывороточного белка – 

3,8 г/л, что соответствует нормативным для осетровых рыб значениям. 

 Увеличение количества этого компонента более 10% негативно влияет 

на рост и способствует увеличению кормовых затрат на 16%.  

4. Использование стартового и продукционного комбикормов, содер-

жащих нетрадиционные сырьевые ресурсы приводит к увеличению прибыли 

в 2,4 и 1,2 раза, а уровень рентабельности производства в 2,7 и 1,5 раза соот-

ветственно. 

5. Применение L-аскорбил-2-полифосфата в комбикормах для осетро-

вых рыб положительно влияет на рост, выживаемость и интенсивность 

накопления витамина С в мышечной ткани, по сравнению с L-аскорбил-2-

сульфатом и магниевым эфиром аскорбиновой кислоты. Оптимальными 

нормами введения аскорбилполифосфата в состав стартового и продукцион-

ного комбикормов являются 500 г/т и 200 г/т соответственно. 
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6. L-аскорбил-2-полифосфата в составе стартовых кормов повышает 

интенсивность роста личинок, при адекватном снижении кормовых затрат на 

16%, по сравнению с контролем. У старших возрастных групп использование 

ее приводит к увеличению прироста в 2,7 раз, снижению кормовых затрат на 

24%. 

7. Применение каротиносодержащих препаратов положительно  влия-

ет на показатели выращивания осетровых рыб. Наибольшей эффектив-

ность обладает препарат «Витатон», его использование приводит к повы-

шению интенсивности роста на 39%, при снижении конверсии комбикорма 

на 16%, в сравнении с контролем, повышает уровень протеина в сыворотке 

крови и мышечной ткани рыб, увеличивает накопление витамина А в пече-

ни на 36%.  

8. Введение в состав комбикорма спорообразующего пробиотика «Суб-

тилис» повышает выживаемость молоди осетровых на 3-5%, стимулируя рост 

в 1,4-2,0 раза и снижая кормовые затраты в среднем на 16%. Пробиотический 

препарат стабилизирует микробный фон воды в бассейнах, снижая показа-

тель обсемененности до 2,1×102 КОЕ/мл.  

9. Вкусовые ароматизаторы ракообразных в дозе 0,75 г/кг для стартово-

го и 0,5 г/кг для продукционного комбикормов стимулируют пищевое пове-

дение осетровых рыб. Коэффициент предпочтения личинками комбикорма с 

ароматизаторами составляет +46, тогда как в контроле +8. Темп роста ранней 

молоди при использовании крабовой и креветочной добавок увеличивается 

на 16% (P≤0,001), затраты корма снижаются на 12%. Для рыб старших воз-

растных групп  использование вкусоароматизаторов позволяет увеличить  

прирост на 60%. 

10. На основании проведенных исследований разработана инновацион-

ная технология кормления, включающая в себя рекомендации по использо-

ванию стартовых и продукционных кормов для осетровых рыб, рекомендуе-

мые соотношения между размерами частиц комбикорма и массой рыбы, су-

точные рационы кормления в зависимости от температуры воды. 
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ПРАКТИЧЕСКИЕ ПРЕДЛОЖЕНИЯ 

Для повышения эффективности кормления осетровых рыб при интен-

сивном выращивании рекомендуем применять: 

- для личинок осетровых рыб стартовый комбикорм, содержащий 10% 

гидролизата рыбного протеина и 5% крабовой муки; 

- для рыб массой свыше 3 грамма - продукционный комбикорм с 10% 

крабовой муки и 10% кукурузного глютена; 

- использовать в составе комбикормов вместо кристаллической аскор-

биновой кислоты ее стабильный аналог L-аскорбил-2-полифосфат – 500 мг/кг 

корма для личинок и 200 мг/кг корма для старших возрастных групп; 

- для снижения последствий стрессовых воздействий на организм при-

менять комплексно препарат «Витатон» (0,4 г/кг корма)  и аскорбиновую 

кислоту (1г/кг корма); 

- с целью стабилизации микробного фона воды рыбоводных емкостей и 

повышения уровня выживаемости осетровых рыб использовать пробиотиче-

ский препарат «Субтилис»; 

-  с целью усиления активности питания осетровых рыб дополнительно 

вводить в комбикорма вкусоароматические добавки – 0,75 г/кг корма для ли-

чинок и 0,5 к/кг корма – для старших возрастных групп. 
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Списоксокращений и условных обозначений 

ПОЛ – перекисноеокислениелипидов 

МДА – малоновыйдиальдегид 

ДК – диеновыеконьюгаты 

ЖКТ – желудочно-кишечный тракт 

УЗВ – установка замкнутого водоснабжения 

КОЕ – колониеобразующие единицы 

БЭВ – безазотистые экстрактивные вещества 

ПЗХ – пшеничные зародышевые хлопья 

АК – аминокислоты 

М.м. – молекулярная масса 

 Да – дальтон, единица езмерения молекулярной массы 
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