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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТО 

Актуальность пробде!Ш. В 50-70-ые годы нашего столетия 
осетроводство нашло распространение во многих региснач Р:;с,с::и, 
а также в Италии, Германии, Франции, Венгрш!, Чехословагам, 
Играиле, Польше и других странах. Зйективность мндустриальны;% 
методов в осетроводстве в России еще остается невысокой, масш­
табы рыбоводных работ еще невелики (Бурцев, 1997; Абросимова, 
1997). 

В процессе выращивания рыбы, особенно в раннем постэмбри­
огенезе смертность достигает 50 - 90 z и связана с низкой пи­
тательностью сгарговых сухих комбикормов, плохой усвояемостью 
протеина на основе рыбной муки, изготовленной прессово-сусимь-
ньм способом. Следует искать новые способы балансировки белко­
вых кошонентов рецептур и новые источники кормового легкоус-
ваемого протеина. Вместе'с этим следует совершенствовать ре­
цепты стартовых кормов для осетровьк рыб на основе флвиологи-
ческих потребностей рыб- в-онтогенеге в незаменимых белковых 
биополимерах (аминокислотах, -пептидах, полипептидах и других 
протеинах). 
. ' • Недостаточное развитие зтих исследований объясняется от­
сутствием знаний о•физиологической потребности осетровых рыб з 
протеинах различной структуры на разных этапах онтогенеза.. 

Цели и задачи 1ЯЯледоваю1й 
Основной цельп работы являлось изучение белкового пктач;1,'5 

осетровн-. рыб в раннем постэмбриогекезэ при орга^п.гашш рац-,:о-
наганого кормления. 
I Поставленная цель определила следующие задачг» исследсза-

нийт 
- физиологически оценить степень развития пищеваритглько;'; 

системы осетровых в раннем посгэмбриогенеге; 
- изучить особенности питания и состав кормовыч срг£вг.г-
мов молоди осетровых рыб; 

- исследовать гидролиэаты протеина в составе стартозсгс 
, комбикорма для осетровых рыб; 

- разработать рецептуру нового стартового комЕнксрмз 



ООТ-4 для 'ocerpoEiJX рыб на основе установленых физиоло-
Гу1':еск51Х норм кормления; 

- провести физиологическую оценку выраденкой молоди на 
комбикорме ОСТ-4. 

Научная новиана 
Предложен метод • балансироЕки фракций протеина мзтр1ш?л 

стартового комбикорма для осетровых рыб рецепта ОСТ-4 на осно-
не ф::г;:о.-ог;г-19скк потр^ебностей ранней молоди в белковых ком-
г.сыент=.х опраделенной молекулярной массы. Впервые дана физио- ' 
.•:сг:г-;еск-зл оценка эффективности разных гидролизатов бел>'з для' 
кс-руленпл молоди осетровьа рыб на основе анализа фракций раст-
sop;L'.:oro протеина. Впервые предполстлеко зволкзционно-генетичес- • 
УЛ1 га.крег.ле;-;нсе рзгвитз1е тпдевгрителькой системы осетровых рыб 
в раннем пгстзмбриогенезе, св.чгакное о субстратно-ферментным' 
механизмом регуляции раавитич протеаз. • 

с • • ' -
Прзу.тическое значение • 

, На основе проведенны>: 'исследовакий разработчикам рецептов 
комбиетрмов рекомендован способ' балансировки состава, фракций 
белка в ссответстЕии с физиологической.потребностью рыб на оп­
ределенных этс"тач развития в б&.1ке опр-^деленкой структуры. 
Про>,йшленности предложен рецепт стартового комбикорма ОСТ-4 с 
глубокой балзнсироЕ.кой фракционного состаза, протеина на основе 
гидррлиг-,атов рыбной муки, черноморских мидий, других белковых 
KciinoHSHTOE кормосмеси. Подтверхдена целесообразность npiaieHe-
ния ферментативного пргалгзленкого ступенчатого гидролизата для 
получе1!ил г}Кроливатов с глубиной гидг/олизата 20-25Х , is'onTH-
ма.1ькы;.1 фраклионкьз,! составом белковых компонентов. Заводам 
рыбных гра:-гкопмоЕ предлсчены кормы ввода мидийного гидролизата 
;; су.чсл сыворотя-:- .крови кур в составе рецепта стартового ком-
•йикзрма ест-4. 

Апробация работы • 
Регулъта;;: исследовакл.':, ссставл.тадие основу диссертации, 

. Г'.:,":: с1'~р.".:лг::1.' 2 вцце научны-Ч отчетов, представлены и обоужде-
;•;•;; z НГц "Л:-;22.корм'.' EKiS-IUFX, НТЦ "Аста;чвгкорм" АГТУ, на к.а$ед-
:.:- "Люллультур;^ и велика биоресуроы" АГТУ в 1993 - хддз г., а 
:;:•':«.;' '-î :;; дололекы на Ые.ждународнсм с:шпоги'/ме "Ресурсосбес-



печаищие технологии ъ акваг^'льтуре" (Адлер, 1995), на научной 
конференции "Состояние и перспективы научно-прзкткчесюк раг-
paSoTOK в области-г^ларкг^/льгуры" (Ростов-нз-Дс^ну, 1995), • (.IK̂ JIV-
надодных выставках' "Лкрыбпро^ - 95" (г. Санкт-11егер5ург, 
1995), в Астрахани на ярмарке-выставке (1995), Б АРЕ (1SS5). 

Публикацин 
По материалам диссертации опубликовано 6 научных работ. 

Структура н объен дкссертацин 
Диссертация изложена г.а 103> стр. ыашшописного текста, 

состоит из введения, 7 глав, заключения и.выводов, рекоменда­
ций, производству, шшоогрирована 44 таблицами и рисунками, 
Список цитированной литературы включает 202 работы, в том чис­
ле 30 зарубежных авторов. Общий объем рукописи / J ^ с прило­
жениями: . ' 

Глава 1. ОСО^ННОСТИ «БИОЛОГИИ И КОРМЛЕНЯ! ИСШЗДИ 
ОСЕТРОВЫХ, КОРВА Н П И Ш Е Ш СОЗДАНИЯ ЭФ№КТИВШ>И СТАРТОВЫХ 

КОМБИКОРМОВ 

• • Анализ научной литературы в обзоре по теме диссетрацки 
показал недостаточный уровень и объем исследований особеннос­
тей физиологии белкового питания осетровых рыб в раннем пост-
Э1^1бриогенезе. Отсутствует науное физиологическое обоснсЕг-чке 
.применения гидролизатов белка в стартовых комб&х;?).:^^. 

Глава 2. МАТЕРИАЛ И КЕТОДИ ИССЛЕДОВАНИЙ 

В исследованиях использовали в качестве объекта л-'иинск п 
мальков белуги, русского осетра и гибрида бестер, laieKHo эт:; 
виды широко культивируЬгся на осетровых завсдач Астрачансксй 
области и России. 

Сбор материала и опытные работы проводили в Астратачс-чг;': 
области, в установке замкнутого водоснабжения к гквзрк5Л1-нсго 
комплекса Астраханского государственного технического ушп^ер-
ситета. В, НТЦ "Астаквгкорм" АГТУ и ЕНЖПНК. 

Питание рьй изучали по инструкции Д.Л. Пирожникова 



(1953), развитие пищевадительной системы осетровых рыб по М.Ф. 
Вернидуб (1971). Для определения потребностей молоди осетровых 
рыб в питательных веществах комбикорма, балансирования сос'^ава 
опытных рецептур, увеличивали или снижали уровень отдельных ве­
ществ иди отдельных фракций (например, • общий уровень- белка, 
.чшра, белка микробного происхождения) (Агеев и др. ,1987). Ре­
зультаты опытов по оценке эффективности отдельных компонентов 
лсзвол'/ли установить оптимальное количество, фракционный сос-
Tas. структуру незаменимых веществ отдельных, наиболее важных. 
.компонентов. ' •' , . . 

Опытные партии комбикормов изготавливал» и гранулироваги 
г условиях лаборатории НТЦ "Асгаквакорм"; . " 

;1оследсБачззе состава. белковых фракций комбикорма и сос-
газля?эаи;< его компснэнгов, определение высокомолекулярного 
Зэл-'З, пептидов и эьшнокислот выполняли методом гельхромагог- ' 
ps-ti;:: (Rothe.nbuchleer et al., 1979) на колонке объемом Р? см^ . 
CSephade.'̂  S-25 в мэдной форме) (с помощью специалистов "инсти-
гута WAcCp АН KS). Полную fкстракциа водорастворимого.белка 
про2од!!ли при бгемпэратуре от О до 4*̂ 0 Q проверкой на спектро­
фотометре с. длиной волны Е80 н.м. Объединенные центрифугаты. 
пропускали через колонку в медной форме, медны? комплексы-за­
тем разрушали на колонке Dowex А-1. Белковые фракции различали 
по цвету. Высокомолекулярные белки оставались неокрашенными, 
пептиды окрашивались в фиолетовый цвет, аминокислоты - в'си­
ний. Моле.кулярную массу бе'лковых фракций определяли по аминно-
,му" .азоту (См«) в исследуемых образцах (Слободянникова, 1982) 
йри полном-гидролизе, белка (6 HCI по 45°С, 24 ч. в атмосфере 
арг'йна). 
" , Для разделения липидов на классы использовали' метод тон­
кослойной хроматографии (Rothenbuchler et al.,. 1979),. Изучение 
спектра .чирных. кислот проводили методом газо-гоздкостной хрош-
тографш! на хроматографе "Цвет-5". Идентификацию лирных кислот 
•;тух?ст2.̂ '5ли путем сравнения граф1Ж0Б зависимости ло1;арифг40в 
уд5р;-а'.Еае!.й:х объемов от длины цепи углеродных атомов. 

На.протяжении развития молоди от свободных эмбрионов до 
мзльксЕого периода развития, активность ферментов исследовали 
2 гс.могенатах отпрепаркрйванных_пищеварительных трактов. Время 
кию/бац}!:'. и конц9НтраЦ1ЩЗ гсмогекатоз разных тканей подб1фали 
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змпир1иески, исходя из активности ферментов в анэлпзпруёьшх 
образцах. 

Активность кислых протеиназ (рН 3,Е) и целочныу. протепназ 
(рН 8,0) определяли модифищ5розанны< !.1етодом Аксона (Anson, 
1938), используя в качестве субстратов Ей-ные растворы соот­
ветственно гемоглобина и казеина, ©ерментатизную актхЕкасть 
выра̂ а̂ли в шжромолях образ^тощегося тирозина в 1 ч. з расчете 
на 1 г. сырой ткани. Активность <^ ~ амилазы определяли при рН 
7,0 по методу Уголева (1969), субстратом служил 0,1%-ный раст­
вор крахмала. Активность фермента выражали в мг гидролигован-
ного крахмала за 1 ч на 1 г сырой ткани. 

Для чистоты эксперю/ента основнуи часть работ при провер­
ке эффективности кормовых рационов проводили в аквакомплексе 
при полном отсутствю! кормовых организмов. 

Анализ хгалиёского состава кормовы?? оргачизмоз \\ тела, 
крови исследуемой рыбы выполняли по общепринятым методам (Яр-
.̂ :омбек, Емаков и др. ,1381;_ Ли>/.акск:п1, Яржт.̂ бек и др., 1Э84). 

Глава 3. OCOSafflQCTli тГГАШШ !ЮЛОДИ ОСЕТРОБЫХ РКБ П 
СОСТАВ'mfSiQELK ОРГАШИПОВ 

. Исключительно ватлую роль в' обеспечении осетровых рыб з 
•раннем поотэ!('.бриогенезв протешем и незамени>.ы;,':л аминога-ллота-
ми Gfly;iaiT естественная шада - клрмовые оргалпз!,ш и ID; наличие 
а среде обитания. Поэто.му весьма вазгао было исследовать осо­
бенности питания молоди осетровых рыб в период личиночного п 
малькового развития, состав питательных веществ кормовых орга­
низмов, а также фракщюнный состав белковых соединений протеи-' 
на.̂  Этому посвядены материалы главы 3. 

3 .1 . Корыа ыолодя осетровкх раб при ьь'раодазшп! в пцростнкс 
прудах ocexpoBus рыбоЕодлшс заводои 

Кормовая база оказывает больиое влияние на результаты вы-
рашиванкя молоди осетровых,в прудах рыбоводных заводов. Б-вы­
ростных грудах осетровых рыбоводных заводов Астраханской об­
ласти зоопланктон как по химическо;лу, так и по видовс;. соста­
ву» весьма рза.тачается. В нем в основном встречаютс.'; срганиг!.!ь: 
рода Copepoda,' Cladocera, P.hylopoda к Rotatoria к др. Еентсс-
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ные организмы представлены преимудессвенно хирономидами и ави-
гохета.:и. В 1998 i. при выращивании русского осетру в liamraj-
Еых прудах Лебяжьего ОРЗ удалось установить основной состав 
пидэвого комка. Так, основу пищевого- каика «едудочно-кишечного 
тракта дичинок и ыальков русского . осетра составляли дафнии, 
циклопы, хирономиды. • . ' . ' . , 

З . г . Состав и питательная ценность кориовых оргаяизшт 
В раннем онтогенезе, в периоды личиночного и малькового 

развития осетровых, рыб происходит изменение спектра питания 
организмами зоопланктона. • 

• В пищевом комке молоди • осетровых мелкий • зоопланктон 
представлен коловратками й кладоцерами, крупный - копеподами и 
• кладоцерагя!. Крупный и.мелкий зоопланктон отличается высо^ким' 
уровнем протеина - 59-R5X. Общий химический состав других кор­
мовых организмов - хирономид, олигохёт.гаммарусов,'имаго на­
секомых отличается бо£эе низким уровнем бедка - 33 - 48 Z, •-* 

Структура бедк^гюмпонентов комбикорма, и-естестьенной пи­
щи могут значительно-.различаться, это имеет важное значение в 
процессе пищеварения риб и влияет на -продуктивное Действие ис­
кусственных кормосмесей. 

В Kopi^QjHX организмах зоопланктона! в отличие от рыб и 
других высших животных, протеин'В знач11тедьной мере представ­
лен в растворе протоплазма и межклеточной жидкости. Способ­
ность протеина создавать водные растворы связана со структурой 
белка. Чем проще и короче полипептидная цепочка, тем она лучше 
способна растворяться и легче гвдролиэуется фермекта}Л1!. 

EnoxiD-iir-iecKiufli исследованиями .удалось установить, что в 
мзлкс« л крупном лресноводоном зоопланктоне и науплиусах арте-
:.!И15 са^пна содержится много водорастворзшого белка (до 73 X). 
Напротив, кпроЕомэды и га'.марусы содержат его меньше (45-46%), 
как и ол::гохеты (44%). Большой интерес представляют фракции 
к;:гкс;\.'олекуллрны;-: и среднемсле.'-г/ляркы;< полипепгидов,.'которые 
.:егко nî p̂ -jHsj-sT-ca прсгеикагами в начале формировзн1Ш желу-
дочно-:-"л!25чного тракта л1!ч;:но.ч рыб, у которых активность еще 
ииэкзя. .Менее развита п;2цевар::тельная система у /."тчшок осет-
розь̂ ч, они потребляют ыелклй пресноводный зоопланктон, состоя-
ц:!}-' из коловраток, бссмик, мо:.;'., науплиусов копепод и содержа-



- 9 -

щий много растворимого белка и полииепгидов. В мелком прескс-
воднс»! зоопланктоне наиболее высокий удельный вес зани;:-:-т 
фракция пептидов с М.м. 1000-1300 даяьтон (77,2Z). В составе 
крупного пресноводного зоопланктона, сосгояпегс из кспепод i: 
взрослых кладоцер, эта фракция несколько уменьшается (64,2Х; с ^ 
увеличением фракции полипептидов с М.м. более 1300 дальген 
(23%), доли среднемодекулярного (от 2 до 4,5') и высокомолек:-
ляр^ого (от 1 до 4,1Я) водорастворимого белкз. Фракцконнкй 
состав белка артемии салина занимает среднее положение ме.̂ ду 
мелким и Kpymafli зоопланктоном. 

Хироношзды и.гаммзрусы, которшли может пзлаться молодь 
рыбе более сформированной пищеварительной системой (наличие 
желудка с пилорическигд! придатками, активными протеазами) от-
личаптся увеличенной белковой фракцией П-3 - полтептиды с 
М.м. более 1300 (хирономиды - 72,ЗХ; галмарусы - 45,1 % ) . Так­
же увеличилось кол1мество низкомолекулярного белка (НМБ) с 
М.м. более 10 тыс. («6-7 Z. у хирономид, 20,1%- у гаммарусов) 
и высокомолекулярного бедка (ВМБ) с М.м. 200-300 тыс. (гагллз-
русы - 5Х, хирономиды г. 6,'8Х), Следует отметить, что белок с 
М.м. более 300 тыс. дальтон переходит в-водонераствориуую 
фракцию. Налич11е следового содержания свободных а'.ашот!Слот 
• подтверждает отсутствие . процессов распада и автолиза белкз 
кормовьк организмов в ходе анализа. Также весьма вачко отме­
тить, что олигохеты содержат меньше среднемолекулярных пепти­
дов (П-3) - 4Б,2 7. и высокомолекулярного белкз {2\В) - 36,1 %, 
что сьилает их ценность для кормления личинок осетровых рыб. 

Весьма близкие данные, характерпэукщзе фракционный ссстзь 
белка кормовых орга.чизмов зоопланктона'и бентоса и их М.м., 
были установлены В. В. Кузьминой и др., (1990). О̂ е̂нь важно 
что было подтверждено наличие в составе протеина личинок Chi 
ronomus молекул белка с uacaoii 10-20 тыс., а дл.ч прэдстгв.-гге-
лей рачкового планктона - 9&Z белковых соединений с и.и. окслс 
1000 дальтон. 

Такш образом, пргшимая во вншанке доступность Cгл^з 
кор!ЮЕых • организмов для рыб, различэсцихся развитием пвдевари-
тельной системы, модно распределить кормовкэ органнгьи и их 
грушш а. следупаем псуядке. Первач группа состоит из мелкого 
пресноводного" зоопланктона (наиболее легкоусваевае^шн белок) -
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объект плтаню! ранних мальков и личинок осетровых рыб. Вторая 
группа - зоопланктон, который потребляют кальки о достаточно 
сформированной шпдевадительной системой. Третья группа предс-
.'двлена хирокомидами, гаымарусами, олигохетами, отличается со­
держанием более сложных белковых соединений, эти организмы ис­
полу гуются £ пид!у более крупной молодьв осетровых рыб. Следуя 
тесрки этапности развития организма, можно предположить, что 
развитие осетровых рыб в онтогенезе и шщевые адаптации весьма 
TSCHD связаны с составом питательных веществ естественного 
корма. .. . ^ ' 

Глава 4. РАЗБИТИЕ ПЩЕВАПЦЕЛЫЮЙ СШЛЕШй ОСЕТРОШХ И Б 

Глава посьйщена изучению процесса развития и формирования 
п:щэзар>;тельной системы и ферментов протеодитического комплек­
са. _ ' • ,' - . 

4.1. Особенности раавихня птгаавааеянааЛ спстемн молоди 
осетровых рыб 

Формировашю. шсцеварительного тракта начинается egtS в 
конце эмбрионального периода развития, а формирование всех ог-
дэлов завершается очень пофно -.а возрасте 40-60 суток ЬТ'мо­
мента вылупдения (Вернидуб и др., 1971)i 

Выделяют 5 этапов рйавития дичинок,' во время которых про-
. {^хо^ят специфические для каждого из них изменения в строении 
•а функционирозанда пищеварительной системы' рыбы (Вернидуб и 
flPi',''l97i; Беляева, Ходоревская, 1972). Так, в период желточ-

• ноге питания личинки проходят 2 этапа, а после перехода к ак-
тпвпО!,(у питанию - 3 этапа развития. Для каждого из них харак­
терны строго определенные изменения пищевадительной системы. 
Очевэдно, что. эффективное переваривание пищи и усвоение про-

, дуктов шЕ2ваЕ®Еан нач1шается только после завершенвд формиро-
ВЗК1Я сбегх долби поджелудочной железы, '• печени, а ,такяе всех 
сболочек нелудка, средней кишки, пидорических придатков и спи^ 
рального .клапана. * , • • • 

На сснсве-собственных наблюдений при ыикроскопирвании ди­
чинок и согласовании полученных данных о данными авторов (Вер-
нгдуб п др.; 1971) "нами установлено, что в первые сут№; после 
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Еылупленгл лшчхшщ! ооетравък ёа;е слаСс ргзвпты. Шгд'звармтель-
ная система у-1-:ик пре;.,ста2лена глотка;! и п'.пцеЕОдо,'., же.-точьг̂ ,'. 
ыеиком, зачатком saflKiLX ,отде.тоз гапяк:-! с энтолер;.!ал !̂;с:": зтен-
mft. • ' 

На saBepnaonnix этапам раззптия у личинок ус1!Л1:ЕЕется грг-
цесо разрастания средней п рздней чготей средней газгл, пнтек-
сизкоэ разрастание niuopiKecrai/. прилагкоз, аазерпаегся фор.гл-
posairae слизистой, подслпзиотсй i- '.йЕгечнсй оболочек зо зсех 
передних отделах тракта. Лтпякп достигают малькового разви-

У мальков 3 возрасте.550-560'градусо-дней вазерсается в 
основно?,! форшфование г̂ ;ел>'дка и его отделов, оболочек сппраль-
ной клшки и шшорического првдатьз (длина 10 см более) в воз­
расте 50 сут., а тач же БЦОЛОУ пз̂ тдеварительной системы. Пос-
жльку очевзщно, Что активность протеолит.месккх ферментсз вы­
сокая, иолодь айективко усваивает сухие стартовые кс\'.б!У/:р;1а 
ка основе рыбной ir/vzi, гздролирати прстеш-га в. состаае корма не 
треб^.'ютсз. Этапность рззвитзш ГОЕГ^еварктельной системы осетро-
EbDC рыб определяет необходтюсть разработки рецептов стартовых 
кокб1Кор!.гав на оонове'лепсоусЕояеьак белковых оседнненлй :.-к 
ранней молоди, • югда ферментная система неразвита, из оонсве 
знаний о физиологической потребности в белковой пице, спр?;;— 
ленной '-.молекулярной массн и стру?:туры. 

4.2. РазЕ1а7"э pspHsirnraS слстоки 
В п'пг.еварптельнсм тракте пред.чичинок л л!>:кнок бестера :;: 

иерэ шс роста и развития каблодаяи постепенное угеличение а-'.-
тивносгл щелочной, гаюлой прогеаз и >?<-;амилазы. Это ЗЕ?.=.гнз 
с погтепеяньа» развитием делудка и его ш1-ор1-гческсго cr^tr.-r. 
У маль!сов русского осетра, }югда раэаитнй нслуг-оь; с п'.исргчес-
1сз<! О'.дело;,!, гащеваритэ-ды-ще нелези сфор!.'.ирсй5н.ь!, Е;-'̂ Т"1ЕНОСТ: 
кюлой п щелочной протеиназ высокая, позто!.5у они ;.'.сгут ;;спсл.ъ-
зозать в шаду грубый протеин рыбной ЩУХ>, ксм5г.>хр;.':а. 

Тагам образон, изучение развитзи п'.сцевасг.хельны:-: фермен­
тов .^.елупочно-гашечного тракта у руссг.ого осетра в постг -̂.брг.с-
нальный период пок^азало, что к пере.ходу на внепнэе питание в 
шпдеварительном тракте .̂TIMKHOK развкваотся протеолитичесг:::е 
фер!Д9НТЫ. 'Однако то.1Ь!со мальки илеют раавитутз пг̂ г̂ еварительную 



- 12 -

систему и актиЕНШ! комплекс шщеварительньк ферментов. В этой 
СЕЯви необходимо физиологически обосновать применение -''кз-
к;1Х-либо кормов д.та личинок и для мальков-сеголеток осетровых 
рыб. Молно заключить, что в период перехода личинок осетровых 
на внешнее питание наиболее благоприятным является корм, со-
дерладцп! лквые пвдевые организмы, комбикорм с гидролизатами 
проте;:ка. Эти корма содержат значительное количество низкомо-
леетляркнх белковых веществ, способных легко усваиваться в 
процессах мембранного и внутриклеточного пищ_еварения (Остроу-
мсга, Дементьева, 1981; Dabrowuki, 1979; Пономарев 1986). Для 
},'.з.гьков соетрсБых рыб, у которых птдеварительнач система сфор-
м5:розаяа, а аь;тивность пшцевэдительных ферментов высокая, при-
).'.енен;;е в кормач низкомолекулярных белковых соединений может 
быть ограничено. , ' 

Глава 5. ПЩР0ЛИЗА1Ы ПРОТЕИНА И ДРУГИЕ НИЗКОкЮЛЕКУЛЯРНЫЕ 
БЕЛКОВЫЕ КОШОНШга В СОСТАВЕ СЯАРТОВОГО КОМБИКОРМА 

' ^ ДЛЯ ОСЕТРОВЫХ РЫВ 

Использование белковых гидроливованных продуктов живатно-
го и микробного происхождения является наиболее* перспективным 
направлением разработки рецептов полноценных стартовых комби­
кормов для осетровых рыб в раннем постамбриогенезе, когда фор­
мирование пидеварительной" системы протекает весьма быстро. 
Нз:гкая активность собственных экдопротеаз же^тудочно-килечного . 
тракта отмечена у большшства видов рыб (Lauff, Hofer, 1934). 

Ферменты протеиназы лич1шок осетровых, рыб очевидно. не 
способны гидрализовать протеины со сложной структурой и высо­
кой 1лэлекуляркой массой. Гидролиз nporeiraoB корма (автолиз, 
фбрменто-чиз) на биохимических комбинатах позволяет получить 
различные компоненты, необходзаше в составе комбикорма для 
рыб: ад:накислоты, олкгопептиды, дипептвды, полипептиды, белки 
зтнссительно низ.чг!Й М.ы. - растЕортлые в воде и нерастворшлые 
'e-tr-ji с_высс!сэй М.«. (Пономарев, 1986). 

Гидролиз - процесс деструкции белковых цепей с использо-
заниэм ферментов. В результате гидролиза и в зависиглости от 
его глубины мгашо получить продукт в виде своиодных аминокис­
лот, слгагопептидов, полипептидов, короткоцепочных белков. 
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Опытами установлено, что в процессе гидролиза рыбной муки 
из минтая протосубтилином ГЗХ можно выделить три фазы и поу­
чить три продукта, различаюпцкся составом белковых фра^щий 
(рис. 1). 

Проверка эффективности трех гидролиэатов (а)дтаокислотный, 
пептидный, белковый о М.м. более Ю тыс. дальтон) пока?.ала яв­
ное преимущество гидролизата пептидного в чистых тест-опытах 
(тзйл. 1) при замене рыбной муки, в рецептуре комбикорма ОСТ-4. 

100 

а 
с-< 
3 
о 
а о, с: 

25 

Рис. 1. Фазы гидролиза рыбной муки из' шштач протосубту;-
Л1Ш0М ГЗХ. 

1 - Полипепгиды о М.м. 1000 - ISOO 
2 - Низксмолекул:^ный белок с М.м. более 10 тыс. дальтсн 
3 - Свободные агжнокислоты 
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Таблица 1 
Рыбоводкэ-биологические показатели -эффективности гидролизатов 
в составе комбикорма ОСТ-4 нри вырадивании личинок белуги 

1 . , . , , , . . ^^ 

II;' 0 к 'а 3 а т е л и| Г и д р о л и э а т ы 1 
1 1 1 
1 !Ам1шокисдотны11| Пептидный 

1 
Белковый 1 

1 
i ! 1 . 
|Мэзса тана, мг.: 1 . • | 

1 
1 'начальная | 60,5±1,E 1 62,0±1,8 61,4±1,3 1 

'[тонечная 1 *3а,0±2,4 |*250,Б±7,.6 *120,3±3,2 1 
1 Абсолютный прирост,1 1• 1 
',мг 1 20,0. ', -.1 290,0 59,7 1 
!Вы/лжаемость, % \ 20,0 1 75,0 35,0 1 
Гг'ормовые затраты,ед| 8,5 Г" 0,9 6,5 .1 
iПериод опытов, бут.1 30 U, 30 
'. --.- . .. . , 1 , \ '^ , 

30 1 
, 1 

* - Р < D,01 (вы-спач степень достоверности данных) 
Ферментативный ступенчаты!! гидролиз до глубины 252 позво­

лил получить гидролиза? с высогаи.! содержанием наиболее важных 
полицепткдоЕ с М.м. lOOO-lSOO:-- свободные аглинокислоты. -
1,6-3,3,^, олигопептады с М.м. > 200-0,8-2,ОХ, полипептиды с 
М.м. 1000-1300-15-25%, поЛ1Й]епп:ды с М.м. 1300-10000-1-2X,' 
нпзкомолекулярный белок с М.м. более 10 тыс. дальтон - 1D-12X. 
остальное - нерастворимый белок с М.м. более 300 тыс. дальтон. 
.,,•,-. С.B.licHCM3peEb!),{ (1696) показано, что высокая эффектив­
ность' ко!.55лкОрма для ранней молоди рыб с содержанием гидроли-
гага:-сс'едней глубины гидролиза (25X) имеет следующее объясне­
ние. С этапны;.! •. развитием у личинок и мальклв наблюдается си-
керг!.̂ *̂1ческ11й эффект действия всех фракций белка, если они 
пр:;сутствуют в корив в опти^^альком соотношении. На самых ран-
•н!!х зтзла;^ Л1гсп-:очкого развития рыб, когда желудок полностью 
ai сформирован,- нвбольшое количество-присутствующие свободных 
амглокислот и "слйгопептидов способствует росту рыб при основ­
ном белковом субстрате - полипептида": с М.м. 1000-1300, на ос­
нове :оторого быстро активируются эндопротеазы. Очевидно необ-
:<сд:2.:о и на71;г̂ и9' в ком5и}-:срме небольшого количества высокомо­
лекулярных пептидов (М.м. 13С'б-10000 дальтон (1-2Х) и ниа-
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комолекулярного белка (более 10 тыс. дальтон) 10-12Х для даль­
нейшего развития комплекса протеаз. Молодь о сформированным 
желудком эффективно усваивает комбикорм с низким уровнем поли­
пептидов, нормально развивается и растет. 

Комбикорм с высоким уровнем свободных аминокислот (см. 
рис. 1, гвдролизат 1) тормозит рост и развитие лич11Нок белуги 
(см. табд, 1), при этом также пекрап(ается фор1шрование желуд­
ка. Это связано с отсутствием белкового субстрата для поэтап­
ного развития эндопротеаз. 

Â̂ диз̂ ный промышленный гвдролизат представляет собой жид­
кий продукт, содержащий в водном растворе свободные а>лгаокис-
лоты, пептиды и относительно низкомолекулярные белки. №1дпйный 
гидролизат (МГ) может быть эффективны)^ заменителем белковах 
компонентов в стартовых комбикормах для рыб, поскольку удов­
летворяет потребность ранних мальков в низкомолекулярных бел­
ковых веществах и содержит 1-6% СА, 4-5,5Х по.11тепгвдоЕ фрак­
ции П-1, 4-10Z полипептидоБ фракции'Б-2, 2-3,57. полипептидов 
фракции П-3, 3-4% И Ж при уровне раствортюго nporeig^a 21-23% 
(СА - свободные аминокгюлоты с м1м.=120, II-1 - иолзтептвды с 
М.м. > 200, II-2 - полипептиды с М.м. 1000-1300, П-З - полипеп-' 
твды с М.м. .1300-10000 дальтон, Ю,® - низкомолекулярный белок 
с М.м. 10000-300000 дальтон). • 

'Весьма показательно, что ыидийный гздролигат содерлагг 
много полипептидов средней М.м. 1000-1300 дальтон (4-10%), что 
определяет его эффективность в составе комбикормов для ранней 
молоди рыб. 

При испытании стартового комбикорма ОСТ-4 лучш1в резуль­
таты при Бырзлщванни молоди белуги установшш при содержании в 
рецепте 10 % МГ. 

С.'-эдует учитывать, что мидйиннй гидролизат изготавлива­
ется, промышленностью в виде водного раствора с содержшшем 16 
^ NaCl. Это ограничивает возможность введения в кормосмесь W 
в количестве более 10%. 

Перерабатываощгаш предприятиями Poccrai предложена новая 
сухая кормовая добавка из кровяной сыворотки кур для стартовых 
рыбных гранкормов, содержащая высокое содержание растЕори.йк 
бедклвых соединений, как и белковые гидролиззты. Анализ фрак­
ционного состава позволил получить следующую таблице' 2. 
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Было весьма важно проверить эффективность добавки к стар­
товому осетровому комбикорму ОСТ-4. В следующей оер1Ш экспери­
ментов установлено оптимальное количество этого компонента 
равное 5 X. , • - ' 

' , Таблица 2 
Фракционный состав протеина 1фовянной-сыворотки кур 

I : '— п : 1 
1 ф р а к ц и и - I Содержание, X | 
1 1 1 

1 • ' '1 • ' 1 1 5 1 . • . 1 
1 Растворимый белок, ВС9Г0| • 57 ,7 i2 ,4 | 
I СА \ 1 •• 2 , 5±0 ,2 . " , 1 
\ п - 1 • У \ .'-г.а+о.з | 
I П - 2 1 . • 3.6+0,5 1 
! П - 3 t - • 3 ,4+0,4 -1 
1 НМБ 1 "• 45,6+1,'а 1 
1.., . . 1 — _: : : 1: 

Б результате проверки при выращивании молоди белуги уста­
новлено, что лучший рост и рыбоЕодно-биологические показатели 
были у рыб на корме ОСТ-4 с добавкой 5% сухой кровяной сыво^. 
ротки. Увеличение количества этого ингредиента в рецепте ком­
бикорма приводит к снижению скорости роста рыб, что вероятно 
связано с дисбалансом аминокислотного состава общего протеина 
кормосмеси. ' 

Таким образом мидийный гидродизат, ̂как белковый ко1,йокенг 
стартового, кайикарма отвечает физиологически}.!, потребностям 
молоди осетровых рыб в ползтептидз:^ с М.м. 1000-1Ю0 далгтон 
и может быть использован для улучшения состава рецепта. Суквя 
сыворотка крови кур содерлшт недсстаточное количество волипеп-
тидов с М.м. 1030-1300 далыон, отличается дисбалансом отдель­
ных фракций". г»го ограничивает ее содер-11ание в редепг/рах до 
ES. Введение мидшиого гидроливауа в радаоны ограничено формой 
преп^ата (водный раствор), что затрудняет тракуляц!® на про­
мышленных установках. Однако даже небольшое введение его в ре­
цептуру 'стартового ко̂ лбаьйзрма для»осетровых рыб дает положл-
хелькый аффект. Вместе о этим не только гвдролиэаты протеина 
явл.ч:-07сл источниками низкомолек^^-лярных белковых соед1шений. 
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Такими компонентами выступают продукты микробного С1штеза -
этшюловые дрожки (эприн) и дрожки - паприн (БВК), в связи с 
особенностяю! структуры белка. 

rjona 6. ШВКЗ СТАРТОВЫЕ KOlSHKOPli ОСТ-4 ДЛЯ ОСЕт)ИМ РЫВ 

Физиологическая полноценность и зффектиБКооть стартового 
комбикорма определяется доступностью всех питательных веществ 
для переваривания собственными фермента1Л1 рыб в раннем пост­
эмбриогенезе. Таким образом при разработке рецепта стартового 
комбикорма для осетровых рыб главной задачей является 'баланси­
рование общего состава питательных веществ, фракционного сос­
тава белка, липидов, незамеюгак жирных кислот, доступных для 
усвоения угдеводо!в. Этому посвящена настоящая глава. 

6.1. Подбор состава георкссиесэЛ и балансировка состава 
пятатаагпа Г2::?х;та 

Дрожи! БВК-паприн и эпрш содержат нпэкомолею/ляртл! про­
теин, что объясняет возможность их использования в стартовых 
комбикормах для личинок рыб (OcTpoyiiiCBa, 1983; 1985; 1989). 
Это полйжение было необхЬдшю проверить при вв'едени этих бел-
давых ко'шонентов в состав рецепта стартового когЛЗнкормз ОСТ-4-
для молоди осэтрозых рыб с оц&нкой продуктивного дейстйия 
опытных пЕртийг. 

..Введение 1сормоЕых дргаией ЕВК-паприка и априна в сост^ 
матрида опытных рецептов комбикорма ОСТ-4 иаманило главны!^ об­
разом содержагше рыбной !^ки и соевого шрота. Еалачсирование 
состава питательных веществ матрицы в. соответствии с физиоло­
гической потребностью рыб позволило первоначально получить 2 
лучших варианта опытных рецептов с райныл. содерзшнием з;.?1ша 
(20 и 30%) (табл! 3). •' 

Испытание опытных вариантов, стартового ко),йикор1-1а ОСТ-4 
(табл. '4), в аквариумах, при отсутств1Щ естественной шщ!1, 
позволило выбрать лучшую рецептуру. При вырашивании личинок 
русского осетра, белуги,' севрюги (до наступления малькового 
периода развития в дозрасте 30-50 сут.) лучйие рыбоводко-био-
лопшеские показатели были в варианте II опытов. 
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Таблица 3 
Сракционньп! состаз протеша в оштных вариантах 

ст^тозого комб1жорма ОСТ-4 ка основе эприна 
( - . • . . . . . . . 

1 РаотЕоримый В а р К а н т ы ОСТ-4 1 
1 бедок (контроль) i 1 бедок 1 ^ (контроль) i 
1 I 1 и 
Г 
1 

(ЗОХ эпргаа) 1С2С Z эприна) 

1 
1 1 
1 

2 
1 

1 
1 

3 4 1 
1 
\Е СА 0,93 

1 
1 лл 1,0 i 

IS- П-2 6,17 1 7,26 S,l 1 
IE П-3 0,06 1 0,03 • 0,03 . i 
IS HJS 9,62 1 11,6 9,6 1 
\Z Раствориьшй L 1 
1 белок 16,74 ! 19,98 1Б,7 ! 

На следуюцем этапе, работ провели балачсиров1Г/ созтава пи­
татель кык веществ и получили, едэ 3 Е.аркакга опытных рецептов с 
Ц1.;1>,ганением БЕК-папрзша. 

Разчет фрз:-Щ!ЗДНН0Г0 состава QSSKS. S-X ОШИ.Щ>: вариалтои' 
стартового Koivi6HKopMa ОСТ-4 ка ооЕозе E3K-nanp;sa ПОЭБОИШ по­
ручить следуюауа корыовую т^лш^;,' (табл. 5) . 

ТаЗлщй 4 
Показатели .BiipaapiBas;?. МО-РОДК; осатроЕЬ!:< рыб 

• на опытньгх'EEpstaiixax шм51н-»р:.:а ООТ-4 с йобаз1-кзл зарпиз. 

Показатели 

1 Класса тела, мг 
|Бел^'га: начало ' 
I (Б) • К0К9Ц 
[Осетр; •- Еачало* 

В а р и г Е т н 

П 
•ОСТ-4 

(гсо}:троль̂  

53,1± 0,4 153,1+0,4 I 53,1± 0,4 
1§50.2±51,2 12S0Q±86.3 |210Q,0±72,0 
'$5,0± 2.4 133,6+ 0,4 I 25,0± 0,4 
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Продолжение тзблшцы 4 
1 

1 1 . 
л 

2 
_ 1 

• 1 

4 
1 1 
f 5 1 

1 (D) конец 6£9,4±25,е 670,8iZ4,3 720,0+20,5 1 
[Севрюга: начало .25,0+ 2,0 25,0+ 2,0 25,0+2,0 1 
1(С) конец 230.5+20,43 10,8+30,5 320,5+28,0 1 
1 Среднесуточный 
[прирост, иг 
КБ) 31,9 54,9 40,9. 1 
1(0) 19,8 20,1 22,8 1 
КС) 7,3 10,2 ^10.5 1 
[Выживаемость, X 
КБ) 70,0 78,0 80,0 1 
КО) 70,0 72,0 75,0 1 
КС) 75,0 §2,0 85,0 1 
[Корювые гатрзг 
[ты, ед . 1 <• [ 
1 (Б) 2,6 2,3 2,4 1 
I (0) . 2.6 2,3 2,3 1 
КО 2,6 2,4 2.4 1 

Таблица Б 
Фракционный состав протеина стартоЕОГО 
ко1«бккорыа ОСТ-4 на основе БВК-паприиа 

. • • 

[ Растворимый 
1 белок 

,. 1 1 
В а р и а н т ы |0СТ-4 I 

. • • 

[ Растворимый 
1 белок 

1 - 1 • (^'«знгродо, 1 
I 1 II 1 1П |Оез БВК- 1 

(ЗОХ БВК)1(50Z БВК)|(10Х ЕВК)|паприна) ( 
1 ' ' 1 

1 1 
1 1 1 1 

2 1 3 1 4 [ 5 1 
1 1 t 1 

1 ЕСА 
1 1 . 1 1 

1,85 1 1,43 1 1,77 1 ,1,69 1 
• 1 1 1 

1 L П-2 
1 1 1 1 

10,56 1 12,70 1 7,52 | Б,90 | 
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Сродолкввие таблицы 5 
, _, ,_ , , , 
1 1 1 2 1 3 1 - «4 1 5 1 
1 I I 1 1 1 1 I I 1 1 - 1 
1СП-3 ' 1 1,68 ,1 2,8D 1 0,56 1 0,00 i 
t 1 1 1 1 1 J 1 1 1 - 1 . 1 
1 E HMB 1 17,14 1 20,60 1 12,04 | 9,30 ' | 
1 1 ' 1 1 I I 1 I I I 1 1 
1 E раствори- \ 1 1 1 " 1 
1 МЫЙ. белок 1 30,40 1 3 7 , 0 1 | 21,15 | 16,20 | 
1 . . „ 1 • • — : — 1 — : l i . : 1 ~ n 1 

Проверка эффективности этих вариантов корма 0СТ-.4 с раа-
яыы фракционным составом белка при вьфащивании личинок русско­
го осетра, белуги, севрюги (до наступлегаы малькового периода 
развития а воэрасте 50 сую) погватила установить лучшие рыбо-_. 
водно-биологические птй^тели во II варианте опытов. • 

Использование кормоврй таблица позволяет установить при­
чину более высокой эффективяосги вфиан'та II-комбикорма ОСТ-4-.' 
В этом варианте было больше водорасгворимого протеина ЩХ), 
полипептидов П-2'(12,7Х), П-3 (2,аХ),' низкоьолекулярного белка 
(НМБ) (20,6Х). 
• • Таким образом, по результатам исследований получены две 
• рецептуры наиболее сбалансированных рецептов стартового комби­
корма ОСТ-4 на основе эприна и БВК-папр1ша, которые рекомендо­
ваны производству. Оба варианта комбширмз ОСТ-4 на основе зп-
рина, БВК-папринаотличазотся'высоким С9|врлам2ем полипептидов 
с М.м. 10СЮ-1ЙЮ дальтон и низкомолекудярного белка с Ы.ы. 
10-300 тыс.' дальтон- Вместе с этим в общей водораотворимсй 
фракции белка (19-20Х) в кебольшк количествах присутствуют 
свободные аминокислоты и полипептиды с удлиненной цепью (У.м. 
1300-10003 дальтон) (рис.•2). Следует предполагать, что другой 
стартовый комбикорм для осетровых рыб с такой белковой струк­
турой может быть также эффективен для выращивания ранней моло­
ди. 
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"I'.iii.'i'.Vi'i' 

Й 

Рис. 2. Фракционный - состав протеина опытных вариантов 
стартового комбикорма ОСТ-4 на основе зприна и ЕВК-паприна 

ulltlililu- Низкомолекулярный белок (НМБ); - Полипептиды 
П-3 с М.м. » 1300; h'i'i'i'l - Полипептиды П-2 с М.м. = 1000-
1300; ̂ ^ Ш - Свободные аминокислоты о М,м. - 120 даль тон 

6,2. Нкзкомолекулярные белиовые соединения стартового 
комбикорма ОСТ-4 

. Пищевадительной системе, как и ферментной, в раннем пос-
тзмбриогенезе осетровых рыб, свойствена этапность развития. 
Активность протезз с возрастом увел1«ивается. Наличие белково­
го питательного субстрата в пщевзрительном тракте личинок и 
ранних мальков очевидно влияет на • формирование ферментного 
протеолитического когшлекса. Исследованиями показано, что вве­
дение в комбикорм для молоди сиговых рыб высокого количества 
свободных алинокислот или ферментолизата рыбной >-!уки с высогам 
содержанием свободных а1Л1нокислот приводит к задерлке роста 
рыб, разв1ггия протеолит1иеских ферментов, поскольку отсутству­
ет комплексная субстрат-ферментная регуляция развития протеаз. 

Глава 7. $;£31ЮЛ0ГИЧЕСК0Е СОСТОМИЕ БЫРА1ДЕНН0Й МОЛОДИ 
ОСЕТРОВЫХ РИЗ НА СТАРТОВОМ КОИБИКОРИЕ ОСТ-4 
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Стартовые комбикорма для осетровых рыб испольвуются не 
толькл в -товарном осетроводстве, но и дая пополнения естест­
венных популяций'при выращивании посадочной молоди. •Именно по­
этому необходимо, изучать физиологический статус выращиваемой 
молоди, потреблявшей сухие комбикорма. Особенно важно оцени­
вать крмбикорм новых рецептур. 

Сухие комбинированные корма, как и гашые, содерлат Л1ши-
ды, которые влияют на состав лгаидов тела выращиваемой молоди. 
Показатели состава фосфолипидов, триацилглицервдов липидов.мо­
лоди, с массой 3 г на комбикорме,, и молоди из прудов массой 3 
г. на естественной кормовой базе,ч близки. Следует отметить 
равно высокие показатели содержания физиологически ценных по-
лиеновых йИфных кислот в фосфолипидах,, и триацилглицеридач. 
Аналогичные данные получены по сравнению фосфолипидных спект­
ров и фракционного состава общих'липвдов молоди, потреблявшей 
новый комбюсорм ОСТ-4, и молоди из прудов Лебяжьего ОРЗ. 

Важнейшими показателями полноценности -физиологического 
статуса молоди рыб являются данные содержания триацилглицери-
дов и фосфол1шидов. Они в опыте (на ССТ-4) и контроле (из пру­
дов) были достоверно высокие. Это свзцетельствует, что клеточ­
ные ыембраш, структурные лшиды организма рыб позволявг ЕЫ- ' 
полнясь молоди русского осетра пищевыэ миграци!, преодолевать 
неблагоприятные факторы среды. . 

Весьма достоверными показателя^!, карактеризующ1й!И фкэио-
логическое состояние рыб, следует считать дазшые общего luaai-
ческого содтава тела. Х5олодь осетра по хймическоглу составу те­
ла, выращенная; в бассейнах на сухом стадтовом комбикор!,:е 
ОСТ-4, главным образом отличалась (Р < О Д ) более'высоким' со-
дергианиём белка и меньшим вдаги^ Это является положителыпал 
показателем физиологического статуса рыб (Канидьев, 1984); 

Дополнительными показателями, цодтверждаишями данназ об­
щего химического состава тела рыб, являются гематолопиэскке 
покааатети, подученные при выращивании молоди русского осетра 
на корме ОСТ-4. Кйзлодь, выловленная из прудой на естественной 
кормовой базе, и иолодь иэ бассейнов на комб1Псорме ОСТ-4 по 
гематологическим показателям достоверно (Р > 1) не раашг^а^ 
лась. 
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Таким оСраеом, опйтами установлено, что физиологический 
статус молоди русского осетра, потреблявшей стартовый комби­
корм OCt-4 отличается от статуса рыб, потреблявших естествен­
ные кормоБые организмы зоопланктона и бентоса в прудах. Все 
эти показатели были в пределах принятых физиологических норм 
для молодя {Яряоибек и др., 1986) культивируемых рыб. Это по- • 
каэывает, что состав белка, других питательных веществ нового 
стартового комбикорма ОСТ-4 для осетровых рыб сбалансирован и 
соотвеАтвует физиологической потребности осетровых рыб в ран­
нем постэмбриогенезе в период личиночного и малькового разви­
тия. . 

З А К Л Ю Ч Е Н И Е 

В раннем постзмбриогенезе осетровых рыб присутствует вы­
раженная зтапность развития в личиночный и мальковый периоды. 
Рост и формирование.организма сопровождается развитием фер­
ментной и пищеварительной . системы. Эволзоционяо-генетически 
эа}фепленнре развитие пищеварительной систе)Д1 осетровых' раб в. 
раннем .постэмбриогенезе' обусловлено субстратно̂ ферментным ме-. . 
ханизыом регулящшкогяиекса протеза. Это значит, что наличие 
в составе корма личинок.и мальков белкового питательного субс­
трата определенной структуры и массы стимулзфует п формирует, 
поэтапное развитие кислых и "щелочных прогеаз, хелудочно-кк̂ еч-
ного тракта.: Это происходит во взаимосвйзи о зтапами ра^отия, 
смена периодов развития х^актеризуется ареной питания. 
• '. Вероятно, с началом действия ферменив протеолитического 
Щ1КЛЗ,- личинки осетровых рыб усвазгааит преимуцеотвекно пептиды 
и полипептиды со средней М.м. до 1000-1300 дальтон, то есть, 
белковые пошиеры с относительно низкой молекулярной }̂ ассой. ' 

ВЫ ВОДЫ: 

1. В развитии пищеварительной системы осетровых рыб ха­
рактерна зтапность. Формирование пищеварительного тракта'про­
исходят при налич1ш основного соответствуищего белкового пита­
тельного субстрата - полЕшептидов с М.м. ,1000г.1300 дальтон. 
Это связано с фиэиолЬгнческой' потребностьп : ранней молоди в 
белке определенной-структуры. 
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2. Об]ф1й уровень водорастворимого протеина в составе 
стфтового комбинориа для осетровшс рыС составляет около 40Х. 
Дальнейшее его повышение препятствует процессу грануляции. 

3. Присутствие в пице личинок высокого ко^^ества свобод-
вьв акивокиолот блокирует развитие пищеварительной систеш. 
OdTHuasbEoe содержание (2-32) спосоОствует усвоение белка ь 
первые 5-10 сут. «квогенного питания. 

4. В кормах в период личиночного развития осетровых эф-
фекгвввы в освовнсш полипептиды средней U.u. Оппшальное со­
держание составляет 15~25Х. При их отсутствии в стартовом каи-
бнко{зме наблсдается исто1дение личинок и их гибель через 10-12 
суток. 

5. Наличие растворимого ниэксиоле1^лярвого белка в состав 
ве стартового комбикорма для осетровых рыб с Ы.м.10-300 тыс. 
дальтов, очевидно, спосоОствует поэтапной 'активации протеза и 
переходу молоди к мальковому Периоду развития. Оптимальное со­
держание НМВ в составе стартового комбикорма равно 10-122. 

; 6. Щзддукты мифобного синтеза - эприн и БВК-паприн наи­
более аффективны в составе стартового комбикорма ОСТ-4 для 
осетровых рый, они содержат высокое содержание полипептидов с 
IJ.M. 1Q0O-130O, однако предельным количеством в рецептуре, 
следует считать 50Z. Снижение количестве' рыбной муки ниже 
^40-452 при увёличегаи дрожжей в рецептуре более 50Х, приводит 
к недостатку аргинину и триптофана. Такой рацион является фи­
зиологически неполноценным. ' . 

7. Ферментативный ступенчатый гидролиз продуктов животно­
го происхоящеаия позволяет получить заданную глубину гидроли-
зата (20-25 X) цри преимущественном содержании полипептидов :; 
М.м. 1000-1S00 дальтов. Прсмышленные гидролкзаты, такие, как 
мидийный, кормовые продукты с высоким уровнем водорастворимого 
белка, например крЬвяная сыворотка кур, содержат недостаточное 
количество полипептидов с М.М. 1000-1300 дальтон, отличаются 
дисбалавссш (фракций. Это ограничивает их в ведение в рецептур:! 

/ д о , 1 0 1 . , , •• *;••"" •.•' ^ • 

' Реаульташ исследований, изложенные в диссертационной ра­
боте, позволяют рекомендовать новые способы совершенствования 
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состава рецептов стартовых комбикормов для, осетровых рыб. 
1. Разработчикам'рецептов комбикормов для молоди осегро-

в ш рыб рекомендуется использовать способ балансировки состава 
фракшш белкл в соответствии с норма1Л1 ввода неза!<!енимых бел­
ковых компонентов и физиологической потребностью рыб на опре­
деленных этапах развития в белке определенной структуры. 

2. Про1Л!ШленноЬти предло.-1сен рецепт .стартового комбикорма 
ССТ-4 с глубокой балансировкой фракционного состава протегаа 
на основе пргаленения эприна, , ЕВК-паприна, или ферментализата 
пррдуктов микробного происхождения. Необходимо увеличить обь-
е1,ш его производства на заводах ры(̂ ных гранкормов Poccira. 

3. Рекомендуется целесообразность применение ферментат51в-
ного ступенчатого гидролиза для получения прохшшленных гндро-
лизатоЕ с глуб1шой гидролиза 20-25% и оптимальны)^ фракционныгл 
составом белковых компонентов. 

• 4. Предлот.ены норш ввода в состав стартового комбикорма 
для осетровых рыб ОСТ-4 мздгашого гидролизата и сухой кровяной 
сыворотки кур для комбикормовых заводов при наработке пpo^^ыш-
денных партий кормов'новых рецептов, 
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