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ОБИРЯ ХАЕАКТЕШСТИКА ЕАБОГЫ 

Аютуальность проблемы. В настоящее время запасы осетровых 

рыб в Волго-Каспийском регионе катастрофически снизились. Полный 

произвол в промьгзле осетровых на Волго-Каспии, обусловленный 

прежде всего гричинами политического и экономического хараютера, 

моя®т привести к исчезновению естественных популяций в гораздо 

более короткие сроки, нежели по причине ухудшения экологии, о 

гуСитальн:м влиянии которого греддреадал ученый щр в мэнце 80-х -

начале 90-х годов (Лукьяненко, 1990; Огрубалина, 1990; 

Ходоревская и др . , 1994). В этих критических условиях 

единственной альтернативой промыипвнноыу вылову рыбы и, 

одновременно с тем, возмэскностью сохранить осетровых является 

товарное разведение и вьращивание, а также искусственное 

воспроизводство истощенных естественных популяций (Малютин, 

1991; Срлов, 1991; NfeMDHTOB и д р . , 1995; О грограмме.,., 1995). 

Отсутствие полноценных громьжшенных отечественных 

ксмбикорлов в настоящее время является существенным, хотя и не 

единственным, тормозом развития товарного осетроводства. В 

распоряжении осетроводов имевэтся рецептуря стартовых.. осетровых 

комбикор^юв СТ-07 (ЦНИОРХ) и СГ-4Аз (АэШИЕХ), разработанные 

специалистами отраслевых научно-исследовательских институтов. 

Однако, появление нового методического подхода к балансзфованию 

белковой части рахдионов питания молоди некоторых входов рыб, 

нагример, карпа и сиговых {Ильина и др . , 1989; Пономарев и др . , 

1993) вызывает необходимость его апробации применительно к 

осетровым рыбам и оптимизации на этой основе стартовых 

комбикормов. Кроме этого слерует учитывать, что в настоящее 

время из-за нестабильной экономической стиуации в России, многие 

кормовкЕ компоненты действующих рецептов комбикормов для всех 

ввдов рыб становятся недоступными для заводов рыбных гранкормов 



по гричине их вькокой стоимости иги погросту отсутствия на 

внутреннем рынке. Поэтому ВНИИПРХом и НТЦ ""Аквакорм" с 1990 года 

гроводятся исследования по оптимизации состава стартовых 

комбикормэв для осетровых {ыб на основе более глубокого изучения 

белкового питания риб, а такяе с учетом сьрьевой базы 

отечественной промыиленности (Пономарев и др . , 1996(6); 1997). В 

80-х годах в нашей стране 6iui освоен промншленный выпуск таких 

эффективных компонентов стартовых комбикормов, как ВВК-паприн, 

БВК-эприн, гаприн, ьегрин, являвшихся важными источниками 

юэр*ювого гротеина. Однако, сейчас их гроизводство 

грисстановлено. Вместе с тем, исключение белка одноклеточных из 

рецептур для ^E]лoди рыб нежелательно. В связи с этим актуален 

поиск полноценных загжнителей этак компонентов. В 1994-95 годах 

тремя биохимическими заводами России начат выпуск новых 

продуктов микробного синтеза на отходах зернообрабатываицего 

производства, которьк предлагаются гроизводителями для введения 

в комбикорма для различных сельскохозяйственных животных, в том 

числе и для рыб. 

Цель и задачи исследований. Основной целью работы являлась 

оценка сравнительной эффективности традиционных и новых 

хродуктов микробиосинтеза, оптимизация состава стартовых 

комбикормов для осетровых рыб на основе изучения особенностей их 

питания и пицеварения. Для достижения цели вмт поставлены 

следукщие задачи: 

- исследовать особенности развития пищеварительной системы 

осетровых рыб в раннем онтогенезе; 

- изучить особенности питания личинок и мальков осетровых 

рыб в естественных условиях; 

оценить состав питательных веществ живых кормэвых 

организмов, а такяе структуру протеина и его фракционный состав, 

содержание незаменимых жирных киотют; 
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- огределить оптимальный состав питательных веществ в 
базовом рецепте стартового осетрового комйикпрма, г^хзтеина и 
липидов, и их структурных компонентов/ 

- исследовать состав протеина, жирных кислот и ойцих 
липидов продуктов микробного синтеза, в том числе новых -
белотина, биотрина , биокорна; 

изучить возможность и эффективность использования 

различных продуктов миЕфобного гроисхождения и огределить норалы 

нх.введения в состав стартовых комбикормов для осетровых рыб; 

- разработать рецептуру стартового комбр^зорма для мслоди 

осетровых рыб с использованием новых ггродуктов микробиосинтеза и 

гровести его производственную проверку; 

- дать оценку физиологического состояния молоди осетровых, 

вьращенной на новом стартовом комбикорм® ОСТ-5. 

Научная новизна. При разработке стартового комбикорма для 

осетровых рыб CO-5 грименен новый способ баланст^ования 

фракционного состава щхзтеина. Проведено сравнение фракционного 

состава белковых соединений определенной ьюлвкулярной массы 

естественных кормов, с одной стороны, и кормовых компонентов и 

стартового комбикорма в целом, с другой стороны. Показана 

ведущая роль полипепгидов средней молекулярной массой 1000-1300 

дальтон в питании личинок и мальков осетровых p j6 . Впервкв в 

составе стартового »омбикор>аа для осетровых рыб испытаны новьв 

компонеьлы микробного происхождения: белотин, биотрин, биоюорн и 

гроведено сравнение их продуктивных свойств с традиционными 

ввдами сьрья микробного синтеза. 

Практическое значение. Изучение фракционного состава 

протеина, состава полиненасыщенных яофных кислот липидов 

кормовых компонентов и оценка их соответствия потребностям 

организма позволили разработать рецепт стартового ко1мЙикорыа для 

осетровых рыб ОСТ-5, который успешно прешел грзизводственную 



гфоверку гри вьфащивании молоди; на Икрянинском осетровом заводе. 

В качестве заькнрстеля ШК-паприна и БВК-эгрина рекомендовано 

использовать новый грэруют - биокорн, выпускаемый РОЛ! 
"Волгоградбжхз1нтез". Тем не менее, гроведенное исследование 

показало, что наиболее эффективны для стартовых комйикормов 

традиционнь^ гфодукты микробного синтеза, на основании чего даны 

соответствукщие рекоьввдации заводам гранкормэв и биохимическим 

предгриятиям. 

Апробация работы. Результаты исследований, составлякщие 

основу джхзертации, были оформлены в виде научных отчетов, 

гредставлены и обсуадены в НЩ "Астаквакорм", а такяе й^яи 

долояЕны на Ь^ждународном симпозиуме "Ресурсосберегакщие 

технологии в аквакультуре" (Дилер, 1996), Ш №»дународном 

симпозиу1«в по осетровым рыбам (Piacenza, I ta ly , 1997), Первом 

конгрессе ихтиологов России (Астрахань, 1997) . 

ГУбликации. По материалам диссертации огц/бликавано 7 

научных работ. 

Структура и объем диссертации. Диссертация изложена на 167 

страницах машинописного текста, состоит из введения, б глав, 

заключения, выводов, гграктических гредложений и прилсйКЕния, 

иллюстрирована 21 рисунком и 45 таблицами. Список использованной 

литературы: вклочает 237 публрссаций, в том числе 62 - на 

иностранных языках. 

ГЛАВА 1. РАЗВЕДЕНИЕ ОСЕТРСШХ ШБ, ФИЗИСЯОГИЯ РАЗЕИТИЯ И 
ПИТАНИЯ; ИЭ1МА И КОЕМЛЕНИЕ ЕЫБ, ССНСВШЕ ПГОБЛЕШ. 

Представленный в главе обзор состояния м1фовых запасов 

осетровых рнб раскрывает острую необходимость в товарном 

осетроводстве в нашей стране. Показано, что на сегодняшний день 

одним из наименее изучень1ых аспектов биотехники разведения 

осетровых является кормление. Совре^кнньк знания о потребности 



молоди рыб в ряде эссенциальных питательных веществ, изменение 
accopTHNKHTa корьювого сьрья определяют задачу оптимизации 
состава и разработки новых стартовых комбикормов для осетровых 
рыб. ДанньЕ авторов, исследовавших развитие пицеварительной 
системы ранней мэлоди осетровых, указывают на слабую активность 
кислых протеиназ зкелудочно-кишечного тракта личинок, что 
гредьявляет вксокие требования к белковому составу корма. В 
глс1ве гриведен краткий биохимический анализ продуктов 
ыикробиосинтеза. Показано, что исследований в области применения 
кормовых микробных добавок в составе стартовых комбикормов для 
осетровых рл5 выполнено недостаточно. Совсем не изучены 
продуктивньв свойства новых видов юормэвого сьрья, поступающего 
сегодня на комйиюормовнв заводы {белотин, биокорн, биотрин и 
другие врщы кормовых дрожяей). В связи с STIIM аото необходимо 
гровести специальньв исследования. 

ГЛАВА 2 . МАТЕРИАЛ И ШТОЩ ИОСПЕДСВАНИЙ. 

Экспери1иентальная часть работы выполнена в 1995-1997 г г . в 

аквариальном комплексе Астраханского государственного 

технического университета (АГТУ) (лаборатории условия) и на 

Икрянинском осетровом заводе (Астраханская область) 

экспериментально-гроизводственной базе Отраслевого научно-

гроизводственного центра (ОНЩ) "ШСЗС" по товарному 

осетроводству (гроизводственньв условия). Результаты 

исследований обработаны в лабораториях АГТУ (Астрахань), ОНПЦ 

"ШОС" по товарному осетроводству (Астрахань), ИНЭОС АН РФ 

(Мэсква). В качестве объектов исследования использованы наиболее 

расгцюстраненные гри товарном вьращивании виды осетровых: 

русский осетр, севрюга, белуга, сибирский осетр, гибрид бестер. 



Для опьп?ов брали ькллодь в возрастном интервале от моькнта 

перехода на смешанное питаирю до сеголеток. 

В лабораторных условиях эксперименты выполняли в аквариумах 

(200 л ) , а такав в пластиковых лотках (5 л ) , которьв 

использовали гри подращивании предличинок. Вьюащивание мэяэди 

проводили при шютностях посадки 200 и 2000 m r . / i / . В 

гроизводственньк условиях использовали стеклопластиковьк 

бассейны ЩА.-2 с круговым током воды и центральным сливом (1 м') 

и бассейны ЛПП с гродольным током вода! (2,1 м') при плотности 

посадки личинок 2000 mv./ь?. 
Спытные партии комбикорюв изготавливали в условиях 

лаборатории НТЦ ^^Астаквакоры" и на пилотной установке по 

гроизводству гранкорьюв ОНПЦ "ШОС". Щм изготовлении 

комбикормов для ранней молоди осетровых использовали 

шонмодиспбрсную рыбную муку, соевый шрот, ПЗХ, опытные партии 

доожжей. Рецепты комбикоржэБ балансировали по составу 

питательных веществ на ЭШ по методу линейного гфограмм1фования 

(Канидьев, Романенко, 1973), а затем совершенствовали рецептурл, 

используя рабочие матрищ опытных рецептов для закгючительной 

баланстфОБки состава питательных веществ (Агеев, 1987). 

Контроль за темпом роста рийы осуществляли один раз в 10-15 

суток. Взвешиваний и измерение рьйы проводили согласно 

рекомендациям И.Ф. Правдина (1966). Среднесуточную скорость 

роста рассчитывали по Г.Г. Винбергу (1956). Питание рыб изучали 

по инструкции П.Л. ТЬфсяиикова (1953) и Е.И. Боковой (1960), 

развитие пищеварительной системы осетровых рыб - по П.А. 

КЬржуеву и Л.Б. ШариоЕой (1967), М.Ф. Вернидубу (1971), Л.С. 

Богдановой (1967; 1972). Анализ химического состава кормовых 

организмов и тела исследуемой рыШ выполняли по ойцегринятыи 

методам (фжомбек, Шмаюов и др . , 1981; Лиманский, Яриомбек и 

д р . , 1984). При исследовании крови для определения показателей 



гематокрита использовали микроцентрифугу ШЕсляра, содержание 

гемэглобина огределяпи с помоцью гемометра Сали, количество 

эритроцитов - в камере ГЬряева (Канвдьев, 1984; Лиманский, 

Ярнюмбек и д р . , 1984). 

Исследование состава белковых фракций комбикорма и 

составлякщих его компонентов, определение вьсокомолекулярного 

белка, пепшицов и аминокислот проводили методом 

гельхроматографии (Rotenbuchler e t a l . , 1979) на юэлонке объемам 

62 см' (Sephadex G-25 в медной форме). Состав жирных киилот 

юэмбикорла, ры&юго жира, зоопланктона и порки опытной молоди 

огцэеделяли 1.етсяом газовой хроматографии (Ахем, 1965; Гостевой, 

1978; Алексеев и др . , 1981) на хромотографе Ifewlett Packard 

7610А. ЕЬделение липицов из проб и количественное определение 

проводили на основе методических указаний Е.И. Itoemco (1981) и 

B.C. Сидорова с соавторами (1981) . 

Оьпы гроводили в двухкратной повторности. В процессе 

исследований были рассчитаны и испытаны комбикорма по 15 

рецептам, выполнено 96 анализов химического состава тела ькэтоди 

осетровых, 42 гематологгмеских анализа, 240 общернбоводных и 

вФзлогических анализов, 27 анализов ойцего химического и 

фракционного состава корлэвых компонентов и зоопланктона, 128 

П'Щрохиминеских анализов, проведено 11 опытов по оценке 

эффективности новых комбикормов, в аналитической работе 

использовано 18343 шт. личинок и мальков осетровых рыб. 

Статистическую обработку проводили по С.Н. Плохинсмэму (1962) и 

Г.Ф. Лакину (1980). 

ШЙВА 3 . СООБЕННОСта ПИТАНИЯ, СОСТАВ ЕСТЕСТВЕННСЙ ПИЩ, 
ЕА^ИТИЕ ПИШРВАШГЕЛЬНСЙ СИСТЕШ МШОДИ ОСЕТРСВЫХ 
ШБ. 

Формирование пищеварительного тракта и печени у осетровых 

рыб начинается еще в конце эмбрионального периода развития, а 



завершаются процессы развития всех отделов тракта очень поздно -
в возрасте 40-50 суток от момента вылуплвния, щм длине тела у 
русского осетра более 10 см, севрсзри - 8 см (рис. 1). 

1. Г - Х - О г - 2 

Личинка длиной 12 ъм Малтак длиной 98 мм 

Рис. 1. Развитие желудочно-кишечного тракта мэлоди русского 
осетра: 1 - желчный пузьрь; 2 - печень; 3 - пилори-
ческий грВДаток; 4 - желудок; 5 - поджелудочная же
леза; 6 - средняя кишка," 7 - спиральная кишка; 8 -
задняя кишка. 

Важной биэлогической особенностью раннего онтогенеза осетровых 
является то, что яелуцок у них форьлфуется из желточного мешка, 
в то время как у костистых рыб желточный 1»кшок чисто провизорный 
орган. Поэтому функционирование пищеварительной . системы 
начинается с ее задних отделов. В первьв дни после выклева у 
личинок появляется трипсин в спиральной кишкв, активность 
которого возрастает в период эццогенмэго' питания личинок. 
Развитие пищеварительной функции желудка начинается с момента 
перехода на смэшанное питание, пепсин появляется в жалудке уже 
после начала активного питания, и интенсивность развития тевлвз 
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яйлуцка возрастает по мвре расходования запасов желтка. В связи 
с этим ранняя молодь осетровых способна вначале утилизировать 
только rjxxiTbB белковьЕ вещества. В первый деь-ь активного 
питания личинки щзедпочитавог коловраток, но начинают поедать и 
мелких ракообразных. На вторьк сутки ббльшую часть потребляемой 
пищи составляют мелкие дафнии, хотя ЛИЧХФЖМ начинают поедать 
личинок хирономид ДЛИНОЙ 3-5 мм. На пятые сутки личинки хорошо 
потребляют средней величины молодь дафний, мелких личинок 
хирономид, почти не используют копепод и перестают питаться 
коловратками. На более поздних этапах, когда развитие 
пищеварительной системы близится к завериению, кормовьв спектры 
1ЖНЯЮТСЯ. В природе это соответствует уже морскому периоду жизни 
осетровых. Мэлодь осетровых м^ет • довольно широкий спектр 
питания, но чаще всего в нем встречакя'ся мюипьг и хирономиды 
(рис. 2-6). Прочие 

ChicnomtJae 

Рис. 2. Состав пищи молока русского осетра длиной 10-15 см. 

Еис. 3. Состав ш-щи молоди русского осетра длиной 15-20 см. 
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Рис. 4. Состав пищи мэлоди русского осетра длиной 20-25 см. 

й т ы а Прочие 
5% 4 * Mysidae 

!75Wj7T?w...-„^ 2 6 % 

Рис. 5. Состав пищи молоди русского осетра длиной 25-30 см. 

Gammaridae 

Рис. 6. Состав пищи молоди русского осетра длиной 30-35 см, 

Химический состав крупного и мелкого зоопланктона, а также 
бентосных организьюв, которыми питается м:шодь осетровых, 
различается по уровню гфотеина. Наши результаты исследования 
общего химического состава кормовых организлюв показывают, что в 
мелком зоопланктоне содержание протеина составляет 59,1% сухого 
вещества, в крупном - 54,3%, а олигохеты имеют наиболее низкое 
содержание белка - 35,5%. 
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в составе живых кормэв необходимо учитывать не только 

уровень, но и фракционный состав белков. Чем граде и юэроче 

полипептицная цепочка, тем вьше ее способность растворяться в 

воде, и тем она легче подвергается гидролизу ферментами 

(Пономарев, 1996). В мелком гресноводном зоопланктоне наиболее 

вьсокий удельный вес занимает фракция палипептидов с 

молекулярной массой (М.ы.) 1000-1300 дальтон (77,2%). В составе 

крупьюго пресноводного зоопланктона, состоящего из юопепод и 

взрослых кладоцер, содеряанив этой фракции несколько ьеньше -

64,2% (табл. 1 ) . Artemia sa l ina также иьвет довольно ВЬЕОКИЙ 

уровень этой фракции протеина (62,1%) . Х1фономида1, олигохеты и 

гаммариды отличаются высоким содержанием более сложной по 

химическому строению белковой фракции П-3 - полипептвдов с 

молекулярной массой более 1300 дальтон: 72,3 , 46,2 и 45,1%, 

соответственно. 

Анализ жирнокислотного состава липидов планктона из прудов 

Икрянинского осетроводного завода выявил высокое содержание 

незаменимых полиненасыценньк жирных кислот соЗ и соб ряда при 

греобладании С18 и С20 кислот, Жирнокислотный состав общих 

липидов молоди русского осетра аналогичен составу зоопланктона 

(табл. 2 ) . Црогле того, организмы водных беспозвоночных 

отличаются вьсоким содержанием нуклеиновых кислот - до 12% 

сухого веса (Остроумова, Абрамова, 1995), что связано с высокой 

скоростью роста. 

ГЛАВА 4. оптимизму СОСТАВА СТАРТСЕОГО Ka«fi<DbMA 
ДЛЯ ОСЕТРСБЖ ШВ. 

Для определения оптимального содерйания продуктов 

микробиосинтеза в составе стартового осетрового комбикорма ОСТ-5 

бьши разработаны четьре варианта базового рецепта. В результате 

проведенных расчетов и балансировки базовых рецептур 



фракционный состав белка корлэвых организмэв молоди осетр 

КЬрьювБЕ организмы а\ П-1 • П-2 П-3 БМВ сш 
№пкий греоювчгяй 
ЭОСПГЕИКГСН 

0,310,03 8,5±1,5 77,2±В,6 8,012,2 3,0±0,4 2,01 

1фупный гресновод-
ный зоопланктон 

0,2±0,01 1,0±0,3 64,2f5,6 23,Ctt6,8 3,Q±D,4 4,5± 

Науплиусы 
Artemia sa l ina 

0,lif),01 0,2Ю,01 62,1±6,3 19,еаз,4 5,210,6 б,81 

Хирономвды 
0,a±D,04 0,2iO,05 8,а+2И 72,316,6 б,3±1,1 5,2± 

Олигохе1ы 
0,2iD,03 0,4Ю,6 6 , l i2 , l 4б,2±5,б 7,0±2,1 4,01 

Г а̂ымарицы 
0,2Ю,02 0,2Ю,02 25,5+5,5 45,1±6,1 20,113,4 3,9 

Примечаний: GA, - свободаьк аминокиаюты с М.м.=120; П-1 - пег 
полипепиада с М.м. =1000-1300; П-З - попипептида! с 
низксаюлекуп?фный белок с М.м.>100000; СМБ - ср 
с М.м.=100000-200000; ЕМБ - вБЕоксяюлвкуляр^ый 
с М.м.=200000-300000 дальтон. 
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Таблица 2 

Жирнокислотный состав ойцих липадов зоопланктона и ьюлоди 
русского осетра из прудов Икрянинского ОРЗ в июне 1996 г . , 

% к суьме всех Ж 

Ш'идяые кислоты Зоопланктон Мотодь русского 
осетра,га = 1г 

14:0 ; 16:0 16,5 ± 2,8 15,3 ± 3,6 

16:1OJ9 2,4 ± 0,3 1,1 ± 0,3 
18:0 3,6 ± 0,5 2,4 ± 0,6 

18:1ю9 27,6 ± 2,8 32,5 ± 5,3 

18:2(пб 6,3 ± 2,4 1,2 ± 3,3 

18:Зсо6 12,5 ± 3,8 2 ,1 ± 4,5 

18:ЗюЗ 2,1 ± 0,3 4,3 ± 0,8 
20:0 0,5 ± 0,1 0,4 ± 0,1 

20:4юб 6,6 ± 2,4 3,2 ± 2 ,3 

20:4(оЗ 3,2 ± 0,3 5,6 ± 2,1 

21:3 0,2 ± 0 , 1 — 

21:4 0,3 ± 0,1 — 

22:4юб 1,5 ± 0,3 2,5 ± 0,4 

22:60)3 0,5 ± 0,1 5,6 ± 1,0 

НасыценньЕ- 21,1 34,5 

Моноеновьк 30,0 33,6 

Полиеновьв 32,7 24,5 

получены рабочие матрицы общего химического, аминокислотного и 
фракционного белкового состава используемых юомпонентов. В 
качестве источника микробного гротеина в составе базового 
рецепта был выбран БВК-пагфин. 

Лучшие показатели выживаемости \юлоди белуги, осетра и 
севрюги &1ЛИ получены при кормлении KOJMOM варианта 2 с 
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содержанием 22% ЕВК-паприна. В этом жэ варианте ота^кчен самый 

вьсокий темп роста личинок белуги, осетра и севрюги - 54,9 , 

22,8 и 10,5 мг/сут. , соответственно. На кораиах рецептур 3 и 4, 

содерскащих ббльшее каличество микробного белка, показатели роста 

более низкие для всех исследованнык видов. Общий химический 

состав тела молоди характеризовался более внсоким содержащем 

белка на кэрг^ рецептуры 2 - 72,8% (белуга), 64,1% (осетр), 

68,0% (севрога) (табл. 4) . 

По результатам сравнения рыбоводно-биологических 

показателей четырех опытных вариантов для дальнейших 

исследований йот выбран вариант 2. Содержание сьрого гротеина в 

этом варианте момбикорла составляет 47,7%, что находятся в 

пределах нормы для молоди осетровых рыб (табл. 3) . 

Таблица 3 

Содергсание основных групп питательных веществ в базовом варианте 
стартового осетрового юомбикорма ОСГ-5, 

в % к сухому вешеству 

Соединения Количество 
Протеин оаций 47,70 
Протеин животный 32,40 
[^теин растительный 4,61 
фотеин микробный 10,79 
Жир 9,29 
Углеводы 18,16 
Ктютчатка 0,9 
Зола 11,8 
Общая энергия корма, Щк/кг 17,27 

Энергетическая ценность корма равна 17,27 Щж/кг. 

Содержание лизина, ^етагонина и триптофана соответствует 

потребностям мэлоди осетровых (Скляров и др . , 1984). 
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Тайлица 4 
Ойций химический состав тела белуги, русского осетра и севрюги, 

вкращенных на опытных вариантах стартового комбикорма ССГ-5, 
в % к сухому веществу 

Показатели Вариант 1 
(10% БВК) 

Вариант 2 
(22% БВК) 

Вариант 3 
(30% БВК) 

Вариант 4 
(50% ЕВК) 

БЕЛУга. 
Елага 87,8 87,0 89,1 89,0 
Сухое вещество 12,2 13,0 10,9 11,0 
Белок 71,3 72,8 64,6 62,2 
Жир 16,6 16,7 16,8 16,0 
Зола 10,4 8,0 13,9 9,3 
РУСаШ ОСЕТР 
Влага 84,6 83,6 84,7 84,3 
Сухое вещество 15,4 16,4 15,3 15,7 
Белок 64,0 64,1 63,2 63,5 
Жир 12,5 13,0 12,0 12,4 
Зола 8,7 8,6 8,5 8,6 
СЕВЕет7\ 

89,8 89,4 89,9 89,6 Влага 89,8 89,4 89,9 89,6 
Сухое вещество 10,2 10,6 10,1 10,4 
Белок 66,2 68,0 62,1 62,1 
Ж ф 16,8 14,0 16,4 16,0 
Зола 15,0 15,2 13,2 12,0 

ГЛАВА 5. ПГОДУКШ ШКЮБНОК) СИНТЕЗА КЖ ИСТОЧНИК 
ЛЕгаЖБОЯЕЮГО ПРОТЕИНА В СТАРТСВЫХ КОШЮЕМВД. 

Анализ общего химического состава продуктов микробиосинтеза 

показывает, что протеином наиболее богаты дрожжи гаприн (70,2%), 

а также БВК-пахрин (63,4%) и шгрин (65,4%). Новые дрояжевыв 

компоненты - биокорн, белотин и биотрин - близки по этому 
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показателю к гидролизным дрожжам, они содер!»ат около 40% 

протеина (табл. 5 ) . Дрожжи гагрин лид^фукэт тактв по содеряанию 

растворимого белка, в том числе и фракции П-2 {табл. 6 ) . Новьв 

гродукты микрэбиосинтеза менее богаты растворимым гротеином, 

больше всего его содержит биоморн - 18,3%. Б них в бйльшем 

количестве, чем в традиционных продуктах, содержится БЭВ - свыше 

20%.: Содержание нуклеиновых кислот во всех микробных гродуктах 

практически на одном уровне - около б%. Содержание липвдов во 

всех кзэмпонентах невелико; нужно отметить, что новые компоненты 

характеризуются пониженным содержанием жлра, особенно белотин 

(2,6%). Установлено, что новые гродукты микробного синтеза 

отличаюггся более вькоким содержанием линолевой и линолвновой 

жрных кислот (6-7%) по сравнению с традиционными компонентами 

(4-5%). Возможно, это связано с тем, что субстратом роста для 

них служат отходы зерновых или отруби. 

Проведеннью нами экспериьентальньв работы показали вьЕОкую 

эффективность БВК-паприна и БВК-элрина при кормлении молоди 

осетровых риб. При вьращивании молоди белуги на кор^в с ЕВК-

эгрином за 28 суток гри среднесуточном приросте 6,75% получена 

выживаемость 77,3%. На к о р ^ с БВК-паприном гри вы!Киваемости 

мэлоди русского осетра 76,0% ота^чен среднесуточный прирост 

7,49%. Такжв хоропие результаты получены гри использовании в 

составе комбикорма ОСТ-5 дрожявй гаприн - выживаемость 75,0%, 

rpipocT - 8,28% в сутки. Введение гигрина в комбикорл гриводит к 

снижению ростовых показателей - 4-6% суточного прироста массы 

гри выживаемости 60-70%. 

ф и исследовании дрсясзей белотин, биотрин и биокорн 

первоначально в опытах йота произведена полная замена БВК-

паприна (в составе базового рецепта) на новьв микробньв 

компоненты. Upn испытании этих вариантов лучшие результаты были 



Общий хз^ми«еский состав гродуктов микробного синтеза 

Наименование фотеин Шр БЗВ Эола га 
Гаприн 70,2±2,6 5,5±0,5 4,9±1,0 5,3±0,б 7 

Пагрин 63,412,0 5,2±0,5 б,3±1,5 5,б±0,5 7 

Зприн б1,4±2,1 5,3±0,4 13,5±2,1 б,61£),5 6 

Гиприн 40,5±1,2 6,1±0,8 31,1±2,3 8,6сИ.,0 6 

№1рин б5,4±2,1 5,8±0,6 8,2±0,9 7,2±1,0 7 

Биокорн 4 5 , l i 2 , l 3,б±0,4 23,3£2,1 9,1±0,7 5 

Белэтин 41,(Ш,,5 2,6±0,3 21,4±3,б 5,8±0,5 4 

Биотрин 38,4±2,0 4,5±0,5 37,б±3,1 б,7±0,6 6 



Таблица 6 
Состав и содержание белковых соединений 

в кормовых ксалпонентах, % 

КЬмпоненты С7\ П-1 П-2 П-3 ШБ 
Всего растворимого 

белка 

2прин 1,6 — 14,6 _. 20,1 36,5 

БВК-палрин 1,5 2,1 16,0 — 15,4 35,0 

Гкприн 1,6 0,1 5,2 „ 15,1 22,0 

Гаприн 0,5 1,2 17,2 2,3 15,8 37,0 

Msnp^H. 2,0 ел. 12,3 1,2 17,7 33,2 

Биоюэрн ел. ^ 10,1 2,2 6,0 18,3 

Белотин ^ „ 8,6 1,2 6,3 16,2 

Биотрин » _ 5,6 2,6 9,2 17,4 

Рыбная мука 1Д - 5,2 - 9,4 15,7 

фимечан!®: 
СА - свободньЕ аминокислоты (М.м.= 120 дальтон); 
n- l - пептиды (М.м. более 200 дальтон); 
П-2 - полишгртиды (М.м.= 1000-1300 дальтон); 
П-3 - полипептиды (М.м. баше 1300 дальтон); 
ШБ - низкомолекулярный белок (М.м. бсшее 10000 дальтон). 

получены гри содержании в ущшз 22% йокорна - среднесуточный 
грирост русского осетра - 7,54% ( в контроле - 7,49%). СаыьЕ 
НИЗК1Ж результаты получены при ньращивании личинок осетра на 
корме, содержащем белэтин. Офащает на себя внима^о^ высокий 
гроцент гибели личинок - почти половина всего количества 
участвукщих в опыте в обеих повторностях рыб. 

Эксперменты по уточнению норыы ввода биокорна в состав 
стартового комбикорма показали, что повыпенив его содержания до 
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44% не гриводит к улучшению показателей роста и выживаемости 
рыб. Снижение количества дрожжей в стартовом корью (ьенее 22%) 
обедняет его растворимыми фракциями гротеина. По рьйоводно-
й^ологическим показателям следует считать HaM6oJBe эффективной 
норму введения - 22%. 

Ври гроведении производственных испытаний стартового 
кхшбикорма ОСТ-5 с новыми гродуктами микробного синтеза лучник 
результаты такяв получены в варианте с биоморном (таСя. 7 ) . 

Таблица 7 

Е^зультаты выращивания ьсшоди бестера на стартовом 
моыбикорье ССТ-5 с новьми гродуктаыи микроОиосинтеза 

(Икрянинский осетровый завод) 

Показатели ОСТ-5 
(болотин) 

ОСТ-5 ОСТ-5 
(биокоон) 

Начальная масса тела, мг 62,3 62,3 62,3 

Конечная масса тела, мг 510,0 562,0 590,0 

Озеднесуточный гррост, % 7,45 7,62 7,70 

Вьииваеьюсть, % 51,7 59,0 64,0 

КЬрмовые затраты, ед. 7,9 5,7 3,3 

Период выращивания, сут. 21 21 21 

ГШВА. б. «ШЗИОГЮгаЧЕСКАЯ СЦЕНКА МЖЗда, ВЫРЩЕННСЙ 
НА. КСМЕИКПЕМ: ОСТ-5 С ДСБЙВЛЕНИЕМ 
ПРОДУКТОВ ШКЮШОСИШЕЗА. 

Щм оценке эффекпивности всех дрожжевых компонентов не 
отмечено аликюнтарных патологий, а развитие личинок 
соответствоваж) описанным в соответствущей литературе стадиям и 
этапам (Детлаф, Гкнзбург, 1954; Богданова, 1967; Вернзодуб и д р . , 
1971). Данньв ойцего химического состава тела мэлоди осетровых 
гцм производственных испытаниях новых компонентов имели близкие 
значения и находились в гределах физиогюгичвской нормы. 
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Показатели крови ьслоди белуги и руссмого осетра на комбикорь^в с 
ШК-пагрином несколько лучше, чем на мор»^ с биоюорном (рис. 2). 

Руесшйкпр Б1луга 

ОБиакорн 
• БВК^опрш 

Русский oeetp Белуга 

Рис . 2 . Показатели крови молоди осетровых массой 10 г на 
различных вариантах комбикорма ОСТ-5. 

ЗАЮТНЕШЕ 

ф и разработке рецептов стартовых 1сзм5имора1ЮВ необходимо 
учитывать особенности фор*дфования пищеварительной и фермэнтной 
систем в раннем онтогенезе. Исходя из функциональнкк 
возьюжностей пищеварстельной системы, к ьюывнту начала активного 
питания личинки осетровых способны переваривать и усваивать 
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только небольшие, не имепцие плотнык оболочек организмы, 

каковыми являются колкие планктонньй фориы. Анализ химического 

состава естественной пищи ранней мэлоди осетровых показал, что в 

ь^лном гресноводном зоопланктоне наиболее вьсокий удельный вес 

занимает фракция полипептадов с низкой М.м. (1000-1300 дальтон), 

что указывает на наличие простых белкювык структур. Продукты 

микробного синтеза иьеют вксокое содержание растворимого 

протеина (20-40%), а также низкоьюлекулярных белковых фракций, 

что обосновывает целесообразность их вклкнения в состав 

стартовых комбикорлзв для осетровых рыб. Гфсшве того, нуклЕиновьв 

кислоты, содержащиеся в дрожжах, выполняют белоксберегакщуго 

функцию в питании личинок рыб, поскольку целенаправленно 

расходуются на гроцессы клеточного синтеза. Среди исследованных 

нами новых компонентов микробного синтеза в составе стартового 

комбикорма наиболее эффективны дрожк! биокорн. Щзименение 

белотина и биотрина не гриводит к повыпению эффективности 

MDM6HKDpvia. 

1. На основе изучения развития пищеварительной системы 

осетровых рыб в раннем онтогенезе выявлены ее некоторьк 

мэрфологические и функциональннв особенности, указывающие на 

способность личинок утилиз1фОвать только простые белковьв 

вещества, что следует учитывать при разработке стартовых 

иомбикорлов. 

2 . Исследование особенностей питания ранней мэлоди 

осетровых в естественных водоемах и оценка состава питательных 

веществ яивьк корьюыж организмов позволяет установить 

греобладание в них простых белковых структур. Так, в ьлелкаи. 
зоопланктоне доминирует фракция лсшипептидов с малекулярной 
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массой 1000-1300 дальтон. В составе липидов планктона отмечен 

выпокий уровень язфных кислот линоленового и линсяевого рядов 

при преобладании кисгкзг С-18 и С-20, 

3. С учетом изучения состава естественной пищи молоди 

осетровых и морфо-функциональных особенностей их пищеварительной 

системы выявлена необходимость баланофования стартовых 

юэмбиьссрЬв по ' белкам определеииой молекулярной массы. По 

результатам собственных исследований с гривтючением литературных 

данных уточнены потребности мэлоди осетровых в структурных 

sjKiiteHTax питания и на их основе разработана базовая рецептура 

ксмЗикорма ОСТ-5, сбаланстфованная по составу низкомолекулярных 

белковых соединений и содержащая свьше 6% полипептицов с М.м. 

1000-1300 дальтон, 

4. Биохимический анализ изученных видов кормового сьрья 

микробиологического гроисхоадения позволил выявить следукщее: 

4 . 1 . 1^Ьисимальное количество растворимого белка и 

низкомолекулярных полипептицов содержат гагрин, пазлрин и эград. 

4 .2 . Новьв хродукты микробиосинтеза - биокорн, белотин и 

биотрин по уровню общего протеина и его водорастворимой фракции 

близки к гидролизным дрожкам (гиприыу). 

4 . 3 . Из новых видов дрожзквй наиболее вьсокое содержание 

водорастворимого белка (18,3%) и полипептвдов с М.м. 1000-1300 

дальтон (10,1%) отмечено в биокор£е, 

4 .4 . В составе липидов биомэрна, белэтина и биотрина 

находятся весьма ценньЕ полиненасыценнкв жирньв К1«:лоты, в тем 

чисш 20:5оо 3 (6,5-14,0%). 

4 .5 . Вьгзэкое содеряание низкомолекулярных фракций белка в 

гродуктах микробного синтеза является обоснованием необходимости 

их использования в стартовых юорлах для осетровых рыб. 
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5. I ^ изучении рыбоводно-биопогичесюой эффективности 
иопытанных KopvSDBbix компонентов мшфобиосинтеза установлено: 

5 . 1 . Наилучшие результаты по темпу роста, выживаемости 
ьсшоди осетровых рыб и использованию ими питательньк веществ 
кормов дает применение в составе стартового коы!й1корма гаг^зина, 
зприна и паприна, что коррелирует с характеристиюэй их белковой 
части. 

5 .2 . Среди нетрадицкюннык видов дрсяякй максимальной 

питательной ценностью обладает биокорн. При заь^не им паг^зина и 

эщх^иа. в составе стартового кхжбикорма ОСТ-5 получены 

результаты, близкие к контролю - вьттаваемость молоди русского 

осетра и бестера равна 75-90%, среднесуточный грирост массы 

тела - 5,2-7,7%, кормэнню затраты - 2,1-2,5 ед. 

5 .3 . йфащивание молоди белуги на юэмбиюорле СХЛ'-5 с 

введением биокорна грактически одинаково эффективна, как и на 

корме с паприном: выживаемость рыб равнялась, соответственно, 

77,3 и 78,6%, среднесуточный гргфост - 6,75 и 6,8%, корьювьв 

затраты - около 2,5 ед. 

5 .4. Использование новых микробных гродуктов белотина и 

биэтрина в составе стартового комбикорма хриводит к резкому 

увеличению расхода кормов на прирост рлЗ (до 7,9 и 5,7 е д . , 

соответственно) и ухудлению показателей внращивания. Таким 

образом, эти В1ОДЫ дрожжей обладают низкой питательной ценностью. 

6. На основе выполненных исследований огределена норма 

введения продуктов микробиосинтеза в рацион питания молоди 

осетровых рыб (22%), с учетом которой разработана и успешно 

грсшла гроизводственную гроаерку мэд^фшированная рецептура 

стартового юомбимэрма ОСТ-5 с биокорном. 

7. Анализ физиологического состояния молоди осетровых рыб 

щ и питании кймбиюэрмами, содержащими компоненты микробного 
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гцхзисхощения по зоотехнической норме, показал отсутствие 

забсокваний алимвнтарногю характера . 

ПРАКТИЧЕСКИЕ ПЕЩЕЩСЙЕНИЯ 

1. Разработаннкй нами новый стартовый коьлйикорм 0CT-5, 

содерсжащий 22% продуктов микробисиюгическзго гфоисхсседения, 

ремолкнпуется для вьращиванрет мэлоди белуги, русского осетра, 

бестера в условиях осетровых рибоводньк заводов иццустриального 

типа до массы 3 г . Взращивание поспедукщР1Х возрастных групп рыб 

следует продотгаать при использовании 1род^т<ционных комбикормов. 

2 . Паприн, эпрш. и гагрин ЯВЛЯЕОТСЯ наиболее эффеютивными 

гцхэдуктами микробгжэсинтеза и ремомвндлэтся для включения в 

состав стартовых комйикорьюв рдя осетровых риб. Г^лвсообразно 

возобновить их производство на боихиыических заводах России. 

3 . Из выпускаемых в настоящее время видов дрожжей щм 
изготовлении стартовых осетронлх кормэв следует использовать 

биокорн, вьрабатываеыый АООТ "Валгоградйюсинтез". 

4. Дрсжки белэтин и биотрин могут быть использованы в 

составе стартовых комбиморьюв только при. условии дополнительного 

гри1жнения живых кормзвых организмов (Artemia sa l ina , дафнии и 

jnpO. 
5. На аюхиыическмх заводах возможно улучшить состав и 

эффективность новых видов дрсйией при условии совершенствования 

технологии рафинирования конечного продукта и освобождения его 

от остатков растительного субстрата, содержащего клетчатку. 

6. Рекомендпуется специализрфованнным заводам рый^ых 

гранкорюв (Ростовскому, Белгородсксму, Днепропетровскхалу) 

еяегодно натравлять заказ АСОТ "Волгоградбиосинтез" на 

г^юиэводство и поставку грсадлнленных партий дрожжей й^окорн для 

изготовления стартовых комбикорыов. 
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