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ВЛИЯНИЕ НОВЫХ РАСТИТЕЛЬНЫХ КОМПОНЕНТОВ КОМБИКОРМОВ НА 
БИОХИМИЧЕСКИЕ ПОКАЗАТЕЛИ КРОВИ ЛЕНСКОГО ОСЕТРА  
(ACIPENSER BAERI (BRANDT))  
 
Производство продуктов аквакультуры направлено на обеспечение продовольственной безопас-
ности, увеличение доступности рыбопродуктов, улучшение качества питания и здоровья челове-
ка. Однако получение рыбной продукции осетровых рыб возможно только при использовании 
комбикормов высокого качества. Анализ результатов исследований позволил выявить снижение 
активности щелочной фосфатазы и содержания триглицеридов при использовании опытного 
комбикорма КО №1, что свидетельствовало об улучшении физиологического состояния и отсут-
ствии негативного влияния на протекание обмена веществ в организме рыб. Количество глюкозы 
находилось в пределах физиологической нормы для ленского осетра, что свидетельствовало о но-
рмальном физиологическом состоянии рыб, а более низкая активность ферментов АЛТ и АСТ в 
опытных группах в конце опыта свидетельствовала о положительном влиянии разработанных 
комбикормов. Таким образом, отмечено значительное положительное влияние применения ком-
бикормов с добавлением суспензии зеленой водоросли хлореллы и жмыхов масличных культур, та-
ких как рапс и сафлор, на биохимические показатели крови ленского осетра. 
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INFLUENCE OF NEW PLANT MIXED FODDERS COMPONENTS ON BLOOD  
BIOCHEMICAL PARAMETERS OF YOUNG STURGEON (ACIPENSER BAERI 
(BRANDT))  
 
The production of aquaculture products is aimed at ensuring food security, increasing the availability of 
fish products, improving the quality of nutrition and human health. However, obtaining sturgeon fish 
products is possible only with the use of high quality mixed fodders. An analysis of the research results 
revealed a decrease in the activity of alkaline phosphatase and the content of triglycerides when using the 
experimental mixed feed KO No. 1, which indicated an improvement in the physiological state and the 
absence of a negative effect on the metabolism in the body of fish. The amount of glucose was within the 
physiological norm for the Lena sturgeon, which indicated the normal physiological state of the fish, and 
the lower activity of the ALT and AST enzymes in the experimental groups at the end of the experiment 
indicated the positive effect of the developed feed. Thus, it is noted a significant positive effect of using of 
experimental mixed fodders with the addition of a suspension of green algae chlorella and oilseed cakes, 
such as rapeseed and safflower, on the blood biochemical parameters of Lena sturgeon. 
 
Keywords: Lena sturgeon, chlorella suspension, rapeseed cake, safflower cake, blood biochemical pa-
rameters, mixed fodder.  
 
 

Введение. Как известно, одной из главных 
задач аквакультуры является производство 
качественной товарной рыбы. В сравнении с 
другими сельскохозяйственными животными 
рыба гораздо более эффективно использует 
энергию корма [4]. Организм рыб способен 
преобразовывать энергию корма в высокока-
чественные белки, необходимые в рационе 
человека.  

Получение товарной рыбы, а соответст-
венно, и рыбной продукции высокого качест-
ва невозможно без использования сбаланси-
рованных комбикормов. В настоящее время 
мировая аквакультура располагает огромным 
опытом применения в кормах для рыб разли-
чных растительных компонентов, в том чис-
ле и водорослей. Однако большинство прои-
зводителей комбикормов используют сухую 
биомассу водорослей, при этом значительная 
часть полезных веществ, содержащихся в 
культуральной жидкости, теряется. Приме-
нение суспензии как компонента комбикор-
мов позволяет решить данную проблему. 
Кроме того, использование жмыхов рапса и 
сафлора при производстве комбикормов для 
рыб способно увеличить их пищевую цен-
ность, что, в свою очередь, позволит полу-
чать комбикорма более высокого качества. 

Одновременно с этим при введении в ра-
цион рыб новых комбикормов или кормовых 
добавок необходимо проводить постоянный 
мониторинг физиологического состояния. 
Это связано с тем, что при применении нека-

чественных и несбалансированных комбико-
рмов возможно его изменение, а следовате-
льно, снижение пищевой активности и темпа 
роста рыб [11].  

Физиологическое состояние рыб может 
быть оценено по биохимическому составу 
крови, так как кровь – достаточно информа-
тивный индикатор. Она быстро реагирует на 
действие неблагоприятных факторов и слу-
жит одним из ранних показателей нарушения 
состояния организма. 

Исходя из этого, целью данной работы 
было определение влияния на биохимические 
показатели крови ленского осетра примене-
ния комбикормов с новыми растительными 
компонентами. 

Методика и объекты исследования. Об-
ъектом исследований являлся ленский осетр 
(Acipenser baeri (Brandt)). В качестве ингре-
диентов для совершенствования рецептур 
отечественных комбикормов использовали 
суспензию зеленой водоросли хлореллы 
(Chlorella vulgaris (Beijerinck), жмыхи масли-
чных культур: рапса (Brassica napus L.) и са-
флора красильного (Carthamus tinctorius L.).  

Опыты по кормлению проводились в те-
чение 88 дней. Плотность посадки рыб во 
всех емкостях (V=0,25 м3) составляла 140 
экз./м3.  

Температуру воды и концентрацию раст-
воренного кислорода определяли ежедневно. 
Водородный показатель (рН), концентрацию 
аммонийного азота, нитратов, нитритов, ам-
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миака, ионов железа, общую жесткость воды 
– один раз в три дня, используя общеприня-
тые методики [1]. Результаты измерений 
данных показателей приведены в более ран-
них работах [5, 8]. 

В опыте молодь рыб кормили 3 раза в све-
тлое время суток. Суточная норма кормления 
составляла 1,0–1,3% от массы рыб [15]. Ре-
цептуры опытных комбикормов содержали 
2% жмыха рапса и 3% жмыха сафлора краси-
льного на кг массы комбикорма (КО №1), 3% 
суспензии хлореллы, 2% жмыха рапса и 3% 
жмыха сафлора красильного на кг массы 
комбикорма (КО №2). В качестве контроля 
использовали комбикорм без суспензии хло-
реллы и жмыхов масличных культур (КО) [5, 
8].  

Кровь рыб отбирали, соблюдая общепри-
нятые методики [2, 7, 13, 14] до начала корм-
ления рыб и в конце проведения опыта. Из 

каждой опытной и контрольной групп для 
анализа брали по четыре экземпляра ленско-
го осетра. В сыворотке крови определяли со-
держание общего белка, холестерина, глюко-
зы, триглицеридов, щелочной фосфатазы, 
мочевины, аспартатаминотрансферазы и ала-
нинаминотрансферазы. Количество биохи-
мических компонентов крови определяли с 
помощью биохимического анализатора 
«ChemWell» согласно методикам, разрабо-
танным фирмой «АнализМед».  

При математической и статистической об-
работке результатов использовали програм-
мное обеспечение MSExсel. 

Результаты и их обсуждение. В начале 
эксперимента и по его окончании определяли 
биохимический состав сыворотки крови для 
выявления влияния комбикормов на физио-
логическое состояние рыб (таблица). 

 
Таблица – Биохимические показатели крови ленского осетра (среднее ± стандартная ошибка) 
 

Время отбора 
проб 

Контроль (КО) 
Опытный комбикорм 

№1 (КО + 2% рапса + 3% 
сафлора) 

№2 (КО + 2% рапса + 3% саф-
лора + 3% хлореллы) 

Общий белок, г/л 
Начало опыта 9,10±0,09 10,30±1,01 9,25±0,25 
Конец опыта 12,70±0,15 10,75±0,16*** 11,60±0,27*** 

Щелочная фосфатаза, ед./л 
Начало опыта 122,50±9,77 164,50±1,85** 139,00±3,29** 
Конец опыта 183,50±5,20 160,00±9,94* 198,00±15,76* 

Мочевина, ммоль/л 
Начало опыта 0,75±0,06 1,15±0,06** 0,90±0,04** 
Конец опыта 0,80±0,09 0,90±0,09 0,60±0,04 

Холестерин, ммоль/л 
Начало опыта 1,25±0,06 1,20±0,04 1,50±0,26 
Конец опыта 2,45±0,19 1,90±0,22 1,75±0,10 

Триглицериды, ммоль/л 
Начало опыта 3,50±0,29 1,50±0,13*** 2,40±0,06*** 
Конец опыта 3,40±0,40 2,10±0,09** 2,25±0,06** 

Глюкоза, ммоль/л 
Начало опыта 4,45±0,47 1,95±0,16** 3,00±0,35** 
Конец опыта 1,75±0,10 1,50±0,22*** 4,90±0,26*** 

Аланинаминотрансфераза, ед./л 
Начало опыта 18,50±2,10 8,00±0,41** 11,00±0,91** 
Конец опыта 52,00±2,94 15,00±1,83*** 29,50±1,19*** 

Аспартатаминотрансфераза, ед./л 
Начало опыта 34,00±3,89 15,50±1,04** 27,00±2,08** 
Конец опыта 37,50±2,66 20,50±1,55*** 20,50±1,04*** 
Примечание – *Данные достоверно отличаются при p<0,05, **данные достоверно отличаются при 

p<0,01, ***данные достоверно отличаются при p<0,001. 
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Проведенный однофакторный дисперси-

онный анализ выявил достоверное влияние 
фактора «вид комбикорма» на биохимичес-
кие показатели крови ленского осетра за иск-
лючением содержания холестерина.  

В пробах крови, взятых у рыб в начале эк-
сперимента, содержание общего белка досто-
верно не отличалось, однако к концу опыта 
был отмечен достоверный рост данного пока-
зателя у рыб всех групп. У рыб, получавших 
опытный комбикорм с добавлением суспен-
зии хлореллы, жмыхов рапса и сафлора (КО 
№2), содержание белка было выше на 7,91%, 
чем у рыб, потреблявших комбикорм без су-
спензии (КО №1). Колебания количества об-
щего белка сыворотки крови на протяжении 
эксперимента в пределах от 9,10±0,09 г/л до 
12,70±0,15 г/л могут быть связаны с обменом 
веществ. В целом содержание общего белка 
было несколько ниже границы физиологиче-
ской нормы, которая составляет 20,00–51,00 
г/л [10, 12], что может быть связано со стрес-
сом. Однако постепенное дальнейшее увели-
чение данного показателя могло свидетельс-
твовать о положительном влиянии условий 
выращивания и состава применявшихся ком-
бикормов.  

Значения показателя концентрации моче-
вины колебались лишь в начале опыта, одна-
ко после периода кормления не было выяв-
лено достоверного влияния состава комбико-
рма на содержание мочевины в крови рыб. 

Результаты опыта показали, что актив-
ность щелочной фосфатазы не выходила за 
рамки физиологической нормы (100–190 ед/л 
[12]). Однако к концу опыта самое большое 
значение данного показателя отмечено у рыб, 
потреблявших опытный комбикорм КО №2 
(198,00±15,76 ед./л), а в крови у рыб, получа-
вших комбикорм КО №1, было отмечено не-
значительное снижение активности фермента 
(в 1,03 раза). Практически все значения на-
ходились вблизи верхней границы физиоло-
гической нормы, а снижение активности ще-
лочной фосфатазы при потреблении опытно-
го комбикорма КО №1 свидетельствовало об 
улучшении физиологического состояния мо-
лоди ленского осетра. 

Нормальное протекание липидного обмена 
– залог роста и развития рыб без заболеваний 
и патологических изменений. Содержание 
холестерина в крови рыб находилось в пре-

делах физиологической нормы: 1,0–2,8 
ммоль/л [10], достоверного влияния состава 
комбикорма на данный показатель отмечено 
не было. Однако следует отметить тенден-
цию к незначительному увеличению содер-
жания холестерина при использовании опыт-
ных комбикормов КО №1 и КО №2 по срав-
нению с контролем, при использовании ко-
торого отмечено увеличение данного показа-
теля в 1,29 и 1,38 раза соответственно. Исхо-
дя из этого, применение новых видов комби-
кормов не оказывало отрицательного влия-
ния на липидный обмен в организме рыб. 

Результаты проведенного однофакторного 
дисперсионного анализа позволили выявить 
достоверное влияние фактора «вид комбико-
рма» на концентрацию триглицеридов. От-
мечено изменение количества триглицеридов 
в крови молоди ленского осетра. Так, при 
применении опытного комбикорма КО №2 
значение данного показателя снизилось в 
1,06 раза, также как и при использовании ко-
нтрольного комбикорма (в 1,03 раза). Однако 
кормление опытным комбикормом КО №1 
приводило к некоторому увеличению (в 1,04 
раза) содержания триглицеридов крови рыб. 
Достоверное снижение содержания тригли-
церидов, происходившее при использовании 
опытного комбикорма КО №1, свидетельст-
вовало об отсутствии его негативного влия-
ния на протекание липидного обмена в орга-
низме рыб. 

Количественное содержание глюкозы в 
крови рыб является важнейшим показателем 
углеводного обмена, при этом у осетровых 
рыб данный показатель подвержен значитель-
ным колебаниям [3, 9]. На содержание глюко-
зы в крови ленского осетра фактор «вид ком-
бикорма» оказывал достоверное влияние. 
Отмечено снижение концентрации глюкозы в 
крови рыб контрольной группы и опытной 
группы, получавшей комбикорм КО №1 в 
2,54 и в 1,30 раза соответственно. Одновре-
менно с этим в крови у рыб, получавших 
опытный комбикорм КО №2, отмечено самое 
высокое содержание глюкозы в конце опыта 
– 4,90±0,26 ммоль/л, что было больше, чем 
других группах в среднем в 3,02 раза. Одна-
ко, все значения данного показателя находи-
лись в пределах физиологической нормы для 
ленского осетра (1–11 ммоль/л [12, 16]), что 
свидетельствовало о нормальном физиологи-
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ческом состоянии рыб как в опытных груп-
пах, так и в контрольной. 

Аминотрансферазы объединяют белко-
вый, углеводный и жировой обмены и, сле-
довательно, являются одним из ключевых 
компонентов обмена веществ. На протяжении 
всего эксперимента активность данного фер-
мента не превышала физиологическую норму 
– 40–80 ед./л [12]. Активность АЛТ к концу 
опыта возросла во всех группах рыб, как 
опытных, так и контрольной. В контроле ак-
тивность фермента увеличилась в 2,81 раза, в 
то время как в опытной группе, употребляв-
шей комбикорм  КО №1, – в 1,88 раза, ком-
бикорм КО №2 – в 2,68 раза. При этом отме-
чено достоверное влияние состава комбико-
рмов на активность фермента АЛТ.  

Кормление опытными комбикормами 
приводило к изменению активности фермен-
та АСТ. В контрольной группе активность 
фермента была достоверно выше в 1,83 раза 
по сравнению с опытными группами. Более 
низкая активность ферментов АЛТ и АСТ в 
опытных группах в конце опыта свидетельс-
твовала о положительном влиянии разрабо-
танных комбикормов [6].  

Выводы. Проведенные исследования по-
казали, что применение опытных комбикор-
мов оказывало достоверное влияние на био-
химические показатели крови ленского осет-
ра за исключением содержания холестерина.  

Опытные комбикорма обеспечивали на-
хождение большинства показателей белково-
го, липидного и углеводного обменов в рам-
ках физиологических норм в организме рыб.  

Таким образом, разработанные комбикор-
ма с добавлением суспензии хлореллы обык-
новенной, жмыхов рапса обыкновенного и 
сафлора красильного обеспечивали нормаль-
ное физиологическое состояние молоди лен-
ского осетра с тенденцией к улучшению по 
ряду показателей.  
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