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В КОМБИКОРМАХ ДЛЯ РЫБ
Аннотация: Одним из основных источников пищи для человека явля-

ются водные биологические ресурсы. Сокращение их запасов на фоне 
роста спроса делает искусственное выращивание рыб стратегически 
важным направлением агропромышленного комплекса. Поэтому созда-
ние устойчивой кормовой базы — важная задача, стоящая перед отечес-
твенными производителями. Подбор и введение в комбикорма новых 
сырьевых компонентов, не уступающих традиционному сырью, стано-
вятся одними из главных перспективных направлений развития отрасли 
кормопроизводства страны. В РУП «Институт рыбного хозяйства» ис-
следуют новые виды нетрадиционного сырья, ввод которых способству-
ет повышению питательной ценности комбикормов и снижению их 
себестоимости.
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EVALUATION OF THE EFFICIENCY OF USE OF 
UNCONVENTIONAL KINDS OF RAW MATERIALS 

IN COMBINE FEEDS FOR FISH
Abstract: One of the main sources of food for humans is aquatic biological 

resources. The reduction of their stocks against the background of growing 
demand makes artificial fish farming a strategically important area of the agro-
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industrial complex. Therefore, the creation of a sustainable forage base is an 
important task facing domestic producers. The selection and introduction of 
new raw materials into compound feed, which are not inferior to traditional 
raw materials, are becoming one of the main promising directions for the 
development of the country’s feed industry. In RUE “Institute of Fisheries” 
are investigating new types of non-traditional raw materials, the introduction 
of which contributes to increasing the nutritional value of feed and reducing 
their cost.

Keywords: compound feed, carp, sturgeon, feed concentrate, hydrolyzate, 
enzyme, huminobiotic, protein, fat, fiber, feed coefficient, digestibility

Введение. Производство комбикормов, сбалансированных по всем 
показателям питательности и биологически активным веществам — не-
простая и важная задача. Современные рецепты могут содержать более 
20 компонентов и различных кормовых добавок, которые только в опре-
деленной совокупности и весовом соотношении способны удовлетво-
рить потребности рыбы в питательных веществах для поддержания 
жизни, развития, воспроизводства и получения высокой продуктив-
ности.

При выращивании рыбы основной рост обеспечивает протеин ком-
бикорма, и чем он полноценнее и легче усваивается, тем выше рыбо-
продуктивность и ниже кормовые затраты. Основным высококачест-
венным протеином в комбикормах для рыб является рыбная мука, 
мировые объемы производства которой сокращаются при постоянном 
росте цен [1].

Основным объектом рыбоводства в республике является карп, вы-
ращивание которого сопряжено с использованием искусственных 
кормов. Однако рентабельность карповодства низкая, прежде всего 
из-за высокой стоимости используемых комбикормов, на долю кото-
рых в структуре себестоимости товарной рыбы приходится более 50 %. 
В республике также выращиваются ценные виды рыб, в частности 
осетровые виды и радужная форель. В структуре себестоимости выра-
щивания ценных видов на долю комбикормов приходится 100 % [2]. 
Корма для рыбы, особенно для ценных видов рыб, относятся к высо-
кобелковым кормам, поэтому разработка способов уменьшения за-
трат на корма и кормление весьма актуальна.

В связи с постоянным ростом цен на комбикормовое сырье и дефи-
цитом белкового сырья внимание ученых привлекают нетрадиционные 
корма, как источники энергии, питательных веществ и биологически 
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активных веществ. Разработка и использование таких кормов поспо-
собствует расширению рынка кормового сырья и повышению эффек-
тивности его использования. Как правило, применение последних по-
ложительно сказывается на рентабельности и конкурентоспособности 
производимой продукции [3].

В Республике Беларусь выращивание осетровых видов рыб базиру-
ется в основном на интенсивном кормлении. Необходимо учитывать, 
насколько сбалансированы комбикорма по основным элементам пита-
ния, полностью ли они отвечают физиологическим потребностям осет-
ра, в частности, по оптимальным уровням белка, жира, калорий. Если 
говорить о белках, то надо помнить, что, попадая в пищеварительный 
тракт, они не усваиваются в неизмененном виде, а сначала расщепля-
ются до аминокислот, из которых в клетках синтезируются необходи-
мые для них белки. Аминокислоты, в свою очередь, делятся на замени-
мые и незаменимые. Заменимые синтезируются в достаточном коли-
честве в организме рыб, а незаменимые не синтезируются и должны 
поступать с кормом. Для этого нужно, чтобы в нем был полноценный 
белок, то есть белок, содержащий незаменимые аминокислоты. Их не-
достаток тормозит рост рыб, мешает усвоению ими пищи, негативно 
отражается на их аппетите и жизнестойкости. Более того, дефицит не-
которых аминокислот вызывает патологические отклонения [4].

Основным белковым сырьём в комбикормах для рыб является рыб-
ная мука. К 2025 г. объёмы рыбной муки на мировом рынке сократятся 
в два раза [5]. Поэтому разработчиками комбикормов во всём мире про-
водятся поиски альтернативных источников животного протеина. В ка-
честве альтернативы может выступать рыбный гидролизат, полученный 
из отходов переработки пресноводной рыбы.

В РУП «Институт рыбного хозяйства» была разработана технология 
ферментативного гидролиза рыбных отходов и получен новый кормо-
вой концентрат — рыбный гидролизат. Были изучены свойства рыбно-
го гидролизата, а также новых нетрадиционных сырьевых компонен-
тов — кормового концентрата из отходов крупяного производства, 
новый ферментный комплекс «Фекорд Аква» и кормовые добавки «Гу-
минобиотик Аква» и «Фульвогумат».

Цель работы — оценить эффективность использования нетрадици-
онных видов сырья в комбикормах для карпа и осетровых рыб.

Основная часть. Одним из перспективных видов сырья взамен рыб-
ной муки является рыбный гидролизат. Рыбный белковый гидроли-
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зат — однородный мелкодисперсный порошок светло-бежевого цвета, 
хорошо растворимый в воде с большим содержанием свободных ами-
нокислот и низших пептидов, обладающий хорошими функциональ-
ными и питательными свойствами, а также содержащий в своём соста-
ве полноценный и сбалансированный по большинству незаменимых 
аминокислот протеин. Получают рыбный гидролизат, как правило, из 
отходов переработки рыбы и некондиционной мелкой рыбы, которую 
нельзя использовать в пищевой промышленности [6].

В лаборатории кормов РУП «Институт рыбного хозяйства» был раз-
работан способ производства гидролизата из отходов переработки рыбы 
(Способ получения гидролизата из рыбы: пат. BY 23478 / Агеец В.Ю., 
Кошак Ж.В., Кошак А.Э., Зенович Н.В., Русина А.Н., Долгая Д.В., 
Гадлевская Н.Н., Орлов И.А. — Опубл. 30.08.2021).

Был определен химический состав и биологическая ценность рыб-
ного гидролизата и проведено сравнение его с рыбной мукой. Данные 
представлены в табл. 1.

Таблица 1. Химический состав рыбного гидролизата и рыбной муки 
Table 1. Chemical composition of fish hydrolyzate and fish meal

Наименование
образца

Влаж-
ность, 

%

Содержание, %

сухого 	
вещества, %

сырого
протеина, %

сырого 
жира, %

сырой 
золы, %

Рыбный гидролизат 
по ТУ BY 
100035627.023-2019

3,60 96,40 61,1 2,00 7,31

Рыбная мука по 
ГОСТ 2116-2000(про-
изводство РБ)

11,59 88,41 66,00 7,40 12,70

Из табл. 1 видно, что содержание сырого протеина в рыбном гидро-
лизате составило 61,1 %, что только на 4,93 % меньше, чем в рыбной 
муке. В то же время необходимо понимать, что белок, подвергшийся 
ферментативному гидролизу, представляет собой хорошо усвояемый 
продукт за счет модификации белковых молекул, их частичного распа-
да в результате гидролиза с образованием полипептидов, пептидов и ами-
нокислот. Сырого жира в рыбном гидролизате содержится 2,00 %, в то 
время как в рыбной муке его 7,40 %. Низкое содержание жира в рыбном 
гидролизате позволяет увеличить его сроки хранения по сравнению 
с рыбной мукой. 
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Биологическая ценность рыбного гидролизата определялась по со-
держанию основных незаменимых аминокислот. Результаты представ-
лены в табл. 2.

Таблица 2. Аминокислотный состав рыбного гидролизата 
Table 2. Aminoacid composition of fish hydrolyzate

Аминокислота
Содержание аминокислоты, мг/100 г

Рыбная мука Рыбный гидролизат

Лизин 3600 6612,4

Треонин 3100 2835,7

Метионин+цистеин 3090 3018,5

Валин 3800 3566,5

Фенилаланин+тирозин 2460 3299,1

Лейцин 3430 5231,3

Изолейцин 2110 2475,3

Из табл. 2 видно, что содержание аминокислот в гидролизате близко 
к содержанию аминокислот в рыбной муке. Рыбный гидролизат содер-
жит полноценный и сбалансированный по большинству незаменимых 
аминокислот протеин.

Один из показателей, позволяющий оценить качество рыбного гид-
ролизата — это переваримость его рыбой. Была определена перевари-
мость рыбного гидролизата осетровыми рыбами. Традиционное для 
животноводства определение переваримости, построенное на основе 
балансовых методов, несмотря на существующие его модификации для 
рыб Г.С. Карзинкина [7, 8], Е.А. Яблонской [8], для искусственных 
кормов оказалось неприменимым. Чрезвычайно сложным оказался 
и фистульный метод, разработанный для рыб В.В. Краюхиным [9].

В своих исследованиях мы руководствовались методикой М.А. Щер-
бины [10], согласно которой переваримость корма определяется по раз-
ности между количеством питательных веществ, принятых с кормом, 
и количеством их же, выделенных с экскрементами. Эта величина, на-
зываемая показателем «видимой переваримости», отличается от истин-
ной переваримости. Несмотря на некоторые погрешности, показатель 
«видимой переваримости» дает количественную характеристику полез-
ной части пищи, доступной организму рыб. Он является выражением 
конечных результатов процессов расщепления, всасывания и обмена, 
происходящих в пищеварительном тракте и зависит от многих внешних 
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и внутренних факторов. К внешним факторам относятся специфичес-
кие особенности самих кормовых веществ, температура воды прудов, 
их кислородный режим, концентрация водородных ионов, солевой со-
став, накопление продуктов обмена в воде и т.д. К внутренним — ак-
тивность и набор ферментов, выделяемых пищеварительными железа-
ми, способность пищеварительных желез к адаптивным изменениям 
ферментного состава выделяемых соков в зависимости от качества пос-
тупающей пищи, приспособление работы этих желез к пищевым и ан-
типитательным веществам.

Определение переваримости сырого протеина рыбного гидролизата 
проводили на ленском осетре. В результате проведенных исследований 
коэффициент видимой переваримости сырого протеина рыбного гидро-
лизата осетрами составил 86 %. На следующем этапе исследований был 
разработан состав комбикорма для осетровых рыб, в котором рыбная мука 
была заменена рыбным гидролизатом в количестве 4 %, 6 %, 8 % и 10 %.
Далее была оценена эффективность рыбного гидролизата в составе ком-
бикормов для осетровых рыб и его влияние на физиологическое состоя-
ние, и ростовые показатели осетра, результаты представлены в табл. 3.

Таблица 3. Удельная скорость роста и кормовые затраты при 
использовании разного процента ввода рыбного гидролизата 

Table 3. Specific growth rate and feed costs when using  
different percentages of fish hydrolyzate input

Процент замены 
рыбной муки в со-
ставе комбикорма

Прирост осетра Удельная 
скорость 
роста, %/

сутки

Затраты 
корма, г

Кормовой 
коэффици-

ент, ед.абсолютный, г
относи

тельный, %

Комбикорм кон-
троль (0%)

5,80±1,46 10,32±2,87 0,0055 181,7 6,3

4 % 10,67±3,84 8,90±3,13 0,0051 198,0 6,2

6 % 16,60±3,85 19,32±4,30 0,0082 138,4 1,6

8 % 16,80±1,24 18,90±1,70 0,0100 256,1 3,0

10 % 20,00±1,22 30,88±2,43 0,0157 83,9 1,05

Анализируя данные табл. 3, отметим, что комбикорм с заменой 10 % 
рыбной муки на рыбный гидролизат дал наилучший результат: абсо-
лютный прирост выше на 71 %, удельная скорость роста выше на 65 % 
по сравнению с контролем. Значение кормового коэффициента в опы-
те с вводом рыбного гидролизата в количестве 10 % составило 1,05 ед., 
что в 6 раз меньше, чем в контрольном варианте.  
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Патологии, индуцируемые несбалансированными кормами, а также 
иными неблагоприятными факторами окружающей среды, способны 
нанести существенный урон рыбоводной отрасли. Для профилактики 
и лечения этих заболеваний применяют иммуномодуляторы, средства 
для регуляции стресса, разрабатываются различные методы воздейс-
твия на физиологические механизмы снижения заболеваемости, ис-
пользуются методы биотехнологии, вакцинирования и другие подходы. 
В целом недостатком этих методов является высокая затратность. 
В последнее время внимание исследователей всё в большей степени 
привлекают препараты на основе гуминовых соединений. Они могут 
быть использованы для повышения эффективности выращивания объ-
ектов животноводства, в т.ч. аквакультуры [11].

К гуминовым веществам относят фульвовые, гуминовые кислоты 
и их соли. Благодаря наличию различных функциональных групп и спе-
цифической ячеистой структуре гуминовые вещества обладают высо-
кой сорбционной способностью. Они не токсичны, не проявляют му-
тагенной, канцерогенной и тератогенной активности и применяются 
в сельскохозяйственной практике для связывания тяжелых металлов, 
гербицидов, различных мутагенов, моно- и полициклических аромати-
ческих соединений, бактерий. 

Гуминовые кислоты — это группа темно окрашенных гумусовых кис-
лот, растворимых только в щелочах, но не растворимые в кислотах, ибо 
это сложная смесь высоко молярных природных органических соеди-
нений. Фульвовая кислота является продуктом жизнедеятельности бак-
терий и микроорганизмов, обитающих в почве после распада остатков 
растений, подвергаясь распаду и окислению с сопровождением выде-
ления различных химических соединений. Благодаря карбоксильным, 
карбонильным и ароматическим фрагментам гуминовые кислоты всту-
пают в ионные, доноро-акцепторные и гидрофобные взаимодействия, 
способных связывать различные классы экотосикантов, тем самым яв-
ляются своеобразными посредниками, смягчающими действия токси-
нов на живой организм молоди рыб. Биологические эффекты комплек-
сных связей гуминовой и фульвовой кислот способны эффективно 
интенсифицировать обменные процессы в живом организме молоди 
рыб, ускоряя окислительно-восстановительные процессы, улучшая га-
зообмен в тканях, увеличивая скорость свободно-радикального окис-
ления. Они относятся к кислотам низкого молекулярного веса и могут 
активно связывать свободные радикалы, помогают расщеплять части-
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цы пищи рыбьего корма в желудочно-кишечном тракте и угнетают рост 
патогенных бактерий в желудочно-кишечном тракте рыбы, ускоряют 
переваривание белка с усвоением кальция, микроэлементов, питатель-
ных веществ, имеющих свойство образования пленки из тончайших 
частиц гуминовой кислоты, защищающей воспаленную ткань эпителия 
и комплекса лимфатических желез, проникая в субэпителиальную 
ткань и способствуя их восстановлению. Связанные гуминовыми кис-
лотами бактерии и токсины выводятся естественным путем [12] (Спо-
соб повышения эффективности выращивания молоди рыб: пат. 
RU2582340/ Удинцев С.Н., Жилякова Т.П. — Опубл. 27.04.2016).

При разработке лечебно-профилактического комбикорма для осетро-
вых рыб в его состав вносили кормовые добавки «Гуминобиотик» 
и «Фульвогумат», показатели качества которых представлены в табл. 4.

Анализируя данные табл. 4, видно, что влажность и зольность препара-
тов практически одинакова. Концентрация щелочи выше у препарата 
«Фульвогумат», что для пищеварительной системы осетровых рыб не очень 
благоприятно. В то же время выход свободных гуминовых кислот в препа-
рате российского производства «Фульвогумат» выше в 5 раз. Значения рН 
кормовой добавки «Фульвогумат» ниже на 3,8 %, что ближе к нейтральной 
реакции среды. Массовая доля азота в кормовой добавке «Фульвогумат» 
выше в 1,2 раза по сравнению с кормовой добавкой «Гуминобиотик».

Для установления эффективности кормления комбикормами с до-
бавлением препаратов «Гуминобиотик» и «Фульвогумат» были прове-
дены эксперименты по кормлению осетров в условиях аквариальной 
РУП «Институт рыбного хозяйства». Температура воды в аквариумах 
составляла 18–20 0С. Корм рыбе задавался в количестве 1,5–3,0 % от 
массы 3 раза в сут. Учет корма велся ежедневно. Отхода рыбы во время 
эксперимента не наблюдалось. Влияние комбикорма с вводом кормо-
вых добавок «Гуминобиотик» и «Фульвогумат» на ростовые показатели 
осетра представлены в табл. 5.

Из табл. 5 видно, что кормовой коэффициент при вводе 4 % кормо-
вых добавок «Гуминобиотик» и «Фульвогумат» ниже в 1,3 и 1,2 раза 
соответственно, чем в контроле, а в опыте при вводе 3 % кормовых 
добавок «Гуминобиотик» и «Фульвогумат» в 1,7 и 1,1 раза соответ-
ственно. В среднем достоверная разница между опытом и контролем 
в приросте рыбы при Р<0,05 отмечена в варианте с включением 4 % 
кормовой добавки «Гуминобиотик» и 4 % кормовой добавки «Фульво-
гумат», которые составили 3,34 г и 4,34 г соответственно.
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На основании полученных данных в табл. 5 установлено, что опти-
мальным процентом ввода кормовых добавок «Гуминобиотик» 
и «Фульвогумат» в комбикорм для осетровых рыб является 4 %.

Все химические процессы в живых организмах протекают при учас-
тии особых, специфически действующих катализаторов, называемых 
ферментами или энзимами. Ферменты — вещества белковой природы, 
ускоряющие биохимические реакции. Они не входят в состав конечных 
продуктов реакций, не расходуются в их процессе и после осуществле-
ния реакции остаются в прежнем количестве [13].

Около одной трети органического вещества, поступающего в орга-
низм животного с кормом, обычно не переваривается и теряется. Ор-
ганизм рыбы не способен синтезировать ферменты, которые смогли бы 
гидролизовать некрахмалистые полисахариды клеточных стенок.

В животноводстве наибольший экономический эффект наблюдается 
при внесении ферментных препаратов в малоценные корма. Они вли-
яют на ту часть корма, которая обычно в недостаточной степени под-
вергается действию пищеварительных ферментов.

Полагают, что разность переваримой и непереваримой частей раци-
онов и есть тот резерв, за счет которого можно получить повышение 
эффективности использования комбикормов [14].

Для эффективного кормления рыбы в комбикорма для карпа был 
внесен мультиэнзимный комплекс и кормовой концентрат, состоящий 
из отходов крупяных производств, а именно из пшеничной, ячменной, 
гороховой и овсяной мучек. Белковый комплекс крупяных мучек, с точ-
ки зрения сбалансированности по незаменимым аминокислотам, для 
рыбы более полноценен, чем белки целого зерна.

Поэтому, подобрав оптимальные проценты ввода гороховой, пше-
ничной и ячменной мучек можно получить кормовой концентрат, сба-
лансированный по аминокислотному, жирнокислотному, витаминно-
му и минеральному составам для карпа. 

Был определен химический состав кормового концентрата и проведе-
ноего сравнение с зерном пшеницы. Данные представлены в табл. 6.

Из данных табл. 6 видно, что содержание сырого протеина в кормо-
вом концентрате выше на 4,69 % по сравнению с зерном пшеницы, 
сырого жира меньше на 0,84 %. Данный кормовой концентрат позво-
ляет частично или полностью заменить зерно в составе комбикормов 
для карпа и снизить конечную стоимость комбикорма. Лабораторией 
кормов РУП «Институт рыбного хозяйства» на лабораторной линии 

Технологические аспекты рыбоводства



84

был изготовлен концентрат кормовой экструдированный из отходов 
крупяных производства для карпа, после чего была определена его пе-
реваримость на карпе [10].В результате проведенных исследований ко-
эффициент видимой переваримости кормового концентрата карпом 
составляет 95,25 %.

Таблица 6. Химический состав кормового концентрата 
Table 6. Chemical composition of feed concentrate

Наименование

Показатели качества, %

Влаж-
ность

Содержание 
сухого ве-

щества

Содержа-
ние сырого 
протеина

Содержание 
сырого жира

Содержание 
сырой клет-

чатки

Кормовой кон-
центрат

8,71 91,21 16,19 1,36 3,94

Зерно пшеницы 10,91 89,09 11,50 2,20 2,70

Для установления эффективности кормления комбикормами с муль-
тиэнзимным комплексом «Фекорд Аква» и кормовым концентратом 
в его составе были проведены эксперименты по кормлению карпа 
в условиях аквариальной РУП «Институт рыбного хозяйства». Корм 
рыбе задавался в количестве 1,5–3,0 % от массы 3 раза в сут. Учет кор-
ма велся ежедневно. Отхода рыбы во время эксперимента не наблюда-
лось. Влияние комбикорма с вводом мультиэнзимного комплекса «Фе-
корд Аква» и кормового концентрата на ростовые показатели карпа 
представлены в табл. 7.

Таблица 7. Удельная скорость роста и кормовые затраты  
при использовании фермента 

Table 7. Specific growth rate and feed costs when using the enzyme

Наименование

Прирост карпа Удельная 
скорость 
роста, %/

сутки

Затра-
ты кор-

ма, г

Кормовой 
коэффициент, 

ед.
абсолют-

ный, г
относи-

тельный, %

Комбикорм для кар-
па К-110 контроль

1,20±0,30 4,49±1,00 0,0020 56,5 4,71

Комбикорм для кар-
па К-110 опыт

1,6±0,22 6,58±1,80 0,0031 52,5 3,75

Анализируя данные табл. 7, можно обратить внимание, что комби-
корм для карпа с вводом 0,1 % мультиэнзимного комплекса «Фекорд 
Аква» и 5 % кормового концентрата активизируют обменные процессы 
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в организме карпа и ускоряют его темп роста. Лучшие показатели аб-
солютного и относительного прироста карпа оказались в опыте: абсо-
лютный прирост в опыте выше на 33,33 % по сравнению с контрольным 
комбикормом.

Анализ удельной скорости роста показал, что при кормлении карпа 
комбикормом с вводом в его состав нового мультиэнзимного комплек-
са «Фекорд Аква» и кормового концентрата из отходов крупяных про-
изводств удельная скорость роста рыб была выше на 55 %, чем в конт-
роле и привела к снижению кормового коэффициента на 20,4 % по 
сравнению с контролем. 

Каротиноиды представляют собой наиболее многочисленную и ши-
роко распространенную группу пигментов. Они входят в состав водо-
рослей, клеток микроорганизмов, клеток человека и животных и вы-
сших растений. В товарном рыбоводстве их значение определяется как 
физиологической потребностью рыб, так и получением высоких кули-
нарных свойств продукта, в особенности вкуса и цвета мяса рыб [15].

Антиоксидантные свойства каротиноидов определяются особеннос-
тями своей структуры, которые являются высоконенасыщенными со-
единениями и имеют в своем составе девять и более двойных сопря-
женных связей, благодаря этим реактивным связям они способны га-
сить агрессивные свободные радикалы, тормозить чрезмерное развитие 
перекисного окисления липидов и тем самым предохранять биомемб-
ранные и другие клеточные структуры от повреждения [16].

Каротиноиды (провитамин А), относящиеся к жирорастворимым 
соединениям, проявляют свои антиокислительные свойства в липид-
ной фазе, аналогично витамину Е. По современным представлениям 
каротиноиды относятся к наиболее эффективным экзогенным антиок-
сидантам, действующим в липидной фазе. Их активность зависит от 
локализации и близости к субстрату, который они защищают. Встраи-
ваясь в фосфолипидно-белковые структуры мембран, в липопротеид-
ные системы, они стабилизируют их, осуществляя противоокислитель-
ную защиту одновременно с α-токоферолами, причем их антиоксидан-
тные свойства оказываются в десятки раз сильнее, чем у витамина Е. 
Антиоксидантные свойства усиливаются от каротиноидов к ксанто-
филлам, а среди последних повышаются с появлением в их структуре 
гидролаз, а среди последних повышаются с появлением в их структуре 
гидрокси- (лютеин, зеакантин) и кетогрупп (кантаксантин). Наиболь-
шей активностью обладает астаксантин, имеющий в структуре как гид-
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рокси-, так и кетогруппу. Этот ксантофилл был назван даже «суперви-
тамином», так как его противоокислительная способность оказалась 
в несколько раз выше, чем у зеаксантина, танаксанина, β-каротина, 
и в десятки раз выше активности витамина Е [17].

Для изучения иммуномоделирующего воздействия каротинсодержа-
щих препаратов в составе комбикормов для карпа были изготовлены на 
лабораторной линии РУП «Институт рыбного хозяйства» опытные 
комбикорма, содержащие различные виды каротиноидов. При прове-
дении исследований подопытную рыбу размещали в аквариумах емкос-
тью 60 л по 10 экз. при постоянной аэрации. Осуществляли ежедневное 
кормление рыбы комбикормами и смену воды на 1/3 или 2/3 объема 
аквариумов. Перед началом кормления каждой рыбе скальпелем нанес-
ли порезы, температура воды в аквариумах 18±0,5 °С.

Внешний вид рыб с нанесенными на них порезами перед началом 
кормления представлен на рис. 1.

Комбикорм
с препаратом
Эко-Золотой

Комбикорм
со спирулиной

Контроль Комбикорм с препаратом
Панаферд АХ

Рис. 1. Внешний вид ран на начало кормления комбикормами с каротиноидами 
Fig. 1. The appearance of wounds at the beginning of feeding with  

compound feeds with carotenoids

После кормления комбикормами с каротинсодержащими препара-
тами в течение 3 сут внешний вид ран изменился, рис. 2.
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Комбикорм
с препаратом
Эко-Золотой

Комбикорм
со спирулиной

Контроль Комбикорм с препаратом
Панаферд АХ

Рис. 2. Состояние ран после трех суток кормления  
комбикормами содержащими каротиноиды 

Fig. 2. Condition of wounds after three days of feeding with  
compound feed containing carotenoids

Анализируя внешний вид ран на рис. 2 видно, что через трое суток 
кормления явный процесс заживления ран виден при использовании 
препаратов «Эко Золотой» и «Панаферд-АХ» в составе комбикормов. 
На рыбе контрольной группы и кормившейся комбикормом со спиру-
линой процесс заживления проходит медленнее, нет образования кол-
лагена и основного вещества, новообразования кровеносных сосудов 
с развитием грануляционной ткани в месте тканевого дефекта как при 
использовании препаратов «Панаферд-АХ» и «Эко Золотой». 

Внешний вид ран после 30 сут кормления комбикормами с каротин-
содержащими препаратами представлен на рис. 3.

В течение 30 сут наблюдается полное заживление ран у карпа, кор-
мившегося комбикормами с каротинсодержащимися препаратами 
«Панаферд-АХ» и «Эко Золотой».

Анализируя представленные результаты можно сделать вывод, что про-
цесс заживления ран у карпа при использовании каротинсодержащих пре-
паратов «Панаферд-АХ» и «Эко Золотой» протекает быстрее на 76 % по 
сравнению с контролем и комбикормом содержащим спирулину.

Технологические аспекты рыбоводства



88

 

Комбикорм
с препаратом
Эко-Золотой

Комбикорм
со спирулиной

Контроль
Комбикорм с препаратом

Панаферд АХ

Рис. 3. Состояние ран после 30 сут кормления  
комбикормами содержащими каротиноиды 

Fig. 3. Condition of wounds after thirty days of feeding with  
compound feed containing carotenoids

На следующем этапе изучалась устойчивость к бактериальным ин-
фекциям. С этой целью в течение недели карпа прокормили комбикор-
мами, содержащими в своем составе каротинсодержащие препараты 
«Панаферд-АХ», «Эко Золотой» и спирулину, после чего инфицирова-
ли карпа штаммом Aeromonas hydrophyla и наблюдали динамику раз-
вития бактериальной инфекции, при этом продолжали кормить опыт-
ными комбикормами. 

Исходя из полученных данных, наиболее эффективным препаратом 
для борьбы с бактериальной инфекцией карпа является спирулина, вы-
живаемость рыбы составила 100 %, при этом ярких признаков заболе-
вания не наблюдалось (отсутствовало пучеглазие, ерошение чешуи, 
язвы). Подобный эффект связан с высоким содержанием в спирулине-
фикоцианина, который обладает выраженным антиоксидантным, про-
тивовоспалительным действием и стимулирует работу иммунной сис-
темы.Вторым по эффективности показал себя препарат «Панаферд-
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АХ» (выживаемость составила 30 %). При этом препарат «Эко Золотой» 
не оказался эффективным в борьбе с бактериальными инфекциями 
карпа (100 % смертность), так же, как и контроль.

Для рыб, выращиваемых в прудовых хозяйствах, важное значение 
имеет сбалансированное питание. В состав кормов для рыб должны 
входить все необходимые вещества для роста и поддержания физиоло-
гической активности. Основное условие при составлении комбикормов 
для рыб — сбалансированность по основным элементам питания.

В этой связи заслуживают особого внимания просовидные и сорговые 
культуры, которые дают не только высокие урожаи зеленой массы, при-
годные для приготовления сена, сенажа и силоса, но и зерно, имеющее 
хороший протеиновый состав, что может служить реальным источником 
расширения ассортимента сырьевой базы комбикормового производства. 
Чумизу отличает уникальная совокупность химического состава зерна 
и сухого вещества, способная обеспечивать организм высокопродуктив-
ных животных и птицы качественной легкодоступной энергией. Зерно 
чумизы в расчете на абсолютно сухое вещество в среднем содержит 13–15 % 
сырого протеина, 60–65 % крахмала, 5–8 % жира и 2–3 % сахара. Чумиза 
содержит витамина В

1
 почти в три раза больше, чем 85 %-ная пшеничная 

мука, витамина В
2
 в два раза больше, чем рис первого сорта, больше жира 

и азотистых веществ, чем семена гречихи, проса и ячменя [18, 19]. 
Состав незаменимых аминокислот зерна чумизы и их соотношение 

близки к составу других зерновых культур, %: 0,24 % лизина, 0,32 % 
метионина, 0,17 % цистина, 0,32 % гистидина, 0,50 % аргинина, 0,38 % 
треонина, 0,28 % глицина, 0,63 % валина, 0,48 % изолейцина, 1,29 % 
лейцина, 0,24 % тирозина, 0,57 % фенилаланина. Кроме этого, содер-
жание незаменимых полиненасыщенных жирных кислот: 2,38 % лино-
левой и 0,18 % линоленовой кислот. Однако по сравнению с другими 
зерновыми аналогами (например, пайзой и просом) чумиза содержит 
значительно меньшее количество антипитательных веществ: 0,27 % та-
нинов (против 0,41–0,46 %), 4,45 ГАЕ/мг фитогемагглютининов (про-
тив 9,0–9,8ГАЕ/мг), 7–8 % клетчатки (против 9,0–14,0 %) [20].

Были проведены исследования по переваримости зерна чумизы кар-
пом в условиях аквариальной РУП «Институт рыбного хозяйства». 
Установлена переваримость сырого протеина некоторых сортов чуми-
зы (Стрела 189, Золушка и Красуня) карпом. Были определены коэф-
фициенты видимой переваримости сырого протеина. Они показали, 
что переваримость белка чумизы выше переваримости белка просо и со-
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ставляет 77,9–83,5 %. Как показали исследования, переваримость про-
теина чумизы карпом приближается к переваримости белков пшеницы 
(84–86 %) и дробленного зерна ячменя (81 %).

Выводы
1. По результатам исследований была разработана технология полу-

чения рыбного гидролизата из рыбы и отходов ее переработки и прове-
дены его испытания на осетровых рыбах. Получено, что оптимальный 
процент ввода рыбного гидролизатав комбикорм составил 10 % взамен 
рыбной муки.

2. На основании проведенных исследований установлено, что для 
защиты печени от вредных воздействий и ее восстановления разработан 
комбикорм, содержащий в своем составе кормовые добавки «Гумино-
биотик» и «Фульвогумат» в количестве 4,0 %. 

3. На основании проведенных исследований был разработан новый 
ферментный комплекс «Фекорд Аква» и комбикорм, содержащий 
в своём составе 0,1 % нового мультиэнзимного комплекса и 5 % кормо-
вого концентрата из отходов крупяных производств. Данный комби-
корм позволил увеличить удельную скорость роста рыб на 55 %, чем в кон-
троле и снизить кормовой коэффициент на 20,4 % по сравнению с кон-
тролем.

4. Разработан комбикорм содержащий каротиноиды в своём составе 
«Панаферд-АХ» и «Эко Золотой». Установлено, что данный комбикорм 
ускоряет процесс заживления ран у карпа на 76 % по сравнению с ком-
бикормом, не содержащим данные препараты.Наиболее эффективным 
препаратом для борьбы с бактериальной инфекцией карпа оказалась-
спирулина, выживаемость рыбы при этом составила 100 %.

5. Исследована новая для Республики Беларусь культура — чумиза 
отечественной селекции. Установлено, что переваримость протеина 
чумизы (77,9–83,5 %) карпом приближается к переваримости белков 
пшеницы (84–86 %) и дроблённого зерна ячменя (81 %).
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