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ИЗУЧЕНИЕ И ОЦЕНКА ВЛИЯНИЯ ЭНЕРГО-
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Аннотация. В статье рассмотрены результаты эффективности 
комбикорма с разным энерго-протеиновым числом. Разработаны 
рецептуры комбикормов для радужной форели с энерго-
протеиновым числом 9.6, 7.7 и 6.5. Установлено, что с увеличени-
ем температуры воды выращивания радужной форели энерго-
протеиновое отношение уменьшается, так как с увеличением тем-
пературы возрастает потребность форели в белке, а также 
снижаются энергетические затраты корма. Как показали исследо-
вания, максимальный абсолютный и относительный прирост ра-
дужной форели отмечен в варианте с использованием в рационе 
форели комбикорма с энерго-протеиновым числом 9.6. Анализ 
кормовых затрат показал, что наименьший кормовой коэффици-
ент наблюдается при кормлении радужной форели комбикормом 
с энерго-протеиновым числом 9.6. Выявлено, что высокое содер-
жание белка в сыворотке крови отмечено для варианта комбикор-
ма с энерго-протеиновым числом 6.5, гемоглобина с энерго-
протеиновым числом 7.7 и 9.6.
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ENERGY-PROTEIN NUMBER OF COMPOUND FEED  
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Abstract. The article considers the results of the effectiveness of 
compound feed with different energy-protein numbers. The formulas of 
compound feed for rainbow trout with the energy-protein numbers of 
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9.6, 7.7 and 6.5 have been developed. It has been established that with 
an increase in the temperature of the water for growing rainbow trout, 
the energy-protein ratio decreases, since with an increase in temperature, 
the trout’s need for protein increases, and the energy costs of the feed 
decrease. As studies have shown, the maximum absolute and relative 
growth of rainbow trout was noted in the variant with the use of 
compound feed with an energy-protein number of 9.6 in the trout diet. 
Analysis of feed costs showed that the lowest feed coefficient was observed 
when feeding rainbow trout with compound feed with an energy-protein 
number of 9.6. It was revealed that a high protein content in the blood 
serum was noted for the variant of compound feed with an energy-
protein number of 6.5, hemoglobin with an energy-protein number of 
7.7 and 9.6.

Keywords: compound feed, rainbow trout, extrusion, energy-protein 
number, feed coefficient

Введение. В настоящее время активно развивается направле-
ние разработки эффективных комбикормов для радужной форели. 
Однако, из-за недостаточного знания физиологии радужной фо-
рели и ее взаимосвязи с составом комбикормов, отечественные 
комбикорма уступают импортным по эффективности и качеству. 
Ряд производителей для снижения стоимости комбикормов вме-
сто рыбьего жира используют различные растительные масла, 
фосфатиды, твердые и жидкие жиры животного происхождения, 
а также другие жировые компоненты, представленные на рынке, 
однако их влияние на организм радужной форели и эффектив-
ность выращивания на таких комбикормах остается не изу-
ченной. 

Энерго-протеиновое число – это количество килокалорий 
корма на 1 г белка, рассчитывается с использованием калорийных 
коэффициентов, установленных Филлипсом (Philiips A. M. Trout 
feed and feeding. Manual of Fish Culture. Part 3 management.sec. B., 
Hatchery operations, ch.5, 1970:49p.) для форели и отражающие 
обменную энергию (то есть энергию, которая усваивает рыба из 
корма): при потреблении 1 г белка – 3,9 ккал, 1 г жира – 8,0 ккал 
и 1 г углеводов (сырой крахмал) – 1,6 ккал. Полученную калорий-
ность 100  г корма, выраженную в ккал, делим на количество 
граммов белка в 100 г корма. И, таким образом, получаем эне-
рго-протеиновое число рациона. В настоящее время энерго-
протеиновое число комбикорма для рыб у нас в стране не опре-
деляется, в отличие от зарубежных стран.
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Определение оптимального энерго-протеинового числа ком-
бикорма в зависимости от условий выращивания радужной форе-
ли является актуальным, т. к. полученные новые научные резуль-
таты позволят создать линейку комбикормов различного состава, 
которые позволят при различных условиях выращивания полу-
чить максимальные весоростовые показатели радужной форели 
при минимальных затратах кормов.

В связи с вышеизложенным, целью работы является изучение 
влияния энерго-протеинового числа комбикорма на эффектив-
ность выращивания радужной форели в зависимости от темпера-
туры воды, качества протеина и жира в составе комбикорма. 

Материалы и методы исследований. Материалом для исследо-
ваний служили: комбикорм для форели с энерго-протеиновым 
числом 9.6, комбикорм для форели с энерго-протеиновым чис-
лом 7.7 и комбикорм для форели с энерго-протеиновым чис- 
лом 6.5.

Химический состав комбикорма определяли общеприня-
тыми методами: содержание сырого протеина – титрометри-
ческим методом по Кьельдалю в соответствии с ГОСТ 13496.4-
93; жира – экстракционным методом в аппарате Сокслета 
(ГОСТ 13496.15), массовую долю влаги – методом сушки до 
постоянной массы (ГОСТ 13496.3), сырая клетчатка – методом 
удаления из продукта кислотощелочерастворимых веществ и 
определения массы остатка (ГОСТ 13496.2-91); аминокислот-
ный состав методом определения аминокислот в продуктах 
питания с помощью высокоэффективной жидкостной хро-
матографии (МВИ.МН 1363-2000); жирнокислотный со-
став методом газовой хромотографии(ГОСТ 31663-2012); 
витамины определяли по ГОСТ 30627.4-98, ГОСТ 7047-55, 
ГОСТ EN 14152-2013, МВИ.МН 2052-2004, ГОСТ Р 54635-
2011, СТБ EN 12822-2012.

Коэффициент видимой переваримости сырого протеина и 
жира – расчетным путем по формуле

                      (1)

где Пк и Пэ  – содержание питательного вещества в корме и экскремен-
тах, %; Ск и Сэ – количество съеденного корма и выделенных экскре-
ментов, г.



(№41)	��﻿    Технологические аспекты   рыбоводства

23

Оценку влияния комбикормов на темп роста радужной форе-
ли, ее выживаемости и кормовым затратам проводили по различ-
ным рыбохозяйственным показателям.

1. Абсолютный прирост вычисляли по формуле [1]

Раб = m1 – m0,                                             (2)

где m1 –  конечная масса испытуемых рыб, г; m0 – начальная масса ис-
пытуемых рыб, г.

2. Относительный прирост к первоначальной массе вычисляли 
по формуле [1]

                         (3)

где m1 – конечная масса испытуемых рыб, г; m0 – начальная масса ис-
пытуемых рыб, г.

3. Выживаемость выражали в процентах от общего количества 
наблюдаемых рыб.

4. Кормовые затраты определяли путем отношения количества 
затраченного корма на прирост с учетом ее отхода за весь период 
наблюдения [2]. 

Биохимический состав мышечной ткани радужной форели 
определяли по следующим методам: влагу – высушиванием при 
105 °С, сухое вещество по ГОСТ 31640-2012, белок по Кьельдалю, 
жир по Сокслету, золу по ГОСТ 31727-2012, гликоген в печени и 
мышцах рыб методом фотометрии.

Гематологические показатели крови: 
содержание гемоглобина определяли на гемометре Сали;•	
скорость оседания эритроцитов (СОЭ) определяли микро-•	

методом Панченкова;
общий белок сыворотки крови определяли рефрактометри-•	

ческим методом;
количество эритроцитов определяли методом подсчета в ка-•	

мере Горяева.
Результаты исследований. Потребность семейства лососевых в 

белке и энергии зависит главным образом от температуры выра-
щивания рыбы [3–5]. Так как оптимальная температура воды для 
выращивания форели составляет 14–18 °С, были разработаны ре-
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цепты комбикормов с разным энерго-протеиновым числом ком-
бикорма для выращивания форели с температурой воды 12, 16 и 
19 °С представленные в табл. 1.

Таблица 1. Рецепты комбикормов для радужной форели с разным  
энерго-протеиновым числом

Table 1. Recipes of compound feed for rainbow trout with different  
energy-protein content

Компонент

Состав комбикорма, %
рецепт № 1

Т – 12 °С
ЭПЧ – 9,6 

рецепт № 1
Т – 16 °С

ЭПЧ – 7,7

рецепт № 1
Т – 19 °С

ЭПЧ – 6,5

Мука рыбная 36,00 43,00 45,00
Мука гороховая крахмальная 
«Амилон» 40

7,00 5,00 7,00

Мука мясокостная 8,50 7,50 8,50
Молоко сухое обезжиренное 3,00 7,00 3,00
Шрот соевый 2,00 2,00 2,00
Пшеница 4,00 4,00 4,00
Мука пшеничная 3,00 3,00 3,00
Дрожжи кормовые 3,00 3,00 3,00
Глютен кукурузный 7,00 3,00 7,00
Альбумин 2,00 5,00 6,00
Премикс Д-ПК-100 (ценные 
виды)

1,00 1,00 1,00

Жир рыбий 22,00 15,00 9,00
СинерджиСорб Лиграфикс (за-
крепитель гранул)

0,50 0,50 0,50

Метионин кормовой 0,50 0,50 0,50
Лизин 0,50 0,50 0,50

Анализируя данные табл. 1 можно обнаружить, что с увеличе-
нием температуры воды выращивания радужной форели энерго-
протеиновое отношение уменьшается, так как с увеличением тем-
пературы возрастает потребность форели в белке, а также снижа-
ются энергетические затраты корма.

На лабораторной линии по разработанным рецептам были 
изготовлены комбикорма для радужной форели с разным энерго-
протеиновым числом. Показатели качества изготовленных ком-
бикормов представлены в табл. 2.
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Анализ табл. 2 показал, что с увеличением энерго-протеинового 
числа увеличивается содержание сырого жира, а протеина умень-
шается. Содержание же сырой клетчатки и углеводов изменяется 
между образцами незначительно.

Определены кислотность и рН комбикормов для радужной 
форели (табл. 3).

Таблица 3. Кислотность и рН комбикормов для радужной форели
Table 3. Acidity and pH of feed for rainbow trout

Наименование комбикорма pH Кислотность, град.

Комбикорм для форели с энерго-
протеиновым числом 9.6

6,13±0,06 7,22±0,07

Комбикорм для форели с энерго-
протеиновым числом 7.7

6,18±0,04 7,08±0,05

Комбикорм для форели с энерго-
протеиновым числом 6.5

6,49±0,02 6,95±0,08

Установлено, что с увеличением энерго-протеинового числа 
увеличивается кислотность комбикорма и уменьшается его рН. 
Изменение кислотности комбикорма и рН можно объяснить раз-
личным качественным и количественным содержанием жира в его 
составе.

Аминокислотный состав изготовленных комбикормов с раз-
ным энерго-протеиновым числом представлен в табл. 4.

Таблица 4. Аминокислотный состав комбикормов для радужной форели
Table 4. Amino acid composition of feed for rainbow trout

Аминокислота
Единица 
измере-

ния

Комбикорм для форели 
энерго-

протеиновое 
число 9.6

энерго-
протеиновое чис-

ло 7.7

энерго-
протеиновое 

число 6.5

Аспарагиновая мг/100 г 3185,2 3397,3 4629,4
Глютаминовая 5883,0 6535,4 7403,3
Серин 2475,3 2245,6 2499,0
Треонин 2646,9 2850,6 3064,5
Глицин 1919,3 1940,7 1937,7
Аланин 3403,5 3737,4 4113,6
Аргинин 2152,0 2301,7 2753,2
Пролин 2632,6 2742,7 2879,5
Валин 3420,3 3949,9 3978,2
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Аминокислота
Единица 
измере-

ния

Комбикорм для форели 
энерго-

протеиновое 
число 9.6

энерго-
протеиновое чис-

ло 7.7

энерго-
протеиновое 

число 6.5

Валин мг/100 г 3420,3 3949,9 3978,2
Метионин 1008,3 866,7 668,1
Изолейцин 1329,4 1421,2 1534,0
Лейцин 4041,8 4614,5 4965,5
Фенилаланин 1737,8 1839,7 2081,1
Цистеин 255,6 481,4 528,1
Лизин 2348,2 2566,5 3047,1
Гистидин 1809,6 1755,4 1940,1
Тирозин 656,7 868,3 838,5

Анализ табл. 4 установил, что с уменьшением энерго-протеинового 
числа большая часть аминокислот увеличивается или изменяется 
незначительно. Высокое содержание протеина в комбикорме для 
радужной форели с энерго-протеиновым числом 6.5 объясняет 
увеличение содержания количества аминокислот.

В табл. 5 представлен жирнокислотный состав комбикормов 
для радужной форели.

Таблица 5. Жирнокислотный состав комбикормов для радужной форели
Table 5. Fatty acid composition of feed for rainbow trout

Жирная кислота (ЖК) Формула

Содержание ЖК в % от суммы жирных кислот

комбикорм для 
форели с энерго-

протеиновым 
числом 9,6

комбикорм 
для форели 

с энерго-
протеиновым 

числом 7,7

комбикорм 
для форели 

с энерго-
протеиновым 

числом 6,5

Насыщенные кислоты
Лауриновая С12:0 0,1 0,1 0,1
Миристиновая С14:0 8,0 7,1 6,9
Пентадекановая С15:0 0,5 0,4 0,4
Пальмитиновая С16:0 15,3 15,7 14,6 
Гептадекановая С17:0 0,4 0,4 0,3

Стеариновая С18:0 2,6 3,5 3,2
Арахиновая С20:0 0,2 0,2 0,2
Бегеновая С22:0 0,1 0,2 0,2
Трикозановая С23:0 0,3 0,3 0,3

Окончание табл. 4
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Жирная кислота (ЖК) Формула

Содержание ЖК в % от суммы жирных кислот

комбикорм для 
форели с энерго-

протеиновым 
числом 9,6

комбикорм 
для форели 

с энерго-
протеиновым 

числом 7,7

комбикорм 
для форели 

с энерго-
протеиновым 

числом 6,5

Мононенасыщенные кислоты
Миристолеиновая С14:1 0,1 0,1 0,1
Пальмитолеиновая С16:1 7,2 6,9 6,8
Гептадеценовая С17:1 0,3 0,3 0,3
Олеиновая С18:1 22,1 22,0 21,7
Эйкозеновая С20:1 10,0 9,8 9,4
Эруковая С22:1 12,3 11,2 10,9
Нервоновая С24:1 0,5 0,5 0,4

Полиненасыщенные кислоты
Линолевая С18:2 н6 5,1 4,5 4,3
α-Линоленовая С18:3 н3 1,1 1,0 1,0
Эйкозадиеновая С20:2 н6 1,9 1,8 1,6
Эйкозатриеновая С20:3 н3 0,2 0,2 0,2
Эйкозапентаеновая С20:5 н3 6,2 6,2 6,0
Доказапентаеновая С22:5 н3 0,5 0,5 0,5
Докозагексаеновая С22:6 н3 5,0 4,6 4,5

В комбикорме с увеличением энерго-протеинового числа уве-
личивается содержание таких незаменимых полиненасыщенных 
жирных кислот как линолевая на 15,7  %, эйкозадиеновая на 
15,8 %, докозагексаеновая на 10 %. 

Витаминный состав комбикормов для радужной форели пред-
ставлен в табл. 6.

Таблица 6. Витаминный состав комбикормов для радужной форели
Table 6. Vitamin composition of feed for rainbow trout

Наименование 
показателя, единицы 

измерения

Содержание витамин 

комбикорм 
для форели с 

энерго-проте-
иновым 

числом 9,6

комбикорм для 
форели с 

энерго-проте-
иновым 

числом 7,7

комбикорм для 
форели с 

энерго-проте-
иновым 

числом 6,5

Витамин Е, мг/100 г 2,5 2,5 2,5
Витамин В1 , мг/100 г 0,03 0,04 0,04
Витамин В2 , мг/100 г 0,19 0,18 0,18
Витамин В6 , мг/100 г 0,024 0,021 0,022

Окончание табл. 5
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Анализируя данные табл. 6, установлено, что содержание 
витаминов в комбикормах с разным энерго-протеиновым чис-
лом изменяется незначительно. Большее содержание витамина 
В2 и В6 находится в комбикорме с энерго-протеиновым чис- 
лом 9.6.

Испытания комбикормов с различным энерго-протеиновым 
отношением проводили на радужной форели в условиях аквари-
альной института. В каждом варианте опыта было задейство-
вано по 1 аквариуму. Использованы аквариумы объемом по 
80 л каждый. В каждый аквариум посадили по 10 экз. радужной 
форели.  Во время проведения эксперимента велся контроль 
за температурой воды, рН среды и содержанием растворенно-
го в воде кислорода. Температура воды за время эксперимента 
в аквариуме, где кормилась форель комбикормом с энерго-
протеиновым числом 9.6, находилась в пределах 11,0–12,4 °C, 
комбикормом с энерго-протеиновым числом 7.7 в пределах 
15,4–16,8 °C, комбикормом с энерго-протеиновым числом 6.5 
в пределах 18,1–20,0  °С, рН воды находилось в пределах – 
7,6–7,8, содержание растворенного кислорода находилось в 
пределах 8,2–8,5  мг/л. Кормление  форели осуществлялось 
ежедневно 3 раза в день с интервалом 3 часа по поедаемости в 
дозе 1,0–3,5 % от массы посаженной рыбы. Учет расхода ком-
бикорма велся ежедневно. Всего эксперимент продолжался 
25 дней. Результаты испытаний различных рецептур комбикор-
мов с энерго-протеиновым числом 6.5, 7.7 и 9.6 на рост форе-
ли отражены в табл. 7.

Таблица 7. Влияние комбикормов с разным энерго-протеиновым  
числом на рост радужной форели (25 дней кормления)

Table 7. Effect of compound feeds with different energy-protein  
content on the growth of rainbow trout (25 days of feeding)

Комбикорм 
с энерго-

протеиновым 
числом

Среднештучная масса, г Прирост радужной форели за опыт

начало опыта конец опыта абсолютный, г 
относительный к 
первоначальной 

массе, % 
6.5 39,50±3,13 55,40±5,95 15,90±3,27 38,58±5,39
6.5 39,40±3,36 55,40±5,90 16,00±2,92 39,43±4,61
6.5 40,10±3,33 56,80±5,55 16,70±2,75 41,48±4,68
Среднее по вари-
анту ±Sx*

39,67±0,22 55,87±0,47 16,20±0,25** 39,83±0,86
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Комбикорм 
с энерго-

протеиновым 
числом

Среднештучная масса, г Прирост радужной форели за опыт

начало опыта конец опыта абсолютный, г 
относительный к 
первоначальной 

массе, % 
7.7 41,40±4,84 58,40±4,55 17,00±1,13 47,98±7,76
7.7 43,40±4,62 60,50±5,46 17,10±1,10 42,50±4,31
7.7 44,30±4,98 61,50±5,68 17,20±1,14 43,07±5,38
Среднее по вари-
анту ±Sx

43,03±0,86 60,13±0,91 17,10±0,06** 44,52±1,74

9.6 40,60±4,16 64,20±5,03 23,60±1,13 62,37±5,43
9.6 41,20±4,27 64,20±5,03 23,00±0,92 60,31±5,50
9.6 41,50±4,19 65,40±5,03 23,90±1,09 61,75±5,31
Среднее по вари-
анту ±Sx

41,10±0,26 64,60±0,40 23,50±0,26 61,48±0,61

* ±Sx – ошибка средней.
** – Р<0,05.

Как показали исследования, максимальный абсолютный и от-
носительный прирост радужной форели отмечен в варианте  
с использованием в рационе форели комбикорма с энерго-
протеиновым числом 9.6. 

Анализ кормовых затрат показал, что наименьший кормовой 
коэффициент наблюдается при кормлении радужной форели ком-
бикормом с энерго-протеиновым числом 9.6, что отражено в  
табл. 8. 

Таблица 8. Кормовые затраты при использовании комбикормов с разным 
энерго-протеиновым числом на радужной форели (25 дней кормления)

Table 8. Feed costs when using compound feeds with different energy-protein 
values for rainbow trout (25 days of feeding)

Наименование  
варианта

Общая масса, г
Прирост  
массы, г

Общие  
затраты  
корма, г

Кормовой  
коэффи-

циент, ед.
начало 

кормления
конец корм-

ления
6.5 395,00 554,0 159,00 215,20 1,35
6.5 394,00 554,00 160,00 214,70 1,34
6.5 401,00 568,00 167,00 218,50 1,31
Среднее по  
варианту ±Sx*

396,67±2,19 558,67±4,67 162,00±2,52 216,13±1,19 1,33±0,01**

7.7 414,00 584,00 170,00 225,60 1,33
7.7 434,00 605,00 171,00 236,50 1,38
7.7 443,00 615,00 172,00 241,40 1,40
Среднее по  
варианту ±Sx

430,33±8,57 601,33±9,13 171,00±0,58 234,50±4,67 1,37±0,02**

Окончание табл. 7
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Наименование  
варианта

Общая масса, г
Прирост  
массы, г

Общие  
затраты  
корма, г

Кормовой  
коэффи-

циент, ед.
начало 

кормления
конец корм-

ления
9.6 406,00 642,00 236,00 221,30 0,94
9.6 412,00 642,00 230,00 224,50 0,98
9.6 415,00 654,00 239,00 226,20 0,95
Среднее по  
варианту ±Sx

411,00±2,65 646,00±4,00 235,00±2,65 224,00±1,44 0,96±0,01

* ±Sx – ошибка средней; 
** – Р<0,05.

Физиологическое состояние рыбы оценивали по гематологи-
ческим показателям крови. Изменение состава рациона отража-
ется на составе крови рыб. Использование полноценных комби-
кормов положительно влияет на основные гематологические по-
казатели и общее физиологическое состояние рыб. В процессе 
исследования физиологического состояния рыб, получающих ис-
кусственные корма, выделена группа показателей, наиболее чув-
ствительных к неполноценности пищи. Это содержание гемогло-
бина, эритроцитов, а также белка в сыворотке крови. Высокое 
содержание белка в сыворотке крови является благоприятным 
признаком, наиболее показательным и стабильным.

Забор крови радужной форели и ленского осетра из опытных 
групп проводили в течение 30 секунд после извлечения из воды, 
так как увеличение этого времени приводит к изменениям многих 
показателей крови. Кровь брали путем отсечения хвостового сте-
бля и стерильным шприцом непосредственно из сердца. В каче-
стве антикоагулянта использовали гепарин. 

Оценку результатов проводили, ориентируясь на нормативные 
показатели крови форели и осетра [6] и научную литературу [7–9]. 
Результаты представлены в таблице 9.

Таблица 9. Основные гематологические показатели крови радужной форели
Table 9. Main hematological parameters of rainbow trout blood

Образец Общий белок 
сыворотки, г/л

Количество ге-
моглобина, г/л СОЭ, мм/ч Содержание эри-

троцитов, 1012/л
Энерго-проте-
иновое число 6.5

30,1±2,2 83,0±0,6 3,0±0,3 1,1±0,05

Энерго-проте-
иновое число 7.7

29,2±2,9 90,0±0,8 2,5±0,2 1,0±0,1

Окончание табл. 8
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Образец Общий белок 
сыворотки, г/л

Количество ге-
моглобина, г/л СОЭ, мм/ч Содержание эри-

троцитов, 1012/л
Энерго-проте-
иновое число 9.6

28,2±1,4 89,0±1,4 2,6±0,2 1,0±0,05

Норматив 15,0–62,0 30–115 1–4 0,8–1,6

Как показали результаты исследований в табл. 9, по всем ге-
матологическим показателям кровь радужной форели соответ-
ствует нормативным показателям. Наиболее достоверно высокое 
содержание белка в сыворотке крови отмечено для варианта ком-
бикорма с энерго-протеиновым числом 6.5, гемоглобина с энерго-
протеиновым числом 7.7 и 9.6.

Был изучен биохимический состав радужной форели после 
кормления. Результаты представлены в табл. 10.

Таблица10. Биохимический состав тела форели
Table 10. Biochemical composition of the trout body

Образец
Содержание в теле рыбы, %

влажность
сухое веще-

ство
белок зольность жирность

Энерго-проте-
иновое число 6.5

74,32 25,68 17,66 2,05 5,97
74,56 25,44 18,07 2,03 5,34

Среднее значение 74,44±0,24 25,56±0,24 17,87±0,41 2,04±0,02 5,66±0,63
Энерго-проте-
иновое число 7.7

71,54 28,46 19,87 3,06 5,53
72,62 27,38 19,35 2,90 5,13

Среднее значение 72,08±1,08 27,92±1,08 19,61±0,52 2,98±0,16 5,33±0,40
Энерго-проте-
иновое число 9.6

72,49 27,51 17,97 2,64 6,90
73,40 26,60 17,15 2,24 7,21

Среднее значение 72,95±0,91 27,05±0,91 17,56±0,82 2,44±0,40 7,06±0,31

Анализ полученных данных показал, что наибольшее количе-
ство сухого вещества и протеина отложено в мышцах форели при 
кормлении комбикормом с энерго-протеиновым числом 7.7. Наи-
большая жирность рыбы наблюдается при кормлении комбикор-
мом с энерго-протеиновым числом 9.6.

Выводы. 
Установлено, что с увеличением энерго-протеинового числа 

увеличивается содержание сырого жира, а протеина уменьшает-

Окончание табл. 9
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ся. Содержание же сырой клетчатки и углеводов изменяется 
между образцами незначительно. С увеличением энерго-
протеинового числа увеличивается кислотность комбикорма и 
уменьшается его рН. Изменение кислотности комбикорма и рН 
можно объяснить различным качественным и количественным 
содержанием жира в его составе. Выявлено, что с уменьшением 
энерго-протеинового числа большая часть аминокислот увели-
чивается или изменяется незначительно. В комбикорме с увели-
чением энерго-протеинового числа увеличивается содержание 
таких незаменимых полиненасыщенных жирных кислот как ли-
нолевая на 15,7 %, эйкозадиеновая на 15,8 %, докозагексаеновая 
на 10 %. Установлено, что содержание витаминов в комбикормах 
с разным энерго-протеиновым числом изменяется незначитель-
но. Большее содержание витамина В2 и В6 находится в комби-
корме с энерго-протеиновым числом 9.6. Максимальный абсо-
лютный и относительный прирост радужной форели отмечен в 
варианте с использованием в рационе форели комбикорма с 
энерго-протеиновым числом 9.6. Анализ кормовых затрат пока-
зал, что наименьший кормовой коэффициент наблюдается при 
кормлении радужной форели комбикормом с энерго-протеиновым 
числом 9.6. По всем гематологическим показателям кровь радуж-
ной форели соответствует нормативным показателям. Наиболее 
достоверно высокое содержание белка в сыворотке крови отме-
чено для варианта комбикорма с энерго-протеиновым числом 6.5, 
гемоглобина с энерго-протеиновым числом 7.7 и 9.6. Наибольшее 
количество сухого вещества и протеина отложено в мышцах фо-
рели при кормлении комбикормом с энерго-протеиновым числом 
7.7. Наибольшая жирность рыбы наблюдается при кормлении 
комбикормом с энерго-протеиновым числом 9.6.
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