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Известно, что эффективность выращивания рыбы напрямую зависит от ис-

пользования качественных, сбалансированных и недорогих кормов. На сего-
дняшний день широко применяют суспензию хлореллы для улучшения рецеп-
тур комбикормов. Это связано с наличием пигментов, антиоксидантов, прови-
таминов, витаминов и веществ для роста, которые могут стимулировать иммун-
ную систему, увеличивать потребление и использование корма. К другим рас-
тительным компонентам, применение которых перспективно при производстве 
комбикормов для рыб, можно отнести рапс обыкновенный и сафлор красиль-
ный. Данные масличные культуры вводили в комбикорма в виде жмыха для 
обеспечения необходимого количества жиров и белка. Целью исследований, 
описанных в статье, было изучить влияние жмыхов рапса и сафлора и суспензии 
хлореллы в составе комбикормов для рыб на биохимические показатели крови 
молоди клариевого сома. В результате проведённых исследований установлено, 
что введение изучаемых компонентов в комбикорма оказывает положительное 
влияние на биохимические показатели и физиологическое состояние рыб. 
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It is known that the efficiency of fish breeding directly depends on the use of high-
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quality, well-balanced and inexpensive feed. Presently, chlorella suspension is widely 
used to improve compound feed formulations. This is due to the presence of pigments, 
antioxidants, provitamins, vitamins and growth substances that can stimulate the im-
mune system and increase feed intake and utilization. Other plant components which 
are perspective in the production of mixed fodders for fish are rapeseed and safflower 
dye. These oil crops were introduced into compound feed in the form of cake to pro-
vide the necessary amount of fats and protein. The aim of the research was to study 
the effect of rapeseed and safflower cake and chlorella suspension as part of com-
pound feed for fish on the biochemical blood parameters of juvenile sharptooth cat-
fish. The research found that the introduction of the studied components into com-
pound feed had a positive effect on the biochemical parameters and physiological state 
of fish. 

Keywords: chlorella suspension, biochemical blood parameters, aspartate ami-
notransferase, alanine aminotransferase, sharptooth catfish. 

 
Введение. В настоящее время всё более пристальное внимание уде-

ляется вопросу обеспечения продовольственной безопасности. Одно-
временно с этим отмечена тенденция снижения объёмов вылова гидро-
бионтов из естественных условий обитания. Решением данной про-
блемы может стать развитие индустриальной аквакультуры. Однако вы-
ращивание рыбы с использованием интенсивных методов невозможно 
без применения полноценных и сбалансированных комбикормов (осо-
бенно стартовых), по которым в настоящее время в Республике Бела-
русь имеется дефицит. 

При производстве отечественных комбикормов зачастую использу-
ются достаточно дорогостоящие импортные компоненты, что приводит 
к увеличению себестоимости рыбной продукции. Исходя из этого, за-
мена таких компонентов на более дешёвые может способствовать уве-
личению объёмов производства отечественных комбикормов, в том 
числе и для молоди ценных видов рыб.  

При подборе компонентов, которые потенциально могут стать заме-
ной дорогостоящим, например жмыхи рапса обыкновенного и сафлора 
красильного, необходимо учитывать не только их стоимость, но и по-
требности рыб в питательных веществах, содержащихся в них, а также 
способность пищеварительного тракта рыб переварить эти компоненты. 
Отмечено, что улучшение переваримости может достигаться за счёт до-
бавления различного рода биологически активных веществ.  

Использование в кормах суспензии хлореллы, оказывает положи-
тельное влияние на организм рыб, что, возможно, связано с улучшением 
вкусовых качеств корма [1], его потреблением и конверсией [2, 3, 4, 5], 
а также с более высокой усвояемостью минералов [6, 7]. Для хлореллы 
является нормой выделение в среду различных полезных метаболитов 
[8]. Также присутствует природный антибиотик «хлореллин», губи-
тельно влияющий на патогенную микрофлору [9]. Поэтому добавление 
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хлореллы именно в виде суспензии, а не в сухом или пастообразном 
виде, с точки зрения биологической ценности, предпочтительнее. 
В связи с этим использование натуральных кормовых добавок в виде 
суспензии хлореллы может способствовать повышению эффективности 
выращивания рыбы в индустриальной аквакультуре.  

Целью исследований являлось определение влияния жмыхов рапса 
и сафлора и суспензии хлореллы в составе комбикормов для рыб на био-
химические показатели крови молоди клариевого сома. 

Материал и методика исследований. В качестве ингредиентов для 
совершенствования рецептур отечественных комбикормов для молоди 
клариевого сома применяли суспензию хлореллы (Chlorella vulgaris 
(Beijerinck), жмыхи масличных культур: рапса (Brassica napus L.) и 
сафлора красильного (Carthamus tinctorius L.). Рецептуры комбикормов 
и результаты оценки их питательности опубликованы ранее [10]. В ка-
честве контроля использовали комбикорм без суспензии хлореллы и 
жмыхов масличных культур. 

Режим кормления молоди клариевого сома подбирали, учитывая 
возрастные особенности и особенности жизненного цикла. Молодь рыб 
кормили 3 раза в светлое время суток в 08:00, 13:00 и 18:00, что позво-
ляло рыбе полностью переваривать потреблённый корм. Количество за-
даваемого комбикорма зависело от массы выращиваемых рыб и опреде-
лялось рыбоводными нормами [11, 12] и рекомендациями производите-
лей комбикормов. Также для выяснения необходимого количества ком-
бикорма следили за скоростью и степенью его поедаемости, дабы избе-
жать излишнего внесения корма в рыбоводные ёмкости. На протяжении 
опытов по выявлению влияния состава комбикормов на темп роста мо-
лодь клариевого сома кормили в количестве 1,3–1,9 % комбикорма от 
массы рыб. 

Продолжительность опыта составляла 158 дней. Плотность посадки 
рыб во всех ёмкостях была одинаковой и равнялась 25 экз. на ёмкость. 
Объём одной ёмкости – 0,15 м3 [13]. 

Для определения биохимического состава кровь у рыб отбирали в 
начале и в конце проведения опыта, соблюдая общепринятые методики. 
Количество биохимических компонентов крови (общий белок, тригли-
цериды, холестерин, аланинаминотрансфераза, аспартатаминотрансфе-
раза, щелочная фосфатаза, глюкоза, мочевина) определяли с помощью 
биохимического анализатора ChemWell согласно методикам, разрабо-
танным фирмой «АнализМед». 

Результаты эксперимента и их обсуждение. При введении в состав 
комбикормов новых компонентов, в том числе растительных, необхо-
димо строго контролировать физиологическое состояние организма. 
Известно, что кровь является одним из индикаторов изменений, 
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протекающих в организме под влиянием различных факторов. Поэтому 
для контроля физиологического состояния рыб использовали ряд био-
химических показателей крови. Результаты биохимических исследова-
ний сыворотки крови молоди клариевого сома при кормлении опыт-
ными и контрольным комбикормами представлены в таблице 1. 
 
Таблица 1 – Биохимические показатели крови клариевого сома (n=3) 

Время отбора 
проб 

Контроль 
(КС) 

Опытный комбикорм 
№1 (КС + 3% рапса + 3% 

сафлора) 
№2 (КС + 3% рапса + 3% 
сафлора + 3% хлореллы) 

Общий белок, г/л 
Начало опыта 33,10±3,60 31,33±2,80 39,23±2,85 
Конец опыта 24,53±3,35 22,07±1,20 16,57±0,70 

Холестерин, ммоль/л 
Начало опыта 4,33±0,55 3,20±0,15* 4,43±0,35 
Конец опыта 3,33±0,45 2,30±0,05 2,90±0,20 

Аланинаминотрансфераза, ед./л 
Начало опыта 48,00±6,00 16,33±0,50*** 48,33±4,50 
Конец опыта 34,00±2,00 48,67±2,00* 35,00±1,50 

Аспартатаминотрансфераза, ед./л 
Начало опыта 63,33±6,50 71,67±6,00* 49,33±3,00* 
Конец опыта 174,33±3,00 48,00±4,50** 22,33±2,00** 

Триглицериды, ммоль/л 
Начало опыта 3,50±0,60 7,67±0,45** 9,33±3,50* 
Конец опыта 7,73±0,00 1,30±0,10*** 1,97±0,15*** 

Щелочная фосфатаза, ед./л 
Начало опыта 62,33±5,50 26,33±1,50*** 12,00±1,00*** 
Конец опыта 25,00±1,50 21,00±1,00 49,00±0,50** 

Глюкоза, ммоль/л 
Начало опыта 4,83±0,65 3,57±0,15* 6,63±0,25* 
Конец опыта 5,67±0,05 1,83±0,00*** 4,23±0,85 

Мочевина, ммоль/л 
Начало опыта 1,20±0,20 0,87±0,10 0,50±0,10* 
Конец опыта 0,90±0,05 0,70±0,05 0,83±0,10 

Примечание: * – данные достоверно отличаются от контроля при p<0,05, ** – данные 
достоверно отличаются от контроля при p<0,01, *** – данные достоверно отличаются от 
контроля при p<0,001. 

 
Содержание общего белка в крови рыб, получавших как опытные 

комбикорма, так и контрольный, достоверно не отличалось ни в начале 
опыта, ни в конце. Отмечено, что у рыб, получавших опытный комби-
корм № 2, колебание данного показателя было самым значительным. 
Содержание общего белка у рыб данной группы снизилось в 2,37 раза к 
концу опыта, что могло свидетельствовать о некотором снижении 
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жизнестойкости рыб [14]. Однако на основании того, что снижение об-
щего белка наблюдалось во всех группах, можно предположить, что 
влияние оказывали не только новые растительные компоненты, но и все 
компоненты комбикормов в целом, а рецептуры опытных комбикормов 
требуют дальнейшего совершенствования. 

Ещё одним показателем протекания белкового обмена является уро-
вень мочевины. Достоверное отличие данного показателя было отме-
чено лишь в начале опыта у рыб опытной группы № 2, что возможно 
было связано с полученным стрессом при транспортировке. Однако в 
конце опыта данный показатель в контрольной и опытных группах рыб 
был примерно одинаковым.  

Немаловажным показателем протекания белкового обмена у рыб 
также является активность аланинаминотрансферазы (АЛТ) и аспарта-
таминотрансферазы (АСТ). Аминотрансферазы объединяют белковый, 
углеводный и жировой обмены и, следовательно, являются одним из 
ключевых компонентов обмена веществ. Исходя из этого, активность 
данных ферментов широко используется как биохимический показа-
тель физиологического состояния организма рыб [15], а также его стрес-
соустойчивости и адаптационных возможностей [13, 17], а повышение 
активности АЛТ и АСТ может свидетельствовать о недостатке микро-
элементов в мышцах и печени [18]. Кормление клариевого сома опыт-
ным комбикормом № 1 привело к значительному увеличению АЛТ в 
конце опыта в 1,43 раза по сравнению с контролем, что, возможно, сви-
детельствовало о стрессовом состоянии рыб. В свою очередь, использо-
вание контрольного комбикорма и опытного комбикорма № 2, содержа-
щего жмыхи рапса, сафлора и суспензию хлореллы, привело к умень-
шению количества данного фермента. Количество АСТ при примене-
нии опытных комбикормов было ниже, чем у рыб контрольной группы, 
исходя из этого можно сделать вывод о положительном влиянии опыт-
ных комбикормов на организм рыб.  

Щелочная фосфатаза содержится во всех органах и тканях живот-
ных, особенно много её в костной ткани, печени, слизистой оболочке 
кишечника. Этот фермент используется в диагностике как индикатор 
повреждения печени. Увеличение количества щелочной фосфатазы в 
крови рыб может свидетельствовать о повреждении тканей, что явля-
ется, в свою очередь, следствием возникновения стрессовых ситуаций. 
В крови рыб в контрольной группе и получавших опытный комбикорм 
№ 1 количество данного фермента находилось в рамках норм для сомо-
вых рыб [13, 19], что свидетельствовало об улучшении физиологиче-
ского состояния молоди. Однако применение опытного комбикорма 
№ 2 привело к увеличению данного показателя в 1,96 раза по сравнению 
с контролем и в 4,08 раза по сравнению со значением в начале опыта. 
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Результаты проведённых исследований согласуются с данными о фер-
ментах сыворотки крови клариевого сома, полученными другими уче-
ными [19, 20]. 

Нормальное протекание липидного обмена – залог роста и развития 
рыб без заболеваний и наступления патологических изменений. Повы-
шенное содержание триглицеридов в крови рыб может свидетельство-
вать о нарушении функции клеток печени или липидного обмена в це-
лом [21], а снижение уровня триглицеридов благоприятно для орга-
низма рыб [22], что и было отмечено в обеих опытных группах рыб. Со-
держание триглицеридов снизилось как в сравнении с началом опыта, 
так и по отношению к контрольной группе (в среднем в 4,94 раза). 

Холестерин также является показателем протекания липидного об-
мена в организме, обеспечивая стабильность клеточных мембран [15], 
однако высокое его содержание в крови рыб может препятствовать нор-
мальному протеканию обмена веществ, изменяя её вязкость и проходи-
мость сосудов [21]. В ходе проведения опыта содержание холестерина 
снизилось у рыб как в контрольной, так и в опытных группах, что может 
свидетельствовать о хорошем их физиологическом состоянии. 

Повышение содержания глюкозы в крови может свидетельствовать 
об интенсивном распаде гликогена печени или малом использовании 
глюкозы тканями, а понижение – о полном использовании запасов гли-
когена печени или активном потреблении глюкозы тканями организма 
[23]. Резкое повышение содержания глюкозы может также указывать на 
стрессовое состояние рыб [14, 24, 25]. У сомовых рыб содержание глю-
козы в крови может варьировать в довольно широких пределах [15], од-
нако у рыб, употреблявших комбикорм № 2, значение данного показа-
теля было ближе к таковому у рыб, выращиваемых в эталонных усло-
виях [19], что свидетельствовало о положительном влиянии компонен-
тов комбикормов. 

Заключение. Таким образом, в результате проведённых исследова-
ний установлено, что введение суспензии хлореллы, жмыхов рапса и 
сафлора в комбикорма для молоди клариевого сома оказывает достовер-
ное влияние на такие биохимические показатели крови как АСТ, АЛТ, 
щелочная фосфатаза, триглицериды, глюкоза. Применение опытных 
комбикормов в целом оказывало положительное влияние на физиологи-
ческое состояние молоди клариевого сома. Одновременно с этим можно 
отметить, что большинство показателей имели значения более близкие 
к нормам и свидетельствовали о нормальном физиологическом состоя-
нии рыб при кормлении их опытным комбикормом № 2, содержащим 
жмыхи рапса, сафлора и суспензию хлореллы.  
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Одним из важнейших критериев качества корма является стабильность по-

казателей, гарантированных его производителем. Создание оптимальных усло-
вий хранения, соблюдение норм и правил применения различных кормовых до-
бавок обеспечивает продуктивный эффект. Целью нашей работы явилось изу-
чение стабильности ферментативных активностей добавки сухой ферментной 
кормовой «Фекорд-МП» в разных модификациях (группа 1 и группа 2). Испы-
тания на соответствие ферментной добавки требованиям технических условий 
TУ BY 200058575.042-2018 проводили in vitro в начале и по истечению срока 
хранения согласно общепринятым методикам. В результате проведённых иссле-
дований установлено, что в течение срока хранения 1 год добавка сухая фер-
ментная кормовая «Фекорд-МП» в разных концентрациях (группа 1 и группа 2) 
по физико-химическим свойствам соответствует требованиям технических 
условий. При соблюдении условий хранения добавки стабильность заявленных 


