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Аннотация. Проведен сравнительный анализ рыбоводно-биологических 
показателей молоди кеты, выращенной на производственно-экспериментальном 
комбикорме, разработанном ТИНРО, и комбикорме «Aller Aqua» в холодноводных 
условиях лососевого рыбоводного завода. Установлено, что при одинаковой вы-
живаемости при использовании комбикорма ТИНРО скорость роста рыб ниже, а 
кормовой коэффициент выше. Показано, что ткани кеты при использовании экс-
периментального корма ТИНРО содержат больше белков, минеральных веществ и 
менее обводнены, что может свидетельствовать о более высокой жизнестойкости 
молоди. Получены данные о влиянии низких температур воды на рыбоводно-био-
логические показатели молоди.
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Abstract. Effectiveness of starter fodders is examined for the low-temperature rearing 
pools in the salmon fish hatchery Savushkina (Severo-Kurilsk). In May 2022, the experimental 
compound feed developed in TINRO was compared with the control fodder Aller Aqua (made 
in Denmark) when feeding of chum salmon fry. Both fodders complied with the veterinary and 
sanitary requirements of the Euro-Asian Economic Union in terms of quality and safety. The 
following fish breeding indices were determined for the experimental/control fodders after 47 
days of testing: feeding ratio 0.670/0.467; mean daily gain 1.255/1.547 %; mean final weight 
0.630/0.735 g; absolute weight growth 0.287/0.392 g; mortality (survival) 0.50 (99.50)/0.48 
(99.52) %. Increasing of the water and minerals content and noticeable decreasing of the 
protein and fat content were detected in tissues of the control samples of fry by comparative 
biochemical analysis before and after the testing, whereas the content of protein and minerals 
had increased in tissues of the experimental samples. Thus, suitability and effectiveness of the 
experimental starter fodder for rearing of juvenile chum salmon in the low-temperature envi-
ronment is proven by combination of several indices. To intensify the weight gain of juveniles, 
the experiments will be continued to adjust the composition of mixed feed for juvenile chum 
salmon in the cold-water conditions, with a principal restriction of the growth intensifiers 
(hormones) use. The starter compound feed developed in TINRO is recommended for using 
in rearing of chum salmon fry.
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chemical test
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Введение
В Российской Федерации успешно развивается промышленное заводское раз-

ведение тихоокеанских лососей, основой которого является подращивание молоди (в 
основном кеты) в определенных условиях, одним из которых является обеспечение 
рыборазводных заводов физиологически полноценными кормами, которые соответ-
ствуют пищевым потребностям рыб и способствуют ускорению их роста, развития 
и повышению жизнестойкости. Несмотря на то что имеется ряд работ, посвященных 
биологическим основам кормления рыб, в том числе молоди тихоокеанских лососей 
[Гамыгин, 1987; Валова, 1999; Пономарев и др., 2010; Остроумова, 2012; Грозеску, 
2016; Марковцев и др., 2016], не существует единого технологического подхода к 
составу, способам получения, а также обеспечению безопасности и эффективности 
стартовых комбикормов. Дополнительно к этому проявляется влияние и различных 
факторов биотехники выращивания: технического оснащения, освещенности, качества 
и температуры воды. Поскольку рыборазводные заводы Дальнего Востока находятся в 
разных климатических зонах, можно полагать, что при подращивании молоди лососей 
это может влиять на их рыбоводно-биологические показатели.
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Целью настоящей работы является оценка эффективности применения старто-
вых комбикормов производства ТИНРО при подращивании молоди кеты в условиях 
низкой температуры воды на лососевом рыбоводном заводе (ЛРЗ) «Савушкина» 
(г. Северо-Курильск).

Материалы и методы
Исследования проводились в выростных бассейнах в период с 7 мая по 22 июня 

2022 г. 
Объектом исследований являлась молодь кеты, выращенная на разных кормах. 

Использовали комбикорм ТИНРО (экспериментальный), изготовленный по ТУ 10.91.10-
388-35313404-2021, и смесь комбикормов «Aller Aqua futura ex gr» и «Aller Aqua infa ex 
gr» (контрольный). Эксперимент проводили на кете Oncorhynchus keta после поднятия 
личинок «на плав». 

Комбикорм ТИНРО включает в себя следующие компоненты: мука рыбная, мука 
пшеничная, сухое молоко, дрожжи кормовые, масло растительное, премикс, витамины. 
Компоненты комбикорма Aller Aqua: рыбная и крилевая мука, пшеничный глютен, 
пшеница и пшеничная клейковина, рыбный жир, витамины, премиксы и минералы, 
иммуностимулятор. 

Кормление личинок начинали при резорбции желточного мешка на 30–50 %.
Личинок кеты после поднятия «на плав» рассаживали в три выростных бассейна, 

водоподачу осуществляли из руслового потока р. Савушкина с применением оксигенации. 
В варианте с экспериментальным кормом общее количество личинок на начало 

кормления в двух бассейнах составляло 938,1 тыс. шт., в контрольном — 469,1 тыс. шт. 
Суточный рацион кормления рассчитывали с учетом 2 % отхода (до 190 шт./сут) за 

период подращивания. Отход молоди фиксировали ежедневно перед утренним кормлением.
Для поддержания необходимого содержания кислорода в воде (80–95 %) [Тарасюк, 

Тарасюк, 2010] с 7 мая уровень воды в бассейнах был установлен на отметке 45 см, ско-
рость водообмена составила 180 л/мин, плотность посадки 17,4 тыс. шт./м3. 

С 11 мая уровень воды в бассейнах установлен на отметке 90 см, скорость водо-
обмена составила 200–220 л/мин, плотность посадки 8,7 тыс. шт./м3. 

При проведении экспериментальных работ по кормлению молоди кеты ежедневно 
(утром, днем, вечером) измеряли температуру воды и содержание кислорода.

Перед началом работ проведено контрольное взвешивание по 100 экз. личинок 
кеты из использованных для эксперимента партий. 

Для биохимического анализа молодь (50–100 шт.) замораживали при температуре 
не выше минус 18 оС до кормления и после завершения кормления экспериментальным 
и контрольным комбикормами.

Морфометрические анализы делали один раз в 5 дней, используя 100 шт. мальков 
кеты (табл. 1). 

Кормовой коэффициент определяли путем деления количества вносимого корма 
за весь период подращивания на прирост молоди с учетом ее отхода [Щербина, Гамы-
гин, 2006] по формуле

КК = ,

где Wn — конечная масса молоди, г; Wо — начальная масса молоди, г; Wо_отхода — 
масса отхода за период, высчитывается по начальной средней массе, г. 

Среднесуточный прирост (удельная скорость роста), выраженный в процентах 
к средней массе за расчетный период, показывает изменение массы рыб за каждые 
сутки периода кормления [Щербина, Гамыгин, 2006]. Для этого в формулу вводят его 
продолжительность (n) в сутках:

C = . 
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Коэффициент изменения массы (абсолютная скорость прироста массы, г %/сут) 
рассчитывают по формуле [Щербина, Гамыгин, 2006]:

. 
В образцах комбикормов и тканей молоди кеты (рыба целиком) определяли мас-

совую долю воды [ГОСТ Р 54951-2012], липидов [ГОСТ 13496.15-97] и минеральных 
веществ [ГОСТ 32933-2014]. Содержание общего азота (Nобщ) — по методу Кьельдаля 
на приборе «Kjeltec 2300» (Foss, Швеция) [ГОСТ 13496.4-93]. 

Экстракцию липидов проводили по методу Блайя и Дайера [Bligh, Dyer, 1959], 
массовую долю липидов определяли гравиметрически.

Для определения состава жирных кислот в комбикормах липиды конвертировали 
в метиловые эфиры жирных кислот (МЭЖК) по известной методике [Carreau, Dubacq, 
1978], затем очищали методом препаративной тонкослойной хроматографии на сте-
клянных пластинках с силикагелем (Merck Co. Ltd, Германия, 5 мкм) с использованием 
системы растворителей бензол : гексан — 7 : 3 в качестве элюента. Газожидкостную 
хроматографию МЭЖК проводили на хроматографе GC-14В (Shimadzu, Япония) с ис-
пользованием капиллярной колонки SupelcowaxTM 10 (30,0 м х 0,32 мм, толщина плен-
ки 0,25 мкм, Supelco, США) и пламенно-ионизационного детектора при температуре 
колонки 190 оС, температуре инжектора и детектора 240 оС. В качестве газа-носителя 

Таблица 1
Схема проведения рыбоводно-биологических испытаний комбикормов для молоди кеты

Table 1
Scheme of fish-breeding and biological tests of compound feeds for chum juveniles

Объект и условия проведения экспериментов
Комбикорм Экспериментальный Контрольный (смесь кормов) 
Объект исследования Молодь кеты
Средняя начальная масса, г 0,343
Плотность посадки, шт./м3,  
   – начальная
   – конечная

17400
8700 

Условия содержания молоди:
   – водообмен, л/мин
   – начальный
   – конечный
   – размер емкостей, см
   – количество емкостей для каждого 
   варианта опыта

Проточный
180

200–220
150 х 2000 х 90 

2 1

Нормы кормления Рассчитываются в зависимости от массы тела рыб  
и температуры воды [Щербина, Гамыгин, 2006]

Способ кормления Ручной
Условия выращивания (кормления):
   – температура воды, оС
   – содержание кислорода в воде, %
   – периодичность контроля

1,2–8,3
Не менее 80 
Ежедневно

Периодичность контроля биологических 
показателей:
   – масса тела
   – отход

1 раз в 2–5 дней
Ежедневно

Рыбоводные показатели, по которым 
будет проведена оценка воздействия 

Выживаемость (отход), коэффициент изменения массы, 
среднесуточный прирост, абсолютный прирост, кормовой 

коэффициент

Дополнительные исследования
Определение химического состава тканей тела рыб  
на содержание воды, белка, липидов, минеральных 

веществ по стандартным методам
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применяли гелий со скоростью потока 1 мл/мин и делителем потока 1/60. Идентифи-
кацию проводили с использованием индексов удерживания ECL [Christie, 1988]. 

Содержание отдельных классов липидов определяли методом тонкослойной 
хроматографии (ТСХ) на аналитических пластинах «Sorbfil» (ПТСХ-АФ-А-УФ) с 
использованием системы растворителей гексан : диэтиловый эфир : уксусная кис-
лота — 70 : 30 : 2 (по объему). Хроматограммы проявляли опрыскиванием 10 %-ным 
спиртовым раствором фосфорно-молибденовой кислоты с последующим нагреванием 
при 110 оС. Для определения количества отдельных классов липидов отсканированные 
изображения проявленных хроматограмм обрабатывали с помощью пакета программ-
ного обеспечения ImageJ v.1.47 [Laggai et al., 2013]. 

Общую токсичность определяли по ГОСТ 31674-2012. Перекисное число (ПЧ) 
жира в комбикормах — по методике, основанной на взаимодействии перекисей, со-
держащихся в жире, с йодидом калия в присутствии уксусной кислоты с выделением 
йода, с последующим титрованием раствором тиосульфата натрия [ГОСТ 7636-85; 
ГОСТ Р 53024-2008; Лазаревский, 1955]. 

Кислотное число (КЧ) жира в комбикормах устанавливали по известному методу 
[ГОСТ 7636-85; Лазаревский, 1955]. 

Содержание токсичных металлов и элементов в образцах определяли на атомно-
абсорбционном спектрофотометре фирмы «Nippon Jarrell Ach» модель АА-885 [ГОСТ 
26927-86, 26929-94, 26930-86, 26932-86, 26933-86, 30178-96, 30538-97]. В качестве 
атомизатора использовали однощелевую горелку и пламя ацетилен-воздух.

Результаты исследований обрабатывали статистическими методами [Урбах, 1963, 
1975; Кенуй, 1979]. Достоверность данных достигали планированием экспериментов, 
необходимых и достаточных для достижения точности результатов (Р = 0,90–0,95), при 
доверительном интервале ∆ ± 3–10 % среднеарифметических значений. 

Результаты и их обсуждение
Важным показателем качества искусственных кормов является их химический 

состав, который позволяет судить о потенциальной биологической ценности рационов. 
Особое внимание уделяется содержанию в них белка, липидов, углеводов, минераль-
ных компонентов.

Сравнительные исследования показывают (табл. 2), что в производственно-экс-
периментальном и контрольном комбикормах заявленное и фактическое содержание 
основных макронутриентов в целом совпадает. Экспериментальный и контрольный 
комбикорма значительно различаются, особенно по доле белков и углеводов, количество 
последних почти в три раза выше в образце, изготовленном в ТИНРО.

Таблица 2
Химический состав комбикормов, % 

Table 2
Chemical composition of compound feeds, %

Показатель

Комбикорм

ТИНРО 
Контроль («Aller Aqua»)

futura infa
Заявлено Фактически Заявлено Фактически Заявлено Фактически

Вода 5,5 5,9 5,0 5,8 5,0 5,3
Белок 40,0 39,3 60,0 60,1 64,0 63,9
Липиды 9,5 9,4 15,0 16,0 8,0 8,3
Минеральные вещества 12,5 12,2 12,6 12,1 12,1 12,0
Углеводы 32,5 33,2 7,4 6,0 10,9 10,5

По литературным данным известно, что c понижением температуры воды ин-
тенсивность энергетического обмена у рыб опережает пластический [Эколого-физио-



938

Баштовой А.Н., Павель К.Г., Слуцкая Т.Н., Тимчишина Г.Н., Якуш Е.В.

логические основы..., 1986; Скляров, 2008]; при этом увеличивается их потребность 
в жире и уменьшается — в белке [Козлов и др., 2004]. 

Липиды искусственных кормов являются важным источником энергии для рыб, 
поэтому при оценке состава таких кормов необходимо обращать внимание на содер-
жание полиненасыщенных жирных кислот (ПНЖК) ω-3 и ω-6, влияющих на рост и 
физиологическое состояние молоди лососей. Основными источниками ПНЖК ω-3 
(особенно эйкозапентаеновой и докозагексаеновой) в лососевых комбикормах являются 
такие компоненты, как рыбная мука и рыбный жир, а ω-6 (особенно линолевой) — рас-
тительные масла [Сидоров, 1983]. 

Эффективность использования энергии рациона на рост молоди лососей зависит 
от соотношения в нем сумм ПНЖК ω-3 и ω-6 (∑ω-3/∑ω-6), которое рекомендуется 
устанавливать в определенных пределах и учитывать при разработке липидных добавок 
в искусственные диеты. По литературным данным соотношение ∑ω-3/∑ω-6 кислот в 
отечественных кормах, разработанных для молоди тихоокеанских лососей, составляет 
2,2–2,4 [Пономарев, Пономарева, 2003; Баштовой и др., 2017]. Анализируемый пока-
затель в комбикорме ТИНРО — 1,44, «Aller Aqua» — 2,38. 

Известно, что насыщенные и мононенасыщенные жирные кислоты могут син-
тезироваться в организме рыб, источником же полиненасыщенных кислот является 
только корм [Остроумова, 2012], причем для эффективного роста важно, чтобы сумма 
ПНЖК линоленового ряда (ω-3) превосходила сумму линолевого (ω-6) [Кальченко 
и др., 2009]. Согласно полученным результатам (табл. 3) в обоих вариантах кормов 
это условие соблюдается, однако сумма ЭПК и ДГК несколько ниже в эксперимен-
тальном корме.

Таблица 3
Состав жирных кислот липидов комбикормов, % от суммы жирных кислот

Table 3
Composition of fatty acids in lipids from compound feeds, % of total fatty acids

Жирные кислоты
Комбикорм

ТИНРО 
(эксперимент)

«Aller Aqua»
(контроль)

Насыщенные 24,9 27,0
Мононенасыщенные 38,8 36,4
Полиненасыщенные (ПНЖК) 34,7 34,1
Сумма ω-3 18,9 22,4
Сумма ω-6 13,1 9,4
Сумма ЭПК и ДГК 14,9 18,0
ω-3/ω-6 1,44 2,38

Триглицериды содержат больше насыщенных ЖК и являются энергетическим 
источником для рыб. Фосфолипиды содержат полиненасыщенные ЖК, являются струк-
турными липидами и участвуют в адаптационных процессах рыб. Источником энергии 
у рыб являются в основном насыщенные и мононенасыщенные ЖК [Кальченко, 2010; 
Махутова, Гладышев, 2020].

Как следует из данных табл. 4, качественный и количественный состав липидов 
комбикормов ТИНРО и «Aller Aqua» характеризуется высоким содержанием триацил-
глицеридов и фосфолипидов, причем в контрольном корме используются преимуще-
ственно фосфолипиды криля*. 

* Фосфолипиды для быстрого роста и здоровья мальков: [Электронный ресурс]. URL: 
https://www.magazine.fish/news/akvakultura/fosfolipidy_dlya_ bystrogo_rosta_i_zdorovya_malkov/ 
(Дата обращения 28.10.2020).; A good start is the key to success in fry production: [Электронный 
ресурс]. URL: https://www.aller-aqua.com/press/articles/granulates (Дата обращения 07.10.2022).
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Таблица 4
Фракционный состав липидов кормов, % от общего содержания липидов

Table 4
Fractional composition of lipids from compound feeds, % of total lipid content

Класс липидов
Комбикорм

ТИНРО
(эксперимент)

«Aller Aqua»
(контроль)

Эфиры стеринов 3,7 8,5
Триацилглицериды 65,2 57,1
Свободные жирные кислоты 6,8 15,1
Стерины 8,3 9,5
Фосфолипиды 16,0 9,8

По показателям безопасности, представленным в табл. 5, оба варианта комбикор-
мов соответствуют регламентируемым значениям [ГОСТ 2116-2000; Единые ветери-
нарные требования..., 2022*]. 

Таблица 5
Показатели безопасности комбикормов

Table 5
Safety indices for compound feeds

Показатель ТИНРО Контроль 
(«Aller Aqua»)

Единые ветеринарные 
требования, гл. 34, 35 

Кислотное число, мг КОН/1 г жира 8,77 7,20 30,0*
Перекиси, % J2 0,06 0,03 0,10
Общая токсичность Нетоксично Нетоксично Не допускается*
Токсич. элементы, не более, мг/кг: 
   Cd 
   As
   Pb
   Hg

0,009 
0,081 
0,204
0,076

0,098
0,912
0,195
0,067

1,0 
2,0 
5,0
0,5

* ТР ТС «О безопасности кормов и кормовых добавок»**.

Таким образом, есть основания полагать, что оба варианта кормов, несмотря на 
некоторые отмеченные различия, будут эффективны при кормлении молоди лососевых.

На экспериментальном комбикорме молодь стабильно набирала массу, но при этом 
средняя масса тела рыб в контроле была выше (см. рисунок). К концу подращивания 
масса кеты в эксперименте и контроле составляла соответственно 0,630 и 0,735 г.

Поскольку начальная температура в бассейнах была ниже, чем при проведении 
экспериментов в 2016–2019 гг. на территории Приморского края (ЛРЗ «Вербное») 
[Баштовой и др., 2021], где подращивание молоди продолжается в среднем 40 сут, 
имело смысл сравнить рыбоводные показатели экспериментальных кормов с учетом 
этого фактора, так как работы по подращиванию молоди кеты на комбикорме ТИНРО 
в холодноводных районах Сахалинской области проводились впервые. 

Данные табл. 6 показывают, что при использовании одинаковых по составу 
кормов низкая температура в среде обитания оказывает заметное влияние на рост и 
жизнедеятельность объектов наблюдения, что выражается в более низких показателях 
прироста и конечной массы.

 * Единые ветеринарные требования, предъявляемые к товарам, подлежащим ветеринар-
ному контролю (надзору). Утверждены Решением комиссии Таможенного союза от 18 июня 
2010 г., № 317 (с изменениями от 23.05.2022).

** Технический регламент Таможенного союза «О безопасности кормов и кормовых 
добавок» (проект, 2-я редакция) (ТР 201_/00_/ТС). М., Минск, Астана, 2012: [Электронный 
ресурс]. URL: http://docs.cntd.ru/document/1200083875 (Дата обращения: 19.07.2022).
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Таблица 6
Рыбоводно-биологические показатели при испытании комбикормов  

на ЛРЗ «Савушкина» и ЛРЗ «Вербное»
Table 6

Fish-breeding and biological indices when testing of compound feeds  
at the salmon hatcheries Savushkina and Verbnoye

Показатель ЛРЗ «Савушкина» ЛРЗ «Вербное»*
Период подращивания, сут 40 40
Температура воды, оС 1,2–6,3 4,5–6,5
Средняя начальная масса, г 0,343 0,370
Средняя конечная масса, г 0,570 0,630
Абсолютный прирост, г 0,23 0,27
Среднесуточный прирост, % 1,24 1,44
Отход молоди, % 0,382 0,750
Кормовой коэффициент, г корма/г прироста 0,65 0,72

* ЛРЗ «Вербное», 2018–2019 гг. Данные из работы А.Н. Баштового с соавторами [2021].

Результаты, представленные в табл. 7, показывают, что такие важные показатели, 
как среднесуточный прирост, а также средняя конечная масса, в экспериментальном 
варианте (ТИНРО) несколько ниже, чем в контрольном («Aller Aqua»). В то же время 
данные по отходу рыб при выращивании на обоих вариантах кормов сопоставимы и 
составляли 0,499 и 0,477 %. 

Таблица 7
Рыбоводно-биологические показатели при испытании комбикормов на ЛРЗ «Савушкина»

Table 7
Fish-breeding and biological indices when testing of compound feeds  

at the salmon hatchery Savushkina

Показатель 
Комбикорм 

ТИНРО 
(эксперимент)

«Aller Aqua»
(контроль)

Период подращивания, сут 47 47
Температура воды, оС 1,2–8,3 1,2–8,3
Средняя конечная масса, г 0,630 0,735
Отход молоди, % 0,499 0,477
Абсолютный прирост, г 0,287 0,392
Среднесуточный прирост, % 1,255 1,547
Кормовой коэффициент, г корма/г прироста 0,670 0,467

Изменение массы молоди кеты при кормлении на ЛРЗ «Савушкина»
Weight growth of chum juveniles during rearing at the salmon hatchery Savushkina
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В ходе исследований проведено сравнение химического состава молоди кеты 
до и после кормления (табл. 8). Ткани молоди, для кормления которой использовался 
экспериментальный корм, содержат более высокое количество белка и меньше воды, 
чем контрольные образцы. Возможно, у кеты, выращенной на импортном корме, из-за 
более высокой скорости роста, возможно — за счет наличия стимуляторов в корме, 
меньше содержание белков в тканях. Воды в тканях мальков в контрольном варианте 
существенно больше, чем в тканях экспериментальной молоди. При этом заметно выше 
минерализация тканей экспериментальных образцов, что может указывать на укрепле-
ние скелета молоди. Таким образом, наращивание массы у контрольных образцов, судя 
по данным табл. 8, происходит не за счет белковой или минеральной составляющей, 
а за счет повышения степени обводненности мышечной ткани. 

Таблица 8
Химический состав тканей молоди кеты до и после кормления на ЛРЗ «Савушкина», %

Table 8
Chemical composition for tissues of juvenile chum salmon before and after the testing of fodders  

at the salmon hatchery Savushkina, %

Показатель
До кормления После кормления

Исходная молодь ТИНРО 
(эксперимент)

«Aller Aqua»
(контроль)

Вода 82,68 83,51 86,27
Белок 12,81 12,76 10,26
Липиды 4,18 2,85 2,95
Минеральные вещества 0,32 0,87 0,52

Согласно данным литературы, посвященной биологическим вопросам вы-
ращивания рыб в искусственных условиях, химический состав тканей конечного 
продукта, а именно — молоди, имеет существенное значение при обосновании про-
цессов воспроизводства тихоокеанских лососей. Так, известно, что жизнестойкость 
выпускаемой молоди напрямую зависит от количества белков и минеральных веществ 
в их тканях [Остроумова, 2012; Грозеску, 2016].

Несмотря на то что стартовые корма фирмы «Aller Aqua» используются в широ-
ких масштабах во многих хозяйствах как за рубежом, так и у нас в стране, имеются 
некоторые, пока немногочисленные, сведения о неоднозначном их влиянии на объ-
екты разведения. Так, у большей части (70 %) исследованной молоди кеты (корм 
«Aller Aqua») отмечены признаки липоидной дегенерации печени тяжелой степени, 
а также развитие патологических изменений в желудке и кишечнике [Марковцев и 
др., 2016]. Сходные результаты получены при экспериментальном кормлении форе-
ли, которое привело к патологическому увеличению размеров, изменению цвета и 
формы печени, а также повышению в ее составе насыщенных липидов [Остроумова, 
2009]. Возможной причиной этого может являться состав корма, который содержит 
не только заявленные добавки (например, комплексные соединения магния, цинка, 
меди) и высокие концентрации витаминов, каротиноидов, антиоксидантов, а также 
иммуностимуляторы*. Этим можно объяснить установленную заметную разницу в 
химическом составе мальков; также это показывает необходимость проведения спе-
циальных исследований, позволяющих определить сравнительную жизнестойкость 
молоди в зависимости от количественного содержания в ней воды, белков, липидов, 
минеральных веществ. 

* Лечебно-профилактические корма. Борьба с болезнями рыб с помощью лечебно-про-
филактических кормов: [Электронный ресурс]. URL: www.aquafeed.ru/statie/o_kormah/94 (Дата 
обращения 20.07.2022).
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Заключение
Установлено, что по показателям качества и безопасности производственно-экс-

периментальный комбикорм ТИНРО и комбикорма «Aller Aqua» (контроль) соответ-
ствуют регламентируемым значениям Единых ветеринарных (ветеринарно-санитарных) 
требований. 

В ходе проведения рыбоводно-биологических испытаний производственно-экспе-
риментальной партии комбикорма ТИНРО, в сравнении с контрольным комбикормом, 
применяемым на ЛРЗ «Савушкина», проведена оценка эффективности комбикормов 
при выращивании молоди кеты. 

Определены основные рыбоводные показатели (эксперимент/контроль) после 
кормления в течение 47 сут: 

— кормовой коэффициент — 0,670/0,467;
— среднесуточный прирост, % — 1,255/1,547;
— абсолютный прирост, г — 0,287/0,392;
— отход (выживаемость), % — 0,499 (99,501)/0,477 (99,523).
Проведен сравнительный биохимический анализ тканей молоди кеты (рыба 

целиком) до и после кормления, который показал в контрольном образце увеличение 
доли воды и минеральных веществ при заметном снижении доли белка и жира. В то 
же время в экспериментальных образцах установлено более высокое содержание белка 
и минеральных веществ. 

Таким образом, на основании анализа комплекса рыбоводных и биохимических 
показателей можно заключить, что производственно-экспериментальный комбикорм, 
разработанный в ТИНРО, пригоден для подращивания молоди кеты в условиях низкой 
температуры воды 1,2–8,3 оС.

В настоящее время в ТИНРО ведутся работы по корректировке рецептуры экс-
периментальных образцов комбикорма для кормления молоди кеты в холодноводных 
условиях. При этом основополагающим является отсутствие в разрабатываемых ком-
бикормах стимуляторов роста (гормонов). Полученные данные позволят сделать вывод 
о перспективности применения стартовых комбикормов, разработанных в ТИНРО, для 
подращивания молоди кеты. 
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