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БИОХИМИЧЕСКИЕ ПОКАЗАТЕЛИ КРОВИ МОЛОДИ ЛЕНСКОГО  
ОСЕТРА (ACIPENSER BAERI (BRANDT)) ПРИ ПРИМЕНЕНИИ СУСПЕНЗИИ  
ВОДОРОСЛЕЙ В КАЧЕСТВЕ БИОДОБАВКИ В КОМБИКОРМА 
 
Резюме. Высокое качество комбикормов обеспечивает получение рыбной продукции осетровых 
рыб, соответствующей требованиям аквакультуры. В настоящее время достаточно широкое 
применение в кормах находят биодобавки в виде суспензии водорослей, однако применение новых 
комбикормов требует контроля физиологического состояния рыб, одним из критериев которого 
является биохимический состав крови. Анализ результатов исследований показал значительное 
положительное влияние применения суспензий водорослей хлореллы и сценедесмуса как биодобав-
ки на активность аспартатаминотрансферазы, содержание холестерина и триглицеридов у лен-
ского осетра. Применение в качестве витаминно-минеральной добавки к кормам суспензий водо-
рослей хлореллы и сценедесмуса не оказывает отрицательного влияния на физиологическое сос-
тояние молоди ленского осетра. 
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BIOCHEMICAL BLOOD INDICATORS OF YOUNG LENSKY STURGEON  
(ACIPENSER BAERI (BRANDT)) WHEN USING OF ALGAE SUSPENSION AS A  
DIETARY SUPPORT IN MIXED FODDERS 
 
 
Summary. High quality of mixed fodders provides receiving of sturgeon fish products that satisfy the re-
quirements of aquaculture. Currently, bioadditives in the form of algae suspension are widely used in 
feed, but the use of new mixed fodders requires monitoring the physiological state of the fish, one of the 
criteria of which is the biochemical blood composition. Analysis of the research results showed a signifi-
cant positive effect of using chlorella and scenedesmus suspensions as a bioadditive on aspartateam-
inotransferase activity, cholesterol and triglyceride levels in serum of Lena sturgeon. The use of chlorella 
and scenedesmus suspensions as a vitamin-mineral additive to the feed does not negative effect on the 
physiological state of the young Lena sturgeon. 
 
Keywords: Lensky sturgeon, blood biochemical parameters, mixed fodders, chlorella, scenedesmus. 

 
 
Введение. Производство качественной 

товарной рыбы – одна из главных задач аква-
культуры. Рыба гораздо более эффективно 

использует энергию пищи по сравнению с 
другими сельскохозяйственными животными 
[2] и преобразует ее в высококачественные 
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белки, столь необходимые в рационе совре-
менного человека. Все это свидетельствует о 
важности этого направления аквакультуры в 
обеспечении продовольственной безопаснос-
ти Республики Беларусь. В свою очередь, 
получить рыбную продукцию высокого каче-
ства, соответствующую европейским станда-
ртам, можно при рациональном использова-
нии сбалансированных кормов. Мировая ак-
вакультура располагает опытом применения 
в кормах для рыб суспензий водорослей, в 
том числе хлореллы и сценедесмуса. Поэто-
му повышение уровня производства ценных 
видов рыб при кормлении их комбикормами, 
в составе которых содержатся водоросли, 
актуально. 

Введение в рацион рыб новых комбикор-
мов и биодобавок сопряжено с необходимос-
тью тщательного контроля физиологического 
состояния, так как несоблюдение условий 
выращивания, применение некачественных и 
несбалансированных кормов могут стать 
причинами его изменения [5], а, следовате-
льно, и снижения пищевой активности и те-
мпа роста.  

Как известно, физиологическое состояние 
рыб может быть оценено по нескольким кри-
териям, в том числе и по биохимическому 
составу крови. Кровь является достаточно 
информативным индикатором состояния ор-
ганизма животных. Она быстро реагирует на 
действие неблагоприятных факторов на ор-
ганизм и может служить одним из ранних 
показателей нарушения его состояния. 

Методика и объекты исследования. Об-
ъектом исследований являлся ленский осетр 
(Acipenser baeri (Brandt)). В качестве вита-
минно-минеральной добавки использовали 
суспензии хлореллы (Chlorella vulgaris 
(Beijerinck), штамм IBCЕ C-19) и сценедес-
муса (Scenedesmus acutus (Meyen), штамм 
IBCЕ S-10) из коллекции водорослей Инсти-
тута биофизики и клеточной инженерии 
НАНБ. 

Двухгодовиков ленского осетра выращи-
вали в лабораторных условиях в пластмассо-
вых бассейнах с объемом воды 0,4 м3. Плот-
ность посадки во всех емкостях была одина-

ковой и составляла 65 экз./м3. Опыты по ко-
рмлению проводились в течение 108 дней. 

В опыте рыб кормили комбикормами, 
произведенными на ОАО «Жабинковский 
комбикормовый завод»: экструдированным 
комбикормом для осетровых рыб с добавле-
нием суспензии хлореллы (вариант №1) и 
комбикормом с добавлением суспензии сце-
недесмуса (вариант №2). Количество суспен-
зии водорослей составляло 5,0% от массы 
комбикорма. В качестве контроля использо-
вали корма фирмы «Coppens» (SteCo 
SUPREME-10). Каждый вид корма испыты-
вали в двукратной повторности. Рыб корми-
ли два раза в день в 10.00 и 19.00. Суточная 
норма кормления составляла 3,0% от массы 
выращиваемых рыб [9].  

Во время исследований температуру воды 
и концентрацию растворенного кислорода 
определяли ежедневно (в 8.00 и 20.00 часов). 
Водородный показатель (рН), концентрацию 
аммонийного азота, нитратов, нитритов, ам-
миака, ионов железа, общую жесткость воды 
– один раз в три дня. 

Кровь рыб отбирали, соблюдая общепри-
нятые методики [1, 3, 7, 8] до начала кормле-
ния рыб и в конце проведения опыта. Из ка-
ждой опытной и контрольной групп для ана-
лиза брали по три экземпляра ленского осет-
ра. Цельную кровь центрифугировали для 
получения сыворотки. В сыворотке опреде-
ляли содержание общего белка, глюкозы, хо-
лестерина, триглицеридов, щелочной фосфа-
тазы, аспартатаминотрансферазы и аланина-
минотрансферазы. Количество биохимичес-
ких компонентов крови определяли с помо-
щью биохимического анализатора 
«ChemWell» согласно методикам, разрабо-
танным фирмой «АнализМед».  

При математической и статистической об-
работке результатов использовали програм-
мное обеспечение MSExсel 2010 и Statistica 
6.0. 

Результаты и их обсуждение. В начале 
эксперимента и по его окончании определяли 
биохимический состав сыворотки крови для 
выявления влияния кормовой добавки на фи-
зиологическое состояние рыб (Таблица). 
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Таблица – Биохимические показатели крови ленского осетра (среднее ± стандартное отклонение) 
 

Показатели Начало эксперимента Конец эксперимента 
Вариант 1 Вариант 2 Контроль Вариант 1 Вариант 2 Контроль 

Общий белок, г/л 13,26±2,03 22,04±0,00 14,70±0,45 18,53±2,71 13,90±0,23 20,45±0,00 
Холестерин, моль/л 0,90±0,24* 1,32±0,02* 1,98±0,02 1,02±0,07* 1,03±0,02* 1,63±0,01 
Аланинаминотрансфе-
раза, ед/л 

31,61 
±8,94 

50,03 
±0,78 

32,16 
±0,39 

19,52 
±4,28 

25,57 
±4,28 

45,63 
±0,01 

Аспартатамино-
трансфераза, ед/л 

26,56 
±6,92* 

44,80 
±1,26* 

34,86 
±11,12 

30,56 
±4,20* 

47,03 
±9,44* 

52,52 
±0,00 

Триглицериды, ммоль/л 1,55±0,25* 1,99±0,01* 3,95±0,02 1,03±0,04* 1,92±0,02* 1,89±0,00 
Щелочная фосфатаза, 
ед/л 

110,15 
±16,44 

56,34 
±4,64 

72,76 
±15,01 

66,44 
±7,50 

103,07 
±1,43 

114,19 
±0,01 

Глюкоза, ммоль/л 5,19±0,75 2,06±0,09 1,73±0,00 4,46±0,28 5,66±0,47 3,86±0,00 
Примечание:* – достоверно отличается от контроля при р<0,05.  
 
По результатам проведенного однофакто-

рного дисперсионного анализа не было отме-
чено достоверного (при р<0,05) влияния фак-
тора «вид комбикорма» на такие биохимиче-
ские показатели крови ленского осетра, как 
«общий белок», «активность АЛТ», «щелоч-
ная фосфатаза», «глюкоза».  

Результаты исследования показали, что на 
содержание общего белка в сыворотке крови 
фактор «вид комбикорма» не оказывал дос-
товерного (при р<0,05) влияния. В пробах 
крови, взятых у рыб в начале эксперимента, 
содержание общего белка было довольно ни-
зким. У контрольной группы данный показа-
тель был равен 14,70±0,45 г/л, у опытный 
группы «вариант 1» – 13,26±2,03 г/л, а у опы-
тной группы «вариант 2» общий белок сыво-
ротки крови был в пределах нормы и состав-
лял 22,04±0,00 г/л. После кормления опыт-
ными кормами, содержащими суспензии во-
дорослей, отмечено увеличение содержания 
общего белка в плазме крови у опытной гру-
ппы, получавшей комбикорм с добавлением 
суспензии хлореллы (18,53±2,71 г/л) и в кон-
трольной группе – 20,45±0,00 г/л. У рыб, по-
треблявших корма с суспензией сценедесму-
са, значения данного показателя в конце экс-
перимента снизились до 13,90±0,23 г/л. Со-
держание общего белка сыворотки крови ле-
нского осетра на протяжении эксперимента 
колебалось в пределах от 13,26±2,03 г/л до 
22,04±0,00 г/л. Колебания количества общего 
белка сыворотки крови могут быть связаны с 
обменом веществ и определяются интенсив-
ностью и характером питания. Как указыва-
лось выше, содержание общего белка в крови 
ленского осетра было у нижней границы фи-
зиологической нормы, которая составляет 
20,00–51,00 г/л [4, 6] в начале эксперимента, 
что может быть связано со стрессом, полу-

ченным при транспортировке и пересадке. 
Однако в дальнейшем содержание общего 
белка увеличилось как в крови у рыб контро-
льной группы, так и в крови у рыб опытной 
группы, получавшей корма с добавлением 
суспензии хлореллы.  

В начале эксперимента активность АЛТ в 
контроле и в опытной группе «вариант 1» 
была практически равной: 31,61±8,94 ед/л и 
32,16±0,39 ед/л, а в опытной группе «вариант 
2» – несколько выше (50,03±0,78 ед/л). После 
периода кормления рыб опытным комбикор-
мом с добавлением суспензии хлореллы ак-
тивность АЛТ уменьшилась до 19,52±4,28 
ед/л, с добавлением суспензии сценедесмуса 
– до 25,57±4,28 ед/л, а в крови контрольной 
группы рыб активность данного фермента 
возросла и составила 45,63±0,01ед/л. Таким 
образом, кормление ленского осетра комби-
кормами с суспензией водорослей приводит к 
снижению активности АЛТ. 

По результатам проведенного однофакто-
рного дисперсионного анализа отмечено дос-
товерное влияние фактора «вид комбикорма» 
на активность фермента АСТ. На протяжении 
всего эксперимента активность АСТ не пре-
вышала физиологическую норму. Ее актив-
ность в крови рыб до начала их кормления 
составляла 26,56±6,92 ед/л, 44,80±1,26 ед/л и 
34,86±11,12 ед/л в опытных группах «вариант 
1», «вариант 2» и контрольной группе соот-
ветственно. Кормление кормами с добавле-
нием суспензий хлореллы и сценедесмуса 
привело к небольшому увеличению активно-
сти АСТ. Однако в контрольной группе акти-
вность данного фермента была гораздо выше 
и составила 52,52±0,00 ед/л, по сравнению с 
опытными группами, где этот показатель со-
ставил 30,56±4,20 ед/л и 47,03±9,44 ед/л при 
потреблении рыбами комбикормов с добав-
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лением суспензии хлореллы и сценедесмуса 
соответственно. Это свидетельствует о поло-
жительном влиянии кормовой добавки в виде 
суспензии водорослей.  

Исследования показали, что активность 
щелочной фосфатазы на протяжении экспе-
римента сильно отличалась у всех групп рыб, 
однако, в большинстве случаев значения 
данного показателя не выходили за рамки 
физиологической нормы (100–190 ед/л [6]). 
При использовании комбикорма с добавле-
нием суспензии сценедесмуса активность 
фермента повысилась с 56,34±4,64 ед/л до 
103,07±1,43 ед/л, а при кормлении рыб кор-
мом «Coppens» значения данного показателя 
были равны 72,76±15,01ед/л и 
114,19±0,01ед/л соответственно и находились 
вблизи нижней границы физиологической 
нормы. Снижение активности щелочной фо-
сфатазы при потреблении комбикормов с су-
спензией хлореллы с 110,15±16,44 ед/л до 
66,44±7,50 ед/л свидетельствует об улучше-
нии физиологического состояния молоди ле-
нского осетра.  

Результат однофакторного дисперсионно-
го анализа показал достоверное (при р<0,05) 
влияния фактора «вид комбикорма» на его 
содержание в крови рыб. Концентрация хо-
лестерина в крови в период выращивания 
колебалась от 0,90±0,24 ммоль/л до 1,98±0,02 
ммоль/л. Использование в кормах суспензии 
сценедесмуса привело к снижению холесте-
рина в крови рыб с 1,32±0,02 ммоль/л до 
1,03±0,02 ммоль/л. Также уменьшение кон-
центрации холестерина отмечено в контро-
льной группе рыб. Данный показатель имел 
следующие значения: 1,98±0,02 ммоль/л в 
начале эксперимента и 1,63±0,01 ммоль/л – в 
конце. При кормлении кормами с добавлени-
ем хлореллы содержание холестерина возро-
сло с 0,90±0,24 ммоль/л до1,02±0,07 ммоль/л, 
но было в пределах физиологической нормы. 
Как показали исследования, содержание хо-
лестерина в крови рыб находилось в преде-
лах физиологической нормы: 1,0–2,8 ммоль/л 
[4]. Исходя из этого, применение комбикор-
мов с суспензией водорослей не оказывает 
отрицательного влияния на липидный обмен 
в организме рыб. 

По результатам проведенного однофакто-
рного дисперсионного анализа было отмече-
но достоверное (при р<0,05) влияние фактора 
«вид комбикорма» на концентрацию тригли-
церидов. Анализ результатов исследования 
показал снижение количества триглицеридов 

в крови молоди ленского осетра как при 
применении комбикормов с добавлением су-
спензии водорослей, так и при использова-
нии комбикорма «Coppens». Применение 
комбикорма с добавлением суспензии хло-
реллы привело к снижению концентрации 
триглицеридов с 1,55±0,25 ммоль/л до 
1,03±0,04 ммоль/л, а с суспензией сценедес-
муса – с 1,99±0,01 ммоль/л до 1,92±0,02 
ммоль/л. Кормление молоди ленского осетра 
комбикормом фирмы «Coppens» также при-
вело к снижению триглицеридов в крови 
рыб: с 3,95±0,02 ммоль/л до 1,89±0,00 
ммоль/л. Исследования показали, что значи-
тельное снижение содержания триглицери-
дов происходило при использовании комби-
корма с хлореллой и комбикорма «Coppens». 
Это дает основание использовать корма с 
хлореллой в качестве равноценного замени-
теля импортного комбикорма.  

По результатам однофакторного диспер-
сионного анализа не было отмечено достове-
рного (при р<0,05) влияния фактора «вид 
комбикорма» на содержание глюкозы в кро-
ви молоди ленского осетра. Кормление рыб 
кормом с суспензией хлореллы привело к 
снижению концентрации  глюкозы в крови с 
5,19±0,75 ммоль/л до 4,46±0,28 ммоль/л. У 
опытных рыб, которых  кормили кормами с 
суспензией сценедесмуса концентрация глю-
козы увеличилась до 5,66±0,47 ммоль/л, хотя 
в начале эксперимента этот показатель соста-
влял 2,06±0,09 ммоль/л. В контрольной груп-
пе рыб динамика этого показателя имела 
следующий вид: 1,73±0,00 ммоль/л в начале 
эксперимента и 3,86±0,00 ммоль/л в конце. 
Колебания показателей концентрации глюко-
зы в крови молоди ленского осетра в период 
исследований находились в пределах физио-
логической нормы (1–11 ммоль/л [6, 10]), что 
свидетельствует о нормальном физиологиче-
ском состоянии рыб, как в опыте, так и в ко-
нтроле. 

Выводы. Проведенные исследования по-
казали, что активность фермента аспартата-
минотрансферазы при кормлении с добавле-
нием хлореллы и сценедесмуса была ниже, 
чем в контрольной группе, что свидетельст-
вовало о положительном влиянии кормовой 
добавки в виде суспензии водорослей. Ана-
лиз результатов исследования показал сни-
жение количества триглицеридов в крови 
молоди ленского осетра как при применении 
комбикормов с добавлением суспензии водо-
рослей, так и при использовании комбикорма 
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фирмы «Coppens». Однако самое низкое со-
держание триглицеридов отмечено при испо-
льзовании в качестве биодобавки суспензии 
хлореллы. Содержание холестерина в крови 
рыб колебалось в пределах физиологической 
нормы. Однако у молоди ленского осетра, 
употреблявшей корма как с суспензией хло-
реллы, так и сценедесмуса, этот показатель 
был ниже, чем у рыб контрольной группы, 
что говорит о положительном влиянии на 
физиологическое состояние применения 
комбикормов с добавлением суспензий водо-
рослей. 

Анализ результатов исследований показал 
значительное положительное влияние испо-
льзования биодобавок в виде суспензии во-
дорослей хлореллы и сценедесмуса на био-
химические параметры крови, такие как ак-
тивность аспартатаминотрансферазы, содер-
жание холестерина и триглицеридов у ленс-
кого осетра. В целом, применение в качестве 
витаминно-минеральной добавки к кормам 
суспензий водорослей хлореллы и сценедес-
муса не оказывает отрицательного влияния 
на физиологическое состояние молоди ленс-
кого осетра. В связи с этим, такие корма мо-
гут использоваться в полной мере как заме-
нители импортных кормов, например, кормов 
фирмы «Coppens». 
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