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Аннотация,. Комплексное использование спирулины, гуминовых и фульвовых кислот в составе 
комбикорма для форели позволило увеличить темп роста трехлеток радужной форели, оказать положи­
тельное влияние на физиологическое состояние рыб, улучшив потребительские свойства, и в целом по­
высить экономический эффект от применения комбикорма при выращивании форели.

Abstract. The complex use of spirulina, humic and fulvic acids in the composition of trout feed has 
allowed to increase the growth rate of three-year-old rainbow trout, to have a positive effect on the physio­
logical state of fish, improving consumer properties, and in general to increase the economic effect of the use 
of compound feed in trout cultivation.

Ключевые слова: радужная форель, спирулина, гуминовые кислоты, фульвовые кислоты, аква­
культура, кормление, садковое хозяйство, Ладожское озеро

Keywords: rainbow trout, spirulina, humic acids, fulvic acids, aquaculture, feeding, cage farming, 
Lake Ladoga

В разных странах производственные затраты на выращивание форели, связан­
ные с кормлением при интенсивном коммерческом росте, составляют 50-60 % всех 
производственных затрат. Поэтому необходимо, чтобы кормление рыб дало высокий 
экономический эффект. [3]. В настоящее время в связи с высокой интенсификаци­
ей товарной аквакультуры увеличиваются издержки на производство товарной ры­
бы, и, как следствие ее стоимость для потребителя. При реализации технологии вы­
ращивания форели наиболее дорогостоящим является кормление полноценными 
комбикормами, затраты на которые, порой превышают 50 % от всех производ­
ственных расходов. В связи с этим комбикормовые предприятия вынуждены осу­
ществлять поиск доступных высокоэффективных компонентов для производства
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комбикормов, позволяющих обеспечить организм рыбы необходимыми питательны­
ми и биологически-активными веществами. Такими компонентами являются спиру- 
лина, гуминовые и фульвовые кислоты.

Перспективным компонентом в составе кормов для рыб является спирулина, в 
сухом веществе которой содержится до 70 % протеина и необходимые для организ­
ма рыб микроэлементы -  калий, магний, железо. В последние годы в связи с пробле­
мой обеспечения производства кормов для аквакультуры рыбной мукой наблюдает­
ся высокий интерес к выскобелковым компонентам растительного происхождения. 
Проведены исследования по применению спирулины в кормлении раков (Пономерев 
А.К., 2003), молоди трепанга [6]. Однако работы по использованию сухой биомассы 
спирулины в кормлении ценных видов рыб единичны.

Дополнительными источниками аминокислот и микроэлементов в кормах для 
аквакультуры являются гуминовые и фульвовые кислоты. Кроме того, выращивание 
рыбы в индустриальных условиях предполагает наличие высоких плотностей посад­
ки, что способствует развитию патогенной микрофлоры, вызывающей развитие за­
болеваний. Органические кислоты в составе используемой добавки обладают инги­
бирующими свойствами против патогенных бактерий, включая E. coli, Salmonella 
spp., Clostridium perfringens, бактерий рода Pseiidomonas и Streptococcus, и, следо­
вательно, могут использоваться в качестве альтернативы антибиотикам [7].

Цель исследования - оценка эффективности скармливания комплексной добав­
ки сухой биомассы спирулины и комплекса гуминовых и фульвовых кислот трехлет­
кам радужной форели в условиях садкового выращивания в акватории Ладожского 
озера.

Исследования выполнялись в условиях рыбоводного предприятия ООО 
«Ладожская форель» (Республика Карелия). В качестве объекта в исследованиях ис­
пользовали трехлеток радужной форели средней массой 1 000 г. Выращивание ры­
бы проводили в садках размером 12,7 м2, установленных в акватории Ладожского 
озера. Плотность посадки форели составляла 12 шт/м3.

Для эксперимента было отобрано 10 000 особей радужной форели
(Oncorhynchus mykiss), которые были разделены на 2 группы: опыт и контроль. 
Кормление рыб осуществляли вручную дважды в день. Суточный рацион рассчиты­
вали в зависимости от биомассы и температуры воды по специальным кормовым 
таблицам.

Кормление рыб осуществляли с применением комбикорма торговой марки 
«Aquarex» производства ОАО «Мелькомбинат», г. Тверь.

Измерения проводились с использованием оксиметра Milwaukee MW605 MAX и 
электронного термометра ТП700 с погрешностью измерений в 1 °C.

Перед началом эксперимента обе группы рыб кормили кормом группы кон­
троля. Комбикорма группы опыта произведены на основе кормов группы контроля 
для максимальной достоверности полученных данных.

Средний вес определяли на платформенных весах ВСП-5КС с погрешностью 
измерений +/- 10 г. Средний вес определяли по завешиванию 20 особей в 5 повто­
ров. В качестве погрешности на воду и слизь брали 2 %. .

По изначальному регламенту были запланированы вскрытия рыб на 10, 45 и 
последний день проведения эксперимента. Вскрытие производили с отсечением 
стенки брюшной полости и жаберной крышки (по рук. Чернышева).

Показатели эффективности оценивали по изменениям роста весовых значений 
рыб, экономической целесообразности и сохранности поголовья. Экономическая эф­
фективность выращивания Радужной форели (Oncorhynchus mykiss) рассчитана по 
методике, предложенной МСХ СССР и ВАСХНИЛ (1983). Длительность эксперимента 
составила 90 сут. Результаты подвергали статистической обработке по Г.Ф. Лакину 
(1990) с применением программы Microsoft Office Excel.

В качестве комплекса гуминовых и фульвовых кислот применялась добавка 
Фульват, производимая компанией ООО «Судиславль-Торф». Добавка производится
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из низинного торфа и содержит фульвовых кислот 10,5 %  и гуминовых кислот 62,5 
% . Симбиоз микроорганизмов и ферментов из низинного торфа, усиленные фуль- 
вовыми кислотами, в составе используемой добавки образует защитную пленку на 
слизистой внутренних органов, которая препятствует попаданию патогенов 
внутрь организма и усиливает действие пищеварительных ферментов. Благодаря 
наличию целлюлозоразлагающих ферментов добавка способствует повышению 
усвоения клетчатки.

Для производства комбикормов группы опыта применялись порошковая спи- 
рулина. Показатели качества спирулины приведены в табл. 1:

Таблица 1
Показатели качества порошковой хлореллы, в %

Технологии пищевой и перерабатывающей промышленности
АПК-продукты здорового питания, № 4, 2023

Показатель Значение, %
Влажность 7
Сырой протеин 65
Сырой жир 8
Сырая зола 7,5
Сырая клетчатка 6,3

Сравнение показателей качества комбикормов для группы и опыта представ­
лено в табл. 2.

Таблица 2
Сравнение показателей кормов контроля и опыта, в %

Показатель качества Контроль Опыт
Влажность 6,44 6,53
Сырой протеин 44,00 44
Сырой жир 23,00 23
Сырая клетчатка 1,29 1,24
Сырая зола 5,34 5,42
Лизин 3,23 3,18
Метионин 0,82 0,81
Треонин 1,80 1,84
Аргинин 2,2 2,19
Изолейцин 1,50 1,49
Валин 2,29 2,26
Гистидин 1,27 1,29
Ca 1,3 1,34
P 1,1 1,12

Как видно из табл. 2 произведенные корма для кормления групп имеют незна­
чительные отклонения по влажности, что связано с особенностями производствен­
ной линии сушки гранул после экструдера. Основные показатели комбикорма, та­
кие как протеин и жир, одинаковы, вследствие этого энергетическая составляю­
щая корма идентичная -  улучшение ростовых характеристик не может произойти 
из-за более энергоемкого комбикорма. Аминокислотный профиль по большинству 
аминокислот незначительно выше в кормах группы контроля, однако показатели 
кальция и фосфора выше в корме опыта, что делает его более эффективным при 
финишном откорме рыб.

Кормление осуществляли дважды в день, при этом рацион в равных долях де­
лился на вечернее и утреннее кормление.

По завершению эксперимента ихтиопатологическое вскрытие проводили на 
10 экземплярах (по 5 экз. из каждого варианта). Оценку состояния здоровья рыб 
осуществлялась клинически и патологоанатомически (рис. 1 и 2).
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Рис. 1. Вскрытия группы контроля

Рис. 2. Вскрытия группы опыта
Как видно из рис. 1 и 2, группе контроля и опыта присвоены номера 1.1К и 

1.3СФ. Это связано с проведением нескольких экспериментов на одной садковой 
линии. Как показано на рис. 2, особи группы опыта набирают больше абдоминаль­
ного жира, чем особи группы контроля, что будет способствовать меньшим потерям 
в случае перевода рыб на зимовку.

На протяжении всего эксперимента рыбы в группе контроля и опыта демон­
стрировали подвижность, нормальную реакцию на внешние раздражители. Реакция 
на раздачу корма активная, рыба реагировала на гранулы и активно потребляла их.

В ходе исследования экто- и эндопаразитов обнаружено не было. Клиническая 
картина инфекционных заболеваний (язвы, экссудат во внутренней полости, вкрап­
ления в органах и тканях, очаги воспалений, кровоизлияния, анемия, блеклость пе­
чени, экзофтальмия и д.р.) отсутствовала.

У рыб контрольной и опытной группы экстерьерные качества не нарушены. 
Плавники и кожные покровы без нарушений. Жабры алого цвета без следов гипер­
плазии и других нарушений. Печень наполнена кровью, нарушений функциониро­
вания желчного пузыря и желчных протоков не выявлено, цветность печени в нор­
ме. ЖКТ спустя 2 дня перерыва кормления без остатков корма.

Образцы почки и селезенки во всех группах не имели посторонних вкрапле­
ний, плотность структуры не нарушена. Обводненность почки отсутствует во всех 
повторах вскрытий.

Во время эксперимента смертность с группы контроля составил 1,34 %, в то 
время как в группе опыта 1,06 % шт. Данные суммы отхода в процессе эксперимен­
та находятся в зоне незначимости по критериям Стьюдента (P>95 %). Стоит отме­
тить, что используемый компонент в эксперименте имеет антибактериальное инги­
бирующее действие (Фульват ингибирует бактериальную флору).

Стоит отметить, что цвет филе опытной группы по градиентной шкале Roche 
SalmoFun был на 4 пункта выше, чем в группе контроля, и находился на отметках 
32-33 пункта. Такой результат при одинаковом содержании астаксантина в корме 
достигается в связи с наличием одноцепочечных и двуцепочечных комплексов ка­
ротиноидов в хлорелле, которые по итогу улучшили окраску филе. Кроме того, ком­
плекс гуминовых и фульвовых кислот поспособствовал улучшению переваривания
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сложноусвояемых компонентов, таких как кровяная мука и кукурузный глютен. 
ЖКТ у особей опытной группы находился в более здоровом состоянии, без посторон­
них вкраплений и воспалительных процессов.

Для определения экономической эффективности применения порошка хлорел­
лы в комплексе с гуминовыми и фульвовыми кислотами использовался коэффици­
ент оплаты корма, который ниже кормового коэффициента на 3-5 %. Следует отме­
тить, что такие параметры, как вымывание корма течением и технические потери 
во время ручного кормления, в данном эксперименте отдельно не учитывались, так 
как используемый коэффициент включает данные потери. Коэффициент оплаты 
корма вычисляется по формуле:

ОК = (Масса использованного корма, кг) / (Прирост биомассы, кг)
Исходя из темпов массонакопления по среднему весу, начальному и конечному 

весу в садке и использованному корму можно вывести кормовой коэффициент, ко­
торый составляет: для группы контроля -  1,22 -  1,26, для группы опыта -  0,88 -  0,92 
(табл. 3).

Таблица 3
Рыбоводно-биологические показатели групп контроля и опыта

Технологии пищевой и перерабатывающей промышленности
АПК-продукты здорового питания, № 4, 2023

Показатель Контроль Опыт
Масса начальная, г 1189±40 1210±60
Масса конечная, г 1879±110 2220±90
Абсолютный прирост, г 690 1010
Среднесуточный прирост, г 7,66 11,22
Кормовой коэффициент, ед. 1,22 -  1,26 0,88 -  0,92
Выживаемость, % 98.66 98.94
Продолжительность экспе­
римента, сут

90 90

Сравнение темпов роста показало значительное увеличение прироста опытной 
группы по сравнению с контрольной. По итогам контрольного взвешивания на фи­
нал эксперимента средний вес в опытной группе был на 32,3 % больше, чем в груп­
пе контроля, при этом изначальный средний вес в группе опыта был ниже контроля. 
Выживаемость в группе опыта была выше, чем в группе контроля. При анализе ли­
нейных значений прироста в опытной и контрольной группе по критерию Стьюден- 
та прирост на все протяжении эксперимента находился в зоне значимости (P>99 %) 
следовательно, можно судить о получении положительных достоверных данных по 
эффективности применения спирулины в комплексе с фульвовыми и гуминовыми 
кислотами в кормах для радужной форели.

Себестоимость корма составляет: 1.1К -  149 000 р за тонну, 1.3СФ -  153 000 р 
за т. Стоимость комбикормов приведена вследствие необходимости определения 
экономической эффективности применения комбикорма.

Исходя из стоимости корма за тонну можно вычислить стоимость набора 1 кг 
биомассы для каждой группы. В группе контроля стоимость набора одного кило­
грамма биомассы составляет 159,1 р/кг, в группе опыта стоимость составляла 
137,7 р/кг. Стоимость корма с внедрением порошка Хлореллы и комплекса Фульво- 
вых и Гуминовых кислот выходит на 2,68 % выше стоимости обычного корма вслед­
ствие высокой стоимости спирулины, но поскольку итоговый прирост биомассы с 
данного корма выше на 46,37 % (прирост за учетный период контроля по среднему 
690 г, опыта 1 010 г), то экспериментальный корм показал эффективность выше на 
43,69 % чем контрольный.

Проведенное исследование позволило подтвердить эффективность применения 
порошковой спирулины в комплексе с гуминовыми и фульвовыми кислотами. Под­
водя итог можно сформулировать следующие выводы:

1. Спирулина в комплексе с Фульватом не оказывает негативного влияния на 
рост и развитие Радужной форели (Oncorhynchus mykiss), оказывает укрепляющее 
воздействие на организм и способствует улучшению окраски филе.



2. Применение комбикорма с порошком хлореллы и комплекса фульвовых и гу- 
миновых кислот эффективно вне зависимости от разброса температурного режима 
в нормальных пределах разведения форели.

3. Несмотря на более высокую стоимость комбикорма с хлореллой из-за высо­
кой цены на данное сырье, стоимость массонакопления выходит ниже в связи с вы­
сокой эффективностью данного комбикорма.
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