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Abstract. In recent years, worldwide commodity fish farming is increasing interest. Today, the most promising 

is technology of intensive cultivation of fish, which can significantly increase the yield of finished products per unit 
area and provide an opportunity to monitor and control the quality of the environment and forage, feeding regime. 

However, high density planting, artificial feeding often has a negative impact on the body of fish, and, 
therefore, worsens their physiological state. In this connection, conduct regular monitoring of the physiological state 
of the fish must be an essential element in the technology of their growing industrial economy. 

In this paper we describe the effect of the composition of the various grower and growing conditions on the 
chemical composition of muscle tissue of juvenile trout and biochemical analysis of liver juvenile trout in different 
growing conditions. 

In order to analyze the responses of an organism to culture the factors used biomarkers - biological indicators 
of different levels, as may be determined that the morphological and physiological parameters abnormalities, 
reproductive system, genetic and biochemical characteristics. 

Thus, the comparative analysis of biochemical parameters of juvenile trout hatchery and commercial repro-
duction for assessing the degree of changes in the physiological state of the past when grown on different feed 
formulations. 

 
 

УДК 597.554(574) 
 

ВЛИЯНИЕ УСЛОВИЙ ВЫРАЩИВАНИЯ  
НА БИОХИМИЧЕСКИЕ ПОКАЗАТЕЛИ НЕКОТОРЫХ  

ОРГАНОВ МОЛОДИ ФОРЕЛИ (Parasalmo mykiss) 
 
С. М. Шалгимбаева, С. Б. Оразова, А. Б. Ахметова, Г. Р. Сармолдаева, Г. Б. Джумаханова 

 
Казахский научно-исследовательский институт рыбного хозяйства, Алматы, Казахстан  

 
Ключевые слова: форель, комбикорм, мышцы, печень, биохимия, белок, липид, углеводы, АлАТ, 

АсАТ, МДА. 
Аннотация. В последние годы во всем мире товарное рыбоводство вызывает повышенный интерес. 

Сегодня наиболее перспективными считаются интенсивные технологии выращивания рыб, которые позво-
ляют значительно повысить выход готовой продукции с единицы площади и дают возможность контроля и 
управления качеством среды и кормов, режимом кормления.  

Однако высокие плотности посадки, искусственное кормление нередко оказывают негативное влияние 
на организм рыб, и, вследствие этого, ухудшается их физиологическое состояние. В связи с этим проведение 
регулярного контроля за физиологическим состоянием рыб должно быть необходимым элементом техно-
логии их выращивания в индустриальных хозяйствах. 
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В работе описано влияние состава различных продукционных кормов и условий выращивания на 
химический состав мышечной ткани печени молоди форели.  

Для того чтобы проанализировать ответные реакции организма на действие факторов культивирования, 
используются биомаркеры – индикаторы разного биологического уровня, в качестве которых могут быть 
определены морфо-физиологические параметры, патологические отклонения, состояние репродуктивной 
системы, генетические и биохимические характеристики.  

Таким образом, представлен сравнительный анализ биохимических показателей молоди форели завод-
ского и товарного воспроизводства, позволяющий оценить степень изменений физиологического состояния 
последних при выращивании на кормах различных рецептур. 

 
Введение. На фоне ухудшения экологических показателей водной среды, мощных антропо-

генных воздействий, приводящих к сокращению численности промысловых видов рыб, актуаль-
ным остается решение двух важнейших задач: воспроизводство запасов в естественных водоемах 
за счет выпуска жизнестойкой молоди и товарное выращивание в рыбоводных прудовых и бас-
сейновых хозяйствах на основе пастбищного, комбинированного и индустриального выращивания 
[1, 2]. На сегодняшний день наиболее актуальными проблемами рыбоводства являются форми-
рование маточных стад, выращивание жизнеспособной молоди, подбор условий выращивания, 
совершенствование рецептур искусственных кормов, создание более устойчивых к техногенным 
воздействиям новых пород и гибридов [3, 4, 6]. 

При современных методах рыборазведения складываются несколько иные условия, отличные 
от естественных, что накладывает свой отпечаток на физиологическое состояние и некоторые 
биологические особенности рыбы. Это, в свою очередь, требует постоянного контроля за про-
цессом выращивания, оценки физиологического состояния и, при необходимости, его коррек-
тировки [5, 7]. До недавнего времени оценивали, в основном, по морфофизиологическим, гистоло-
гическим и гематологическим показателям, однако исследования биохимических показателей 
являются одними из основных индикаторов физиологического состояния промысловых рыб. 

Цель работы: изучение влияния состава различных продукционных кормов и условий выра-
щивания на биохимические показатели печени и состав мышечной ткани молоди форели.  

Материалы и методы исследования. Биохимические исследования печени и спинных мышц 
проводили на кафедре биотехнологии Казахского национального университета им. аль-Фараби.  

Объектом исследований являлись молоди форели, выращенные с использованием разных 
кормов и технологий. 

Каждую особь после вылова измеряли, взвешивали, затем препарировали. Образцы печени и 
спинных мышц замораживали в жидком азоте при - 196 °С и хранили в сосуде Дюара для даль-
нейшей транспортировки. Было проведено: определение сухого вещества и золы[10]. Определение 
массовой доли белка биуретовым методом без минерализации проб. Определение содержания 
гликогена с антроном [11]. Определение массовой доли жира ускоренным экстракционно-весовым 
методом института питания АМН СССР [12]. Выделение микросомальной фракции из печени [8, 
13]. Определение малонового диальдегида [6, 9]. 

 
Результаты исследований 

 
Биохимический анализ печени молоди форели при различных условиях выращивания. Условно 

функции печени по биохимическим показателям можно разделить на: регуляторно-гомеоста-
тическую функцию, включающую основные виды обмена (углеводный, липидный, белковый, 
обмен витаминов, водно-минеральный и пигментный обмены), мочевинообразовательную, желче-
образовательную и обезвреживающую функции. В связи с этим для оценки биохимического 
состояния данного органа была получена микросомальная фракция, в которой определено содер-
жание общего белка, определена активность таких ферментов как аспартатаминотрансфераза и 
аланинаминотрансфераза, а также количество общих липидов, гликогена, уровень перекисного 
окисления липидов в печеночной ткани. 

Из данных таблицы 1 видно, что с увеличением срока культивирования содержание гликогена 
в печени молоди форели при бассейновой технологии повышается, к примеру, при использовании 
корма, разработанного сотрудниками КазНИИ ППП, с 0,83±0,09 до 6,62±0,3 мг/г сырой массы, при  
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Таблица 1 – Содержание гликогена и общих липидов в печени молоди форели при различных условиях выращивания 
 

Вид 
рыбы 

Место сбора Вид корма Отбор 
Содержание гликогена, 

мг/г сырой массы 
Содержание общих липидов, 

мг/г сырой массы 

Форель 

Бассейновая 
технология, 
прямоток 

Контроль 1 0,83±0,01 24,1±0,2 

КазНИИ ППП 
2 1,11±0,1 61,3±0,1 

3 6,62±0,3 68,4±0,1 

Aller aqua 
2 0,52±0,2 55,3±0,6 

3 8,07±0,2 55,6±0,7 

Садковая 
технология 

КазНИИ ППП 2 20,75±1,6 39,5±0,4 

Aller aqua 2 20,20±2,8 43,5±0,1 

 
садковом выращивании масса гликогена составила 20,75±1,6 мг/г сырой массы. На содержание 
гликогена в печени молоди форели вид применяемого корма не оказал достоверного влияния.  

Одним из важнейших компонентов живого органического вещества являются липиды, в 
значительной степени определяющие структурно-функциональные особенности и энергетический 
потенциал как клетки, так и организма в целом.  

Количественный анализ общих липидов в печени молоди форели показал, что при бассей-
новой технологии выращивания их содержание повышается по сравнению с садковой технологией. 
При использовании экспериментального корма КазНИИ ППП в первом случае количество общих 
липидов выросло почти в 3 раза, с 0,024±0,002 до 0,068±0,01 г/ г сырой массы, а во втором случае 
данный показатель увеличился меньше чем в 2 раза, до 0,040±0,004 г липидов на г сырой массы.  

Среди многочисленных показателей липидного обмена процессы перекисного окисления 
липидов (ПОЛ) играют важную роль не только в физиолого-биохимическом гомеостазе нормаль-
ной клетки, но и выступают как универсальное неспецифическое звено механизма развития 
различных патологических состояний организма. Обладая высокой реакционной способностью, 
первичные продукты пероксидного окисления липидов повреждающе действуют на различные 
биомолекулы и в первую очередь на белки. Это является основой их инактивирующего действия 
на многие ферменты. Однако в связи с неустойчивостью в организме первичных продуктов ПОЛ к 
их исследованиям прибегают редко. Предпочтение отдается определению концентрации более 
устойчивых вторичных и конечных продуктов ПОЛ, в частности малонового диальдегида (МДА) и 
соединений типа оснований Шиффа.  

В таблице 2 представлены данные по влиянию состава различных продукционных кормов и 
условий выращивания на концентрации МДА в печени молоди рыб. С увеличением сроков 
культивирования наблюдалось снижение содержания МДА в печени форели, к примеру, при ис-
пользовании корма "Aller aqua" показатели снизились с 11,5±1,1 до 1,9±0,1 мкМоль/ г сырой массы 
при бассейновой технологии, и до 2,9±0,7 мкМоль/ г сырой массы при садковом выращивании.  

Повышение концентрации малонового диальдегида свидетельствует об активации процессов 
перекисного окисления липидов или о снижении антиоксидантной защиты организма.  
 
Таблица 2 – Концентрация малонового диальдегида в печени молоди форели при различных условиях выращивания 

 

Вид рыбы Место сбора Вид корма Отбор Содержание МДА, мкМоль/ г сырой массы 

Форель 

Бассейновая 
технология, 
прямоток 

Контроль 1 11,5±1,1 

КазНИИ ППП 
2 4,5±0,9 

3 8,9±0,8 

Aller aqua 
2 1,9±0,1 

3 3,8±0,5 

Садковая 
технология 

КазНИИ ППП 2 3,9±0,2 

Aller aqua 2 2,9±0,7 
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Аминотрансферазы переносят аминогруппы от аминокислот к кетокислотам. Эти ферменты 
играют ключевую роль в обмене веществ, объединяя в единое целое белковый, углеводный, жиро-
вой обмен и цикл трикарбоновых кислот. Учитывая исключительную роль аспартатаминотранс-
феразы (АсАТ) и аланинаминотрансферазы (АлАТ) в обмене основных метаболитов клетки, 
активность этих ферментов используют в качестве биохимического индикатора физиологического 
статуса и клинического индикатора стрессового состояния, вызванного заболеванием или 
интоксикацией у ряда организмов, в том числе и у рыб [15, 18].  

В таблице 3 представлены результаты анализа содержания общего белка и аминотрансфераз-
ной активности в микросомальной фракции молоди рыб, выращенных при различных условиях.  
 

Таблица 3 – Содержание общего белка и аминотрансферазная активность в микросомальной фракции печени  
молоди рыб при различных условиях выращивания 

 

Вид 
рыбы 

Место сбора Вид корма Отбор 
Содержание белка, 
мг/г сырой массы 

Активность АлАТ, 
мкмоль/с×мг белка 

Активность АсАТ, 
мкмоль/ с×мг белка 

Форель 

Бассейновая 
технология, 
прямоток 

Контроль 1 8,78±0,58 1,87±0,16 0,66±0,03 

КазНИИ 
ППП 

2 3,0±0,26 1,15±0,01 0,48±0,02 

3 3,77±0,17 0,56±0,01 0,23±0,01 

Aller aqua 
2 2,87±0,03 1,76±0,09 0,64±0,05 

3 3,1±0,05 0,47±0,05 0,41±0,03 

Садковая 
технология 

КазНИИ 
ППП 

2 5,67±0,28 2,21±0,13 0,89±0,01 

Aller aqua 2 3,28±0,17 2,81±0,12 1,6±0,04 
 

Содержание белка в микросомальной фракции печени молоди форели снижалось на первых 
этапах эксперимента независимо от вида применяемого корма. При прямоточной бассейновой 
технологии с кормом, разработанном в КазНИИ ППП, количество общих белков снизилось с 
8,78±0,58 до 3,0±0,26 мг/г сырой массы, т.е. почти в 3 раза, Установлено, что в микросомальной 
фракции печени форели активность АлАТ оказалась выше активности АсАТ во всех вариантах 
эксперимента. К примеру, в печени молоди форели при садковом выращивании и применении 
корма "Aller aqua" активность АлАТ равнялась 2,81±0,12 мкмоль/ с×мг белка, в то время как актив-
ность АсАТ оказалась в 1,8 раза ниже и составляла 1,6±0,04 мкмоль/ с×мг белка. С увеличением 
сроков культивирования активность ферментов снижалась, так, у форели на кормах КазНИИ ППП 
активность АсАТ уменьшилась с 0,66±0,03 до 0,23±0,01 мкмоль/ с×мг белка, Применение 
садковых технологий приводило к повышению активности исследованных ферментов в печени 
форели по сравнению с бассейновым методом, при использовании кормов "Aller aqua" активность 
АлАТ равнялась 2,81±0,12, а активность АсАТ - 1,6±0,04 мкмоль/ с×мг белка, что оказалось 
максимальными значениями для данного вида.  

Аминотрансферазы не обладают органной специфичностью, однако определение их актив-
ности в крови используется для диагностики болезней печени и сердца, при которых происходит 
распад клеток. К примеру, при цитолизе гепатоцитов в несколько раз повышается активность не 
только аланинаминотрансферазы, но и аспартатаминотрансферазы [15, 17].  

Влияние состава различных продукционных кормов и условий выращивания на химический 
состав мышечной ткани молоди форели. Был проведен анализ химического состава спинных 
мышц: содержание сухого вещества и золы (таблица 4), содержание общего белка (без мине-
рализации), общих липидов и гликогена (таблица 5).  

Вода вместе с растворенными в ней органическими и минеральными веществами составляют 
среду, в которой осуществляются биохимические процессы, обеспечивающие жизнедеятельность 
организма. Определение массовой доли влаги и содержание органического вещества являются 
важными сравнительными биохимическими показателями.  

Анализ данных показал, что доля органических веществ в мышечной ткани молоди форели 
незначительно повысилась при использовании корма "Aller aqua" до 23,9 %, а на кормах КазНИИ 
ППП до 21,8 % при бассейновой технологии, и при садковом выращивании 20,7 % и 19,4 %, 
соответственно.  



ISSN 2224-5308                                                                                Серия биологическая и медицинская. № 1. 2016 
 

 
197 

Таблица 4 – Содержание сухих, зольных и органических веществ в спинных мышцах рыб  
при различных условиях выращивания 

 

Вид 
рыбы 

Место сбора Вид корма Отбор 
Массовая доля 

сухих веществ, % 
Массовая доля 

зольных веществ, % 
Массовая доля органи-
ческих веществ, % 

Форель 

Бассейновая 
технология, 
прямоток 

Контроль 1 20,2 1,22 19,0 

КазНИИ  
ППП 

2 22,3 1,31 21,0 

3 23,4 1,59 21,8 

Aller aqua 
2 24,1 1,14 23,0 

3 25,2 1,34 23,9 

Садковая 
технология 

КазНИИ  
ППП 

2 20,6 1,2 19,4 

Aller aqua 2 21,9 1,24 20,7 

 
Таблица 5 – Содержание общего белка, липидов, гликогена, сухого вещества и золы в спинных мышцах рыб  

при различных условиях выращивания 
 

Вид 
рыбы 

Место сбора Вид корма Отбор 
Содержание белка, 
г/ 100 г сырой массы 

Содержание липидов, 
г/ 100 г сырой массы 

Содержание 
гликогена, 

г/ 100 г сырой массы

Форель 

Бассейновая 
технология, 
прямоток 

Контроль 1  14,0±0,01 3,4±0,01 0,48±0,06 

КазНИИ 
ППП 

2  10,4±0,02 4,4±0,01 0,77±0,12 

3  23,3±0,01 2,2±0,01 0,47±0,1 

Aller aqua 
2  12,1±0,04 4,1±0,01 0,53±0,04 

3  24,9±0,02 3,2±0,02 0,28±0,01 

Садковая 
технология 

КазНИИ 
ППП 

2 22,4±0,02 2,2±0,03 0,53±0,02 

Aller aqua 2 22,7±0,01 3,1±0,03 0,28±0,03 
 

По пищевой ценности мясо рыбы стоит в ряду наиболее ценных продуктов питания. Белковый 
и аминокислотный состав белков рыбы имеет некоторые особенности по сравнению с белками 
мяса теплокровных животных и птиц: индивидуальные видовые отклонения в содержании белка; 
большое количество сложных белков (протеидов) и их концентрация в отдельных органах (на-
пример, в икре); большее содержание миофибриллярных белков, обладающих высокой гидра-
тирующей способностью, чем объясняется малая потеря влаги при тепловой обработке; меньшее 
количество водорастворимых белков (саркоплазмы) и т.д. [13, 20].  

Содержание общих белков в мышечных тканях молоди форели не зависело от типа культи-
вирования и вида использованного корма, так, при бассейновой технологии с экспериментальным 
кормом КазНИИ ППП данное значение равнялось 23,3±0,01, с кормом "Aller aqua" 24,9±0,02 г/ 100 г 
сырой массы, а при садковой технологией с теми же кормами 22,4±0,02 и 22,7±0,01 г/ 100 г сырой 
массы, соответственно.  

Углеводы в мускулатуре рыбы представлены в основном гликогеном (животным крахмалом) 
и превышают 1%. При распаде гликогена (гидролизе или фосфоролизе) образуются глюкоза, 
пировиноградная и молочная кислоты.  

Содержание гликогена в печени форели не превысило 1%. Значения массовой доли гликогена 
в мышцах молоди форели оказались приблизительно равными, к примеру, в разные сроки 
эксперимента при использовании в рационе корма "Aller aqua" это значение составило 0,53±0,04 г/ 100 г 
сырой массы, а на экспериментальном корме КазНИИ ППП 0,77±0,12 г/ 100 г сырой массы.  

Для жира рыб характерным является присутствие непредельных жирных кислот с увели-
ченным числом двойных связей, которые составляют основу рыбьего жира (до 84% от общего 
количества жирных кислот), что объясняет его жидкую консистенцию и легкую усвояемость. В то 
же время из-за высокой непредельности жирных кислот жир рыб легко окисляется с накоплением 
продуктов окисления (перекиси, гидроперекиси) и распада (альдегидов, кетонов, низкомолеку-
лярные жирных кислот, спиртов и др.) [11, 22]. 
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Содержание общих липидов в мышечной ткани молоди форели с увеличением сроков культи-
вирования снижалась независимо от вида использованного корма, к примеру при корме КазНИИ 
ППП с 0,77 до 0,47±0,1 г/ 100 г сырой массы.  

Таким образом, проведен сравнительный анализ биохимических показателей молоди форели 
заводского и товарного воспроизводства, позволяющий оценить степень изменений физиоло-
гического состояния последних при выращивании на кормах различных рецептур. 

Заключение. Проведенные нами исследования по изучению влияния состава различных 
продукционных кормов и условий выращивания на биохимические показатели печени и состав 
мышечной ткани молоди форели получены результаты и сделаны следующие выводы: 

- установлено, что в микросомальной фракции печени форели активность АлАТ оказалась 
выше активности АсАТ во всех вариантах эксперимента, что не соответствует норме; с увели-
чением сроков культивирования наблюдалось снижение содержания МДА в печени форели;  

- выявлено, что молодь форели имеет одинаковые биохимические показатели мышечной 
массы при использовании комбикорма, разработанного в КазНИИ ППП, и марки "Aller аqua" и при 
бассейновой и садковой технологии выращивания.  
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БАХТАХ (Parasalmo mykiss) ШАБАҚТАРЫНЫҢ КЕЙБІР МҮШЕЛЕРІНІҢ  
БИОХИМИЯЛЫҚ КӨРСЕТКІШТЕРІНЕ ӨСІРУ ЖАҒДАЙЫНЫҢ ƏСЕРІ 

 
С. М. Шалгимбаева, С. Б. Оразова, А. Б. Ахметова, Г. Б. Джумаханова, Г. Р. Сармолдаева  

 
Қазақ Балық шаруашылығы ғылыми зерттеу институты, Алматы, Қазақстан 

 
Тірек сөздер: бахтах, жасанды қорек, бұлшық ет, бауыр, биохимия, ақуыз, май, көміртегі, АлАТ, АсАТ, 

МДА. 
Аннотация. Соңғы жылдары барлық елдерде тауарлы балық шаруашылығы жоғары қызығушылық 

тудыруда. Бүгінгі таңда қарқынды балық өсіру технологиялары перспективалық болып саналады, жəне ол 
аумақ бірлігінде дайын өнімдердің шығуын айтарлықтай арттыруға мүмкіндік береді жəне тіршілік ортасын 
жəне қоректі, қоректену режимін басқару мен бақылауға жағдай туғызады.  

Алайда отырғызудың жоғарғы тығыздығы, жасанды қоректендіру балық организміне жиі кері əсерлер 
көрсетуде, жəне соның салдарынан, олардың физиологиялық жағдайы нашарлауда. Балықтың физиология-
лық жағдайына қалыпты зерттеу жұмыстарын жүргізумен байланысты олардың өндірістік шаруашылықта 
өсірудің қажетті технологиялық элементтері болу керек. 
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