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БИОЛОГИЧЕСКАЯ ЦЕННОСТЬ ЛИПИДОВ В КОМБИКОРМАХ 
ДЛЯ ФОРЕЛИ

Четвертакова Е.В., Алексеева Е.А., Коломейцев А.В.
Красноярский государственный аграрный университет

Аннотация. Состав  комбикормов  для  аквакультуры  должен 
обеспечивать  потребность  рыб  в  нутриентах,  в  частности  в  липидах,  от 
биологической  ценности  которых  зависит  метаболизм  у  рыб,  пищевая 
ценность их мяса. Нами изучены девять образцов комбикормов для форели и 
установлено  разное  содержание  насыщенных  и  ненасыщенных  жирных 
кислот, а также полиненасыщенных ω-3 и ω-6 жирных кислот. Отношение 
насыщенных  жирных  кислот  к  ненасыщенным  в  образцах  разных 
производителей  варьировало  от  1:1,50  до  1:3,49,  ω-3  к  ω-6 
полиненасыщенным жирным кислотам также изменялось от 1:1,59 до 1:4,98. 
Полученные  результаты  говорят  о  несбалансированности  комбикормов  по 
насыщенным и ненасыщенным жирным кислотам.

Полиненасыщенные  жирные  кислоты  ω-3  являются  важнейшими 
функциональными  элементами  мембран  клеток  организма  животных  и 
человека,  предшественниками  эйкозаноидов,  участвуют  в  обеспечении 
нормального  гомеостаза  липидов  в  организме  [;  ;  ;  ].  Такие 
полиненасыщенные жирные кислоты как докозагексаеновая кислота (22:6) и 
эйкозапентаеновая  кислота  (20:5)  необходимы  для  нормального 
функционирования  организма  рыб.  Они  обеспечивают  высокую 
биологическую и пищевую ценность товарной рыбы для человека, оказывая 
профилактические  и  терапевтические  эффекты.  Поэтому  должны являться 
одним из важнейших компонентов полнорационных комбикормов для рыб. 
Однако, единого мнения о балансе насыщенных и ненасыщенных жирных 
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кислот в комбикормах для рыб в литературе не приводится [; ; ; ; ]. В связи с 
этим изучение данного вопроса актуально.

Цель  работы  –  определение  биологической  ценности  липидов  в 
комбикормах для форели.

В  задачи  исследования  входило  определение:  баланса  насыщенных 
жирных  кислот  к  ненасыщенным;  баланса  омега-3  (ω-3)  к  омега-6  (ω-6) 
полиненасыщенным жирным кислотам.

Материал и методика исследования.  Объектом исследования были 
девять образцов комбикорма разных производителей (табл. 1). 

Отбор  проб  проводили  в  соответствии  с  ГОСТ  Р  ИСО  6497-2011 
«Корма  для  животных.  Отбор  проб».  При  отборе  проб  комбикормов 
использовали светонепроницаемые пакеты типа «Twirlem» объемом 450 мл.

Биохимические  исследования  комбикормов  проводили  в  Научно-
исследовательском испытательном центре ФГБОУ ВО Красноярский ГАУ по 
общепринятым методикам. 

Таблица 1
Характеристика образцов комбикормов, заявленная производителями

Номер 
образц

а

Наименовани
е

Состав, заявленный 
производителем

Физико-химические 
свойства, заявленные 

производителем

1

Экструдиров
анный корм 
для рыб 
(корм для 
форели 
СТАРТ 1 мм)

белки животного 
происхождения (мука 
рыбная, мука мясная), 
соевый концентрат, 
пшеница, соевый жмых 
ферментированный, 
рыбий жир, дрожжи, 
премикс, 
аминокислоты, мел, 
пробиотик, ферменты

гранула 1 мм, протеин 
сырой 48-50 %; жир 
сырой 7,0 %; зола сырая 
7,2 %; клетчатка сырая 
2,1 %; перевариваемая 
энергия 16,1 %

2

Корм для 
форели 
(гранула 3 
мм)

рыбная мука, нут, 
пшеничная мука, 
кровяная мука, рыбий 
жир, подсолнечное 
масло

гранула 3 мм

3

Coppens 
Supreme-21, 
Alltech 
Coppens 
(Нидерланды
)

белки 39-41 %, жиры 
19-22 %, клетчатка 1-2 
%, зола 4-8 %, фосфор 
0,81 %; витамины: A 
8936 МЕ/кг, содержит 
Омега-3

Гранула 3 мм; энергия: 
общая энергия 21,2-23,2 
МДж/кг; переваримая 
энергия 18,8-19,2 
МДж/кг; чистая энергия 
14,2 МДж/кг

4 Coppens 
intensive, 
Coppens 
International 

белки – 40 %, жиры – 
10 %, клетчатка – 1,7 
%, зола – 6,9 %, фосфор 
– 1,18 %, витамин A 

гранула 4,5 мм; энергия: 
общая энергия 18,8 
МДж/кг; перевариваемая 
энергия 15,5 МДж/кг
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BV, 
Германия-
Нидерланды

10002 МЕ/кг

5

Coppens 
Supreme-22, 
Alltech 
Coppens 
(Нидерланды
)

белки 43-45 %, жиры 
20-23 %, клетчатка 1-2 
%, зола 4-8 %, фосфор 
0,82 %, витамин A 9138 
МЕ/кг

гранула 3 мм; разработан 
специально для всех 
видов осетровых и 
форели; энергия: общая 
энергия 21,4-23,4 
МДж/кг; переваримая 
энергия 19,2-19,5 
МДж/кг; чистая энергия 
14,4 МДж/кг

6

Экструдиров
анный корм 
для форели, 
тонущий, 4.0 
мм

рыбий жир; сухое 
обезжиренное молоко; 
пшеница; соевый шрот; 
кукурузный глютен; 
кормовые дрожжи; 
альбумин; крахмал; 
премикс; 
гуминобиотик; 
аминокислоты; 
закрепитель гранул

гранулы 4 и 6 мм; сырой 
протеин, не менее – 44,0 
%; сырой жир, не менее – 
20,0 %; сырая клетчатка, 
не более – 1,4 %; сырая 
зола, не более – 10,0 %; 
лизин, не менее – 3,0 %; 
метионин +цистин, не 
менее – 2,0 %; 
энергетическая ценность 
– 21,2 МДж; крошимость, 
не более – 2 %

7

Комбикорм 
для рыб 
сухой по ТУ 
10.91.10-001 
– 60896942-
2023

рыбная мука; кровяная 
мука, рыбий жир; 
пшеница; соевый 
жмых; глютен; 
кормовые дрожжи; 
альбумин; крахмал; 
премикс, астаксантин, 
закрепитель гранулы

гранула 6 мм; массовая 
доля сырого протеина, не 
менее – 40 %, массовая 
доля сырого жира, не 
менее – 10 %; массовая 
доля сырой золы, не 
более – 10 %

8

Aquaplex. 
Комбикорм 
полнорацион
ный для 
осетров и 
форели

рыбная мука 70 %, 
соевая мука, сухое 
молоко, меланж, сухая 
сыворотка, пшеничная 
мука, рыбий жир, 
соевое масло, премикс 
ПФ-2, пробиотик 
Бацелл-М, закрепитель 
гранулы

гранула 4 мм, влажность 
10,6 %, протеин не менее 
42%, жир не менее 12 %, 
клетчатки не более 3 %

9 Aquaplex. 
Комбикорм 
полнорацион
ный для 

рыбная мука 70 %, 
соевая мука, сухое 
молоко, меланж, сухая 
сыворотка, пшеничная 

гранула 8 мм, влажность 
10,6 %, протеин не менее 
50 %, жир не менее 18 %, 
клетчатки не более 3 %
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осетров и 
форели

мука, рыбий жир, 
соевое масло, премикс, 
пробиотик, закрепитель 
гранулы, астаксантин

Результаты  исследования.  Для  определения  потенциала 
биологической  ценности  липидов,  содержащихся  в  исследуемых 
комбикормах, мы провели анализ соотношения (баланса) различных жирных 
кислот (табл. 2). 

Таблица 2
Соотношение содержания жирных кислот в образцах комбикорма

Номер 
образца

Отношение насыщенных 
жирных кислот к 
ненасыщенным

Отношение ω-3 к ω-6 
полиненасыщенным жирным 

кислотам
1 1:1,83 1:2,53
2 1:2,40 1:4,98
3 1:2,85 1:2,37
4 1:2,59 1:2,11
5 1:2,08 1:1,68
6 1:1,50 1:1,59
7 1:2,47 1:3,90
8 1:2,12 1:3,89
9 1:3,49 1:2,11

По результатам наших исследований было установлено, что отношение 
насыщенных  жирных  кислот  к  ненасыщенным  в  образцах  разных 
производителей  варьировало  от  1:1,50  до  1:3,49,  что  говорит  о 
несбалансированности комбикормов по ненасыщенным жирным кислотам.

Отношение  ω-3  к  ω-6  полиненасыщенным  жирным  кислотам  также 
изменяется от образца к образцу. Наименьшее – 1:1,59 в образце комбикорма 
№6, наибольшее 1:4,98 в образце №2, что обусловлено разным количеством 
ω-6 полиненасыщенных жирных кислот.

Заключение.  В  изученных  образцах  комбикормов  для  форели 
установлено  разное  содержание  насыщенных  и  ненасыщенных  жирных 
кислот, а также полиненасыщенных ω-3 и ω-6 жирных кислот.

Вопрос  влияния  данных  комбикормов  на  рост  и  развитие  форели, 
показатели качества мяса рыб требует дальнейшего изучения.
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