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Новые методы изучения изменений в организме выращиваемой 
рыбы связаны с организацией или реализацией производственных 
процессов в аквакультуре. Новый подход позволил оценить эффек-
тивность потребления малокомпонентных кормов собственного про-
изводства и комбикорма К-110 по накоплению сухого вещества в орга-
низме карпа. Реализуемые технологии выращивания карпа являются 
основой для закладывания нового уровня интенсификации произ-
водственного процесса по значениям сухого вещества в организме 
товарной рыбы. 

Технологии выращивания товарного карпа базируются на со-
блюдении комфортных условий содержания в течение всего произ-
водственного процесса с обязательным кормлением рыбы. Автором 
использовано приложение Excel для определения потребности в 
малокомпонентных кормах для товарного карпа, дана оценка эффек-
тивности корма по накоплению сухого вещества организмом рыбы за 
опытный период. На основании полученных результатов разработа-
ны рекомендации и обоснованы выводы по повышению эффективно-
сти производственной деятельности в аквакультуре. Исследование 
подробной расшифровки прироста сухого вещества, протеина, липи-
дов и минеральных веществ в организме товарной рыбы в течение 
всего вегетационного периода позволило определить эффективность 
затрат разных кормов. Разработка и широкое внедрение новых техно-
логий сводится к повышению уровня интенсификации выращивания 
рыбы. Ныне применяемые технологии в рыбоводстве отражают уро-
вень интенсификации производственного процесса.

Целью данной работы явилась разработка нового подхода к оцен-
ке эффективности использования различных видов кормов на основе 
определения накопления сухого вещества в товарной рыбе по итогам 
производственного процесса.

Материал и методы исследования

В 2014 году проводились исследования по выращиванию товар-
ного карпа на базе ЗАО «Ольшанка» Черкасской области (Украина), ко-
торое расположено в климатических условиях среды, соответствую-
щей IV зоне рыбоводства. При кормлении карпа малокомпонентным 
кормом собственного производства (6 компонентов) в опыте были 
задействованы пруды В-1, В-2 (каждый площадью 6 га), а пруды В-3, 
В-4 (тоже каждый площадью 6 га и средней глубиной 1,1 м) − при кор-
млении комбикормом К-110. Для опытного выращивания была взята 
рыба из одного зимовального пруда. 

Рыбное хозяйство нуждается в проведении многочисленных ис-
следований по изучению применения различных кормов как основ-
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ного средства интенсификации аквакультуры. 
Основу дальнейшего поступательного развития 
аквакультуры составляют инновации и научные 
достижения [1, 2]. Целенаправленное кормление 
рыбы подразумевает обеспечение максимально 
возможного роста посадочного материала, на-
личие в кормах необходимого количества пита-
тельных веществ, витаминов и микроэлементов. 
Сравнение и сопоставление различных видов 
кормов в опытных условиях позволяет оценить 
эффективность их использования по рыбохозяй-
ственным показателям, по процессам накопле-
ния сухого вещества в организме рыбы. 

Нормы кормления рыбы и потребление кор-
ма были одними из основных показателей, отра-
жающих все необходимые питательные вещества 
и витамины с микроэлементами, поступающие в 
организм рыбы [4, 5].

Выращивание товарного карпа требовало 
его кормления с начала мая искусственными 
комбикормами в соответствии с весенним повы-
шением температуры воды до 14°С, содержание 
сырого протеина в комбикормах составляло 24%.

Определение содержания воды и сухого ве-
щества проводили в соответствии с практиче-
ским руководством для рыбоводов, разработан-
ным А.П. Ивановым (1963) [6]. 

Рыбохозяйственные показатели и данные 
биохимических исследований обработаны с по-
мощью приложения Excel по разработанной ав-
тором методике. Расчеты динамики прироста су-
хого вещества в организме карпа базировались 
на данных биохимического анализа структуры 
посадочного материала карпа и выловленной по-
сле опыта рыбы. Разрабатывались формулы для 
расчетов по имеющимся рыбоводным и биохи-
мическим данным. По каждому варианту опыта и 
виду корма велись свои расчеты.

По формуле (1) рассчитывали массу сухого 
вещества в посадочном материале (Мсвп):

Мсвп = (Мп × Рп) / 100%.                       (1)

Формула (2) позволяла рассчитывать мас-
су сухого вещества в выловленной после опыта 
рыбе (Мсвт):

Мсвт = (МT × РТ) / 100%,                      (2)

где Мп и МT − соответственно масса посадочного 
материала и выловленной после окончания опы-
та рыбы, а Рп и РТ − соответственно процентное 
содержание сухого вещества в структуре тела по-

садочного материала и выловленной после опы-
та рыбы.

Далее определяли прирост сухого вещества 
в рыбе за опытный период (Мпсв), а также сухое 
вещество корма (Свк), затраченного на получе-
ние товарной продукции: 

Мпсв = Мсвт – Мсвп;                         (3)

Свк = Мк − (Мк × Рв) / 100%,                 (4)

где Мк − масса корма, затраченного на выращива-
ние рыбы, а Рв − процентное содержание влаги в 
структуре корма.

Затем определяли количество сухого вещест-
ва корма, затраченное на прирост сухого вещест-
ва в организме рыбы в процентах (ПСвр):

ПСвр = (Мпсв / Свк) × 100%.               (5)

Соответственно остальная часть корма из-
расходована на обмен веществ и потери (ОиП), в 
процентах: 

ОиП = 100% − ПСвр.                        (6)

Впоследствии определяли количество сыро-
го протеина в потребленном корме в натураль-
ном выражении (Мпк): 

Мпк = (Мк × Рппк) / 100%,                   (7)

где Мк − масса комбикорма, а Рппк − процентное 
содержание сырого протеина в комбикорме. Со-
держание сырого протеина в приготовленном 
6-компонентном корме составляло 24%, так же, 
как и в К-110.

Затем рассчитывали количество прироста 
протеина в выловленной после опыта рыбе по 
массе (Мпр):

Мпр = ((Мт × Рпт) − (Мп × Рпп)) / 100%,         (8)

где Мп и МT − соответственно масса посадочного 
материала и рыбы, а Рпп и Рпт − соответственно 
процентное содержание протеина в структуре 
тела посадочного материала и выловленной по-
сле опыта рыбы.

Далее определяли использование протеина 
корма на формирование прироста выловленной 
после опыта рыбы в процентах (Ппк) для рас-
ширения возможности адекватной оценки ре-
зультатов: Эффективность использования малокомпонентных кормов товарным карпомЭффективность использования малокомпонентных кормов товарным карпом
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Ппк = (Мпр / Мпк) × 100%.                  (9)

Подобным образом определяли влияние ли-
пидов комбикорма (около 6% − в комбикорме 
К-110, около 8% − в приготовленном 6-компо-
нентном корме) и минеральных веществ кормов 
(около 2%) на формирование прироста рыбы (в 
натуральном выражении и в процентах). Данный 
метод позволил рассчитать затраты питательных 
веществ корма на прирост, обмен веществ и поте-
ри в течение опытного периода.

Результаты исследований

Собраны и обработаны данные биохимиче-
ских исследований структуры организма рыбы, 
которые представлены в таблице 1. Нарушений 
технологии выращивания карпа в течение перио-
да выращивания не отмечалось, шло накопление 
живой массы и сухого вещества к концу опыта.

Рыбохозяйственные показатели опытного со-
держания представлены в таблице 2. 

Грамотно применяемые математические ме-
тоды позволили детализировать физиолого-био-
химические процессы накопления сухого веще-
ства в организме рыбы, что дало возможность 
уточнить динамику накопления протеина, липи-
дов и минеральных веществ, а также рассчитать 
затраты на прирост, обмен веществ и потери. 

По представленной выше методике проведе-
ны расчеты показателей использования питатель-
ных веществ корма при выращивании опытной 
рыбы (рис. 1). Учтена естественная продуктивность 
прудов в сумме 900 кг с пруда, по 150 кг/га.

Каждому виду рыбы свойственны оптималь-
ные соотношения влаги и сухого вещества, кото-

рые отражают процессы обмена веществ. Рост 
рыбы одного и того же вида в различном возра-
сте сопровождается нормативными значениями 
для каждого технологического периода [7]. От-
дельные значения, соответствующие норме на 
ранних стадиях развития, заметно изменяются с 
течением времени. Так, для сеголетка карпа нор-
ма сухого вещества в общей массе принята 24%, 
тогда как для двухлетка − 24−28% [8]. 

В производимом 6-компонентном корме со-
держание протеина составляло 24%, кормили в 
соответствии с потребностью рыбы с помощью 
автокормушек. Кормовой коэффициент достигал 
значений 3,1−3,2, что указывает на удовлетворе-
ние потребностей рыбы в соответствии с приня-
той на предприятии технологией выращивания 
товарного карпа. Затраты сухого вещества, про-
теина, липидов и минеральных веществ корма по 
вариантам опыта представлены на рисунке 1.

Проводя анализ рисунка 1, отмечаем, что за-
траты 6-компонентного корма на прирост массы 
и сухого вещества рыбы значительны и достигали 
9,8%. Тогда как затраты на обеспечение обмена 
веществ, непереваренная часть пищи и потери 
составили свыше 90% от всего потребленного 
корма. Отмечаются самые высокие значения вли-
яния минеральных веществ на прирост массы 
карпа, которые достигали 39,5%. Затраты липи-
дов корма на прирост − в пределах 25,0−27,8%, и 
наименее эффективны затраты сырого протеина 
6-компонентного корма собственного производ-
ства, которые составили около 19%.

В карповом комбикорме К-110 содержание 
протеина составляло 24%, кормили в соответст-
вии с потребностью рыбы также с помощью ав-

Таблица 1 − Биохимические показатели опытного выращивания рыбы 
на разных видах кормов ЗАО «Ольшанка»

Сухое 
вещество, % Протеин, % Липиды, % Зола, % Сухое 

вещество, % Протеин, % Липиды, % Минеральные 
вещества, %

Начало опыта 01.05.2014 г. Окончание опыта 08.10.2014 г.

карп, пруд В-1, 6-компонентный корм

23,8 13,6 7,4 2,8 26,1 16,2 7,1 2,8

карп, пруд В-2, 6-компонентный корм

23,8 13,6 7,4 2,8 25,9 15,9 7,6 2,4

карп, пруд В-3, карповый комбикорм К-110

23,8 13,6 7,4 2,8 25,9 15,6 7,8 2,5

карп, пруд В-4, карповый комбикорм К-110

23,8 13,6 7,4 2,8 25,8 15,8 7,7 2,3
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токормушек. Кормовой коэффициент достигал 
значений 3,6−3,7, что отражает рыбоводные тре-
бования по технологии выращивания товарного 
двухлетка карпа.

Проводя анализ рисунка 1, можно отметить, 
что затраты комбикорма К-110 на прирост массы 
и сухого вещества рыбы значительны и достигали 
7,8%. Тогда как затраты на обеспечение обмена 
веществ, непереваренная часть пищи и потери 
составили свыше 92% от всего внесенного ком-
бикорма К-110. Обращается особое внимание на 

высокие значения эффективности использования 
минеральных веществ на прирост организма кар-
па, которые достигали 29%. Отмечаются затраты 
липидов на прирост в пределах 24%, и наименее 
эффективны затраты сырого протеина комбикор-
ма К-110, которые составили около 16%.

В данной работе изучались особенности на-
копления сухого вещества, а именно протеина, 
липидов и минеральных веществ в организме 
рыбы как комплексный показатель, выраженный 
в процентах. Тогда как в других работах проводят 

Таблица 2 − Рыбохозяйственные показатели выращивания рыбы на разных видах кормов 
ЗАО «Ольшанка» 

Средне-
штучная масса, г

Количество,
шт./пруд

Общая 
масса, кг

Выход, 
%

Средне-
штучная 
масса, г

Общая 
масса, кг

Расход
корма, кг

Кормовой 
коэффициент

Начало опыта 01.05.2014 г. Окончание опыта 08.10.2014 г.

карп, пруд В-1, 6-компонентный корм

30 24000 720 90 740 16724 53516 3,2

карп, пруд В-2, 6-компонентный корм

30 24000 720 90 760 17176 53246 3,1

карп, пруд В-3, карповый комбикорм К-110

30 24000 720 90 750 16950 62715 3,7

карп, пруд В-4, карповый комбикорм К-110

30 24000 720 90 720 16272 58580 3,6

Рисунок 1 – Затраты питательных веществ кормов на прирост товарного карпа

БИОЛОГИЯ И ЭКОЛОГИЯ

Эффективность использования малокомпонентных кормов товарным карпомЭффективность использования малокомпонентных кормов товарным карпом
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изучение затрат в весовых единицах белка, жира 
и углеводов, а также в калорийном выражении их 
расхода – обычно в ккал/(кг×сут) [9].

По данным В.С. Баранова и др. ученых, пе-
ренос работ по исследованию влияния разных 
факторов на развитие и рост живых организмов 
на новые уровни настолько обширен, что требует 
привлечения информации и методов исследова-
ний из других областей знаний [10].

По разработанной автором программе с ис-
пользованием правила креста [11] была рассчи-
тана рецептура 6-компонентного корма (рис. 2) 
с учетом стоимости каждого из компонентов и 
заданными параметрами по протеину, липидам и 
минеральным веществам.

Особый интерес представляют данные, ко-
торые позволяют сравнить эффективность за-
трат кормов на прирост массы и сухого вещества 
рыбы. Использование в кормлении товарного 
карпа 6-компонентного приготовленного самим 
хозяйством корма имело в 1,3 раза более высо-
кую эффективность по сравнению с комбикормом 
К-110. Кроме того, затраты на покупку составных 
частей и приготовление 6-компонентного корма 
были на 3% дешевле стоимости приобретения 
1 кг комбикорма К-110, а с учетом доставки − на 
6%. В итоге эффективность использования 6-ком-
понентного приготовленного самим хозяйством 
корма в 1,36 раза была выше по сравнению с ком-
бикормом К-110. 
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Рисунок 2 – Структура 6-компонентного корма

Выводы

Разработанный автором метод оценки эффек-
тивности использования разных кормов для карпа 
позволил комплексно оценить прирост живой мас-
сы и затраты на физиологический обмен и потери 
кормов посредством изучения особенностей нако-
пления сухого вещества корма организмом рыбы. 
Детализация прироста сухого вещества, протеи-
на, липидов и минеральных веществ в организме 

карпа дает основания для разработки новых под-
ходов к производству кормов, а биохимические 
параметры при использовании приложения Excel 
создают основу для расчетов технологических 
показателей корма. Разработка, приготовление 
и использование 6-компонентного корма для 
выращивания товарного карпа были в 1,36 раза 
более эффективны по сравнению с комбикормом 
К-110.

В.В. Шумак 
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