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ВВЕДЕНИЕ 
В условиях интенсивной аквакультуры перед отраслевой наукой стоит приори-

тетная задача — поиск новых функциональных кормовых продуктов, способ-
ных улучшить физиологическое состояние культивируемых видов рыб. Особую 
актуальность это приобретает в контексте специфических биологических по-
требностей выращиваемых объектов, в частности ограниченной способности 
осетровых усваивать клетчатку и углеводы. В этой связи перспективным направ-
лением является использование вторичных продуктов переработки растений, 
богатых биологически активными веществами (фитобиотиками), которые могут 
способствовать повышению резистентности и оптимизации метаболических про-
цессов. Изучение эффективности растительных компонентов как источников фи-
тобиотиков в составе комбикормов для ценных видов рыб позволит расширить 
понимание механизмов действия биологически активных веществ и их влияния 
на метаболизм гидробионтов.

В этом отношении интерес вызывают вторичные продукты переработки рас-
тений, в частности отходы виноградарства — виноградные выжимки (семена, 
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МУКА ИЗ ВИНОГРАДНЫХ ВЫЖИМОК
КАК ФИТОБИОТИЧЕСКАЯ ДОБАВКА
ДЛЯ ГИБРИДОВ ОСЕТРОВЫХ

Резюме. Изучена эффективность применения побочных продуктов виноградар-
ства [виноградные выжимки из кожицы (эпикарпия) и семян] в качестве источника 
фитобиотиков в рационах гибридов осетровых, выращиваемых в условиях инду-
стриальной аквакультуры. Получено статистически значимое увеличение прироста 
массы рыб (≈0,65–0,73 г/сут), повышение концентрации белка в сыворотке крови 
(до 21,41 ± 0,90 и 23,52 ± 0,93 г/л против 20,54 ± 0,83 г/л в контроле), существенное 
снижение холестерина (на ≈33–39%, до 1,68 ± 0,19 и 1,88 ± 0,15 ммоль/л) и одно-
временно рост уровня глюкозы в крови (на ≈28–47%). Вывод: виноградный жмых 
перспективен как фитобиотическая добавка, однако требует дальнейшего мони-
торинга метаболических эффектов и оптимизации способов обработки и уровней 
ввода в комбикорма.

Ключевые слова: аквакультура, кормление, виноградные выжимки, гибриды 
осетровых, биохимические показатели, прирост.

Abstract. Efficiency of the use of grape wastes (pomace of the skins (epicarp) and 
seeds) as a source of phytobiotics in diets for hybrid sturgeon species grown in conditions 
of the intense aquaculture was studied. This ingredient was fond to significantly increase 
weight gains (to ca. 65–73 g/day), concentration of total protein in blood serum (to 
21.41 ± 0.90 and 23.52±0.93 g/L vs. 20.54 ± 0.83 g/L in control), significanty decrease 
concentration of cholesterol (by ca. 33–39%, to 1.68 ± 0.19 and 1.88 ± 0.15 mM/L), 
and increase concentration of glucose (by ca. 28–47%). It was concluded that grape 
pomace is a promising phytibiotic additive though requires further investigation of its 
metabolic effects, optimization of processing, and determination of its reasonable levels 
in compound feeds.

Key words: aquaculture, nutrition, grape pomace, hybrid sturgeon species, biochemical 
blood parameters, weight gains.

Grape pomace flour
as a phytobiotic additive
for sturgeon hybrids
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эпикарпий), имеющие большую пищевую и кормовую ценность. К особенно-
стям кормовой муки из виноградных выжимок относится высокое содержание 
углеводов, липидов и минеральных веществ. Ее химический состав: сырая 
клетчатка — 28,4%, сырой жир — 11,0%, сырой протеин — 10,5%, пектиновые 
вещества — 3,0%, сырая зола — 1,5%, влажность — 7,6% [14, 16].

Виноградный жмых также богат фенольными соединениями, среди которых 
особое значение имеют флавоноиды — вещества с высокой антиокислитель-
ной активностью. Ресвератрол, содержащийся в эпикарпии, позволяет рас-
сматривать кормовую муку из виноградных выжимок в качестве источника при-
родных антиоксидантов и антибиотиков [10, 19, 20]. Согласно литературным 
данным, антиокислительная способность ресвератрола превосходит актив-
ность β-каротина в 5 раз, аскорбиновой кислоты — в 20 раз, витамина Е —
в 50 раз. Он проявляет противовирусные и противовоспалительные свойства, 
обладает выраженной антиканцерогенной активностью. В сочетании с квер-
цетином отмечается синергизм действия ресвератрола [22].

Цель исследования — на основе анализа функционального состояния куль-
тивируемых рыб оценить эффективность применения муки из виноградного 
жмыха в рационе осетровых.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Опыты проводили в течение 56 дней на базе Инновационного центра «Био-

аквапарк – НТЦ аквакультуры» и НИЛ «Осетроводство и перспективные объ-
екты аквакультуры» (ФГБОУ ВО АГТУ). Предметом изучения были годовики 
гибрида русский осетр х ленский осетр (Acipenser queldenstadtii Brandt et 
Ratzeburg, 1833 х Acipenser baerii Brandt, 1869), содержащиеся в условиях 
интенсивной аквакультуры (ИЦА-1). В трех опытных группах (n = 75, по 25 
особей в каждой) оценивали влияние использования муки из виноградного 
жмыха на прирост массы тела и биохимические показатели крови. Выращи-
вали рыб при одинаковой плотности посадки и постоянном температурном 
режиме (21,5 ± 0,46°C). 

Исходный рецепт корма ОСПР-45/15, производимого ООО «БИФФ» (Астра-
ханская область, п. Красный Яр), имел следующий состав: рыбная мука — 15%, 
кровяная мука — 8%, мясная мука — 20%, пшеница — 20%, соевый шрот — 
11%, кукурузный глютен — 15%, рыбий жир — 10%, премикс П-110-2 — 1%. 
Рецепт комбикорма был модифицирован вводом муки из виноградного жмыха 
(косточки и эпикарпия) с учетом потребностей культивируемой молоди в основ-
ных питательных веществах (рис. 1). Тестируемые компоненты включали в его 
состав при равноценном уменьшении количества пшеничной муки. Кормили 
осетров всех групп в соответствии с суточными нормами и кормовыми табли-
цами [11, 12]. В таблице 1 приведена схема исследования.

Таблица 1. Схема исследования

Группа Особенности кормления

Контрольная Основной рацион (ОР) — ОСПР-45/15

1 опытная ОР + 10,0% муки из виноградной косточки

2 опытная ОР + 10,0% муки из эпикарпия
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Функциональное состояние молоди осетровых определяли по комплексу 
рыбоводно-биологических и физиолого-биохимических показателей. Взве-
шивание и измерение подопытных особей проводили согласно разработан-
ным рекомендациям [6] с использованием лабораторных весов Масса-К 
ВК-3000. Рыбоводно-биологические показатели вычисляли по следующим 
формулам [3, 8, 13, 17]:
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Таблица 2. Размерно-массовые показатели рыб

Показатель
Группа

контрольная 1 опытная 2 опытная 

Масса, г

   начальная 198,80 ± 13,98 199,3 ± 10,68 196,47 ± 12,13

   конечная 229,32 ± 15,32 240,09 ± 12,96* 232,63 ± 11,09*

Длина абсолютная, см

   начальная 38,90 ± 0,90 38,34 ± 0,57 38,04 ± 0,56

   конечная 39,50±0,71 39,44 ± 0,62 38,83 ± 0,50

Коэффициент упитанности, ед. 

   начальный 0,35 ± 0,01 0,35 ± 0,01 0,35 ± 0,01

   конечный 0,37 ± 0,01 0,38 ± 0,01 0,38 ± 0,01

Абсолютный прирост, г 30,52 40,79 36,17

Среднесуточный прирост, г/сут 0,55 0,73 0,65

Среднесуточная скорость роста, % 0,26 0,33 0,30

Коэффициент массонакопления, ед. 0,02 0,02 0,02

Выживаемость, % 100,0 100,0 100,0

Продолжительность, сут 56
*Р ≥ 0,05.

где	 mk и mо — масса рыб в конце и в начале опыта, г;

	 t — продолжительность опыта, сут.

У гибридов всех групп до начала опыта и по его оконча-
нии прижизненно отбирали кровь из хвостовой вены. Для 
гематологического анализа (уровень гемоглобина, СОЭ) 
в качестве антикоагулянта использовали гепарин [5, 24]. 
Лейкоцитарную формулу крови тестировали согласно 
принятым методикам [1, 4, 7]. Для получения сыворотки 
крови отбирали пробы без антикоагулянта и центрифу-
гировали их при скорости 3000 об/мин в течение 5 мин.
Биохимические показатели крови (уровень общего сыво-
роточного белка, холесте-
рина и глюкозы, количество 
альбуминов,) определяли с 
помощью наборов реаген-
тов фирм «Агат-Мед» и 
«Ольвекс Диагностикум» 
[18, 21, 23]. Исследование 
проводили в двойной по-
вторности. Количество вы-
живших особей подсчиты-
вали поштучно. Результаты 
обрабатывали согласно 
принятым в рыбоводстве 
методам статистического 
анализа [9] в программе 
Microsoft Excel. Достовер-
ность различий средних 
значений оценивали с по-
мощью t-критерия Стью-
дента. 

Рис. 2. Прирост массы рыб на различных рационах

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
Анализ размерно-массовых характеристик культиви-

руемой молоди осетровых выявил положительное влия-
ние инновационных компонентов комбикормов на темп 
роста (табл. 2). Рыбы, получавшие рацион с добавле-
нием муки из виноградной выжимки (опытные группы), 
демонстрировали более высокие значения абсолютного 
и среднесуточных приростов (на 15,0–25,0%), скорости 
роста (на 13,0–21,2%) и коэффициента упитанности (на 
2,7%) по сравнению с контрольной группой. Динамика из-
менения средней массы осетровых в течение эксперимен-
та показана на рисунке 2. Коэффициент достоверности 
аппроксимации (R2) приближался к 1,0 (0,982–0,999). Это 
подтверждает соответствие расчетной линии с итоговыми 
результатами. При этом линии тренда точнее описывают 
исследуемую динамику. Таким образом, полученные дан-
ные свидетельствуют о положительной тенденции ста-
бильного роста культивируемой молоди во всех группах.

Рис. 1. Питательная ценность

тестируемых комбикормов
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Гематологические и био-
химические исследования 
крови — это объективный 
метод ранней диагностики 
нарушений обмена веществ 
у рыб; они учитывают вы-
сокую чувствительность 
показателей крови к корм-
лению, условиям содержа-
ния и стрессу. Результаты 
представлены в таблице 3.

За период выращивания во всех вариантах исследования 
зарегистрировано статистически значимое (P ≤ 0,05) уве-
личение уровня гемоглобина: в 1 и 2 опытных группах — на 
20,7–21,3%; в контрольной группе — на 27,9%. При этом 
абсолютные значения гемоглобина оставались в пределах 
референтного интервала (50,0–80,0 г/л) [2]. В начале ис-
следования скорость оседания эритроцитов (СОЭ) у рыб 
1 опытной группы была несколько ниже нормативного 
интервала (2,0–4,0 мм/ч), однако к концу опыта досто-
верных различий по этому показателю между группами 
не выявлено. Стабильные условия выращивания и полно-
ценное кормление способствовали активизации обменных 
процессов. Соответствие исследуемых показателей нор-
мативным значениям свидетельствует о положительном 
влиянии рациона на окислительно‑восстановительный 
баланс и об отсутствии функциональной напряженности 
в системе обеспечения организма кислородом. Качествен-
ный состав клеточных элементов крови был представлен 
следующими группами клеток: эритроцитами, лейкоцита-
ми и тромбоцитами. Значения лейкоцитарной формулы 
крови культивируемых рыб свидетельствуют о хорошем 
физиологическом состоянии (рис. 3). Количество моно-
цитов колебалось в пределах 2,21–2,64%. Достоверных 
различий в лейкоцитарном составе крови не выявлено. 
Это свидетельствует об отсутствии стрессовых ситуаций 
во время проведения опыта, что обусловлено стабильны-
ми гидрохимическими условиями и сбалансированным 
кормлением. 

Индикатором состояния культивируемой молоди осетра 
служат биохимические показатели сыворотки крови. В тече-
ние опыта во всех группах констатировано повышение уров-

ня общего сывороточного белка (суммарная концентрация 
альбуминов и глобулинов в крови). Наиболее выраженные 
изменения наблюдались в 1 и 2 опытных группах, где его 
концентрация возросла на 16,7% (табл. 4). Такая динамика 
указывает на достаточную питательность корма, что поло-
жительно отражается на росте молоди. Кроме того, уве-
личение уровня сывороточного белка свидетельствует об 
оптимизации метаболизма, что в свою очередь повышает не-
специфическую резистентность организма осетровых. Аль-
бумины — основная фракция общего сывороточного белка, 
они выполняют транспортную функцию и поддерживают 
коллоидно-осмотическое давление плазмы. Этот процесс 
важен для регуляции между тканями водного и солевого 
обменов, влияющих на вязкость крови [15]. В контроль-
ной и в 1 опытной группах зафиксировано снижение кон-
центрации альбуминов — соответственно на 2,1% и 3,7%.
Во 2 опытной группе данный параметр увеличился на 9,4%.

Содержание холестерина также не выходило за пределы 
физиологической нормы. В начале опыта у рыб всех групп 

Таблица 3. Гематологические показатели крови рыб 

Группа
Гемоглобин, г/л СОЭ, мм/ч

В начале опыта Через 56 сут В начале опыта Через 56 сут

Контрольная 
группа

52,35 ± 5,23 72,63 ± 4,01 2,63 ± 0,29 2,1 ± 0,17

1 опытная 53,81 ± 6,2 68,42 ± 5,71 1,60 ± 0,30** 2,0 ± 0,15

2 опытная 48,91 ± 6,20 61,74 ± 4,19* 2,1 ± 0,47 2,4 ± 0,19
*Р ≤ 0,05; **Р ≤ 0,01.

Рис. 3. Лейкоцитарная формула крови, %

Таблица 4. Физиолого-биохимические показатели крови рыб 

Показатель

Группа

контрольная 1 опытная 2 опытная

В начале
опыта 

Через
56 сут

В начале
опыта 

Через
56 сут

В начале
опыта 

Через
56 сут

Общий сывороточный белок, г/л 19,93 ± 0,53 20,54 ± 0,83 19,58 ± 1,36 23,52 ± 0,93* 17,84 ± 0,85 21,41 ± 0,90

Холестерин, ммоль/л 2,67 ± 0,19 2,32 ± 0,24 2,76 ± 0,39 1,68 ± 0,19* 2,81 ± 0,32 1,88 ± 0,15*

Глюкоза, ммоль/л 2,25 ± 0,93 2,37 ± 0,19 2,11 ± 0,24 3,10 ± 0,24* 1,92 ± 0,22 2,47 ± 0,32

Альбумины, г/л 10,04 ± 1,63 9,82 ± 1,04 10,12 ± 1,78 9,74 ± 2,01 7,93 ± 1,5* 8,76 ± 2,41
*Р ≤ 0,05.
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оно было в пределах 2,37–3,15 ммоль/л, в конце опыта 
в контрольной группе отмечалось снижение на 13,1%, 
в опытных группах (добавление муки из виноградного 
жмыха) — на 33,0–39,1%. Эти данные указывают на 
поддержание активного метаболизма и эффективное 
накопление энергии. Умеренная вариабельность кон-
центрации холестерина (15,2–18,4 %) свидетельствует 
об удовлетворительном физиологическом состоянии 
осетровых. Статистически значимые различия (Р ≤ 0,05)
между группами позволяют заключить, что рацион
2 опытной группы оказывает более выраженное воз-
действие на липидный обмен. Вероятно, это связано с 
особенностями состава и концентрации биологически 
активных веществ в муке из виноградной кожицы.

Уровень глюкозы отражает интенсивность углеводно-
го обмена, поскольку она служит основным источником 
энергии. В эксперименте во всех группах была зареги-
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стрирована гипергликемия: в контрольной — на 5,0%,
в опытных — на 28,0 и 46,9%. Значительная вариативность 
(34,0–56,0%) указывает на индивидуальные различия в ре-
акции молоди на стресс-факторы, возникающие в процессе 
выращивания при рыбоводных манипуляциях.

ВЫВОДЫ
Исследования по применению муки из виноградной вы-

жимки в практике промышленной аквакультуры позволяют 
расширить знания о возможностях использования вторич-
ных продуктов переработки растений в кормопроизводстве 
в качестве источника фитобиотиков. Анализ полученных 
данных выявил положительное влияние муки из виноград-
ной выжимки на метаболические процессы: пластический, 
углеводный и липидный обмены. Стимулирующее действие 
изучаемых компонентов подтверждается динамикой роста 
культивируемых гибридов осетровых.


