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Аннотация. Современные технологии индустриального рыбоводства позволяют полу-
чать продукцию высокого качества. Однако стрессовые условия искусственной экосис-
темы (высокая плотность посадки, нарушение оптимальных гидрохимических условий) 
способны негативно отразиться на пищевой активности, скорости роста, привести 
к развитию алиментарных заболеваний и истощению антиоксидантного потенциала.
В условиях, когда рыба лишена естественной пищи, а обмен веществ полностью находится 
под контролем человека, использование сбалансированных кормов, обогащенных макро- 
и микроэлементами, а также биологически активными веществами, в максимальной мере 
обеспечивает обменные процессы и способствует увеличению скорости роста и получению 
физиологически полноценной молоди. Использование антиоксидантных кормовых добавок 
позволяет не только проводить своевременную терапию, но и оказать профилактическое 
действие для предотвращения негативных последствий искусственной экосистемы. 
В настоящее время существует целый ряд антиоксидантных кормовых добавок, среди 
которых особый интерес вызывают природные биоантиокислители флавоноидной при-
роды, такие как катехины, дигидрохалконы, флавонолы, лейкоцианы, дигидрокверцетин.
В статье рассматривается опыт применения антиоксиданта нового поколения — 
дигидрокверцетина и иммуностимулятора — арабиногалактана в кормлении гибрида 
тиляпии (Oreochromis mossambicus × Oreochromis niloticus). Установлено, что добавле-
ние в состав продукционных кормов дигидрокверцетина (25,0–50,0 мг/кг) и арабинога-
лактана (50,0 мг/кг) позволило увеличить продуктивность на 26,0 %, а также оказать 
положительное влияние на физиологическое состояние рыб.
Полученные результаты дополняют существующие представления об областях при-
менения антиоксидантов, а также доказывают перспективность применения средств 
растительного происхождения в качестве антиоксидантных кормовых добавок.

Ключевые слова: дигидрокверцетин, арабиногалактан, антиоксидант, иммуно-
стимулятор, тиляпия, аквакультура, кормление, прирост.
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Abstract. Modern technologies of industrial fi sh farming allow getting high-quality products. 
However, stressful conditions of an artifi cial ecosystem (high planting density, violation of op-
timal hydrochemical conditions) can negatively aff ect food activity, growth rate, lead to the 
development of alimentary diseases and depletion of the antioxidant potential
In conditions when fi sh is deprived of natural food, and the metabolism is completely under 
human control, the use of balanced feeds enriched with macro — and microelements, as well as 
biologically active substances, maximizes metabolic processes and helps to increase the growth 
rate and obtain physiologically complete juveniles. The use of antioxidant feed additives allows 
not only to carry out timely therapy, but also to provide a preventive eff ect to prevent the neg-
ative consequences of an artifi cial ecosystem.
Currently, there are a number of antioxidant feed additives, among which are of particular 
interest to natural bioantioxidant of fl avonoid nature, such as catechins, dihydrochalcones, 
fl avonols, leukocyanins, dihydroquercetin.
The article discusses the experience of using a new generation antioxidant — dihydroquercetin 
and an immunostimulator — arabinogalactan in feeding a tilapia hybrid (Oreochromis mos-
sambicus × Oreochromis niloticus). It was found that the addition of dihydroquercetin (25,0–
50,0 mg/kg) and arabinogalactan (50,0 mg/kg) to the production feed allowed to increase 
productivity by 26,0 %, as well as to show a positive eff ect on the physiological state of fi sh.
The results obtained complement the existing ideas about the fi elds of application of antioxi-
dants, and also prove the prospects of using plant-based products as antioxidant feed additives.

Keywords: dihydroquercetin, arabinogalactan, antioxidant, immunostimulator, tilapia, aq-
uaculture, feeding, growth.

Современные технологии ин-
дустриального рыбоводства 

позволяют получать продукцию вы-
сокого качества. Однако стрессовые 
условия искусственной экосистемы 
(высокая плотность посадки, нару-
шение оптимальных гидрохимиче-
ских условий) способны негативно 
отразиться на пищевой активности, 
скорости роста, привести к  разви-
тию алиментарных заболеваний 
и истощению антиоксидантного по-
тенциала [3, 9, 11, 20, 22, 26]. 

Признаком ослабления антиокси-
дантной защиты организма служат по-
теря аппетита, снижение темпа роста, 
снижение активности и  повышение 
смертности. Кроме того, отмечается 
мышечная дистрофия, жировая деге-
нерация печени, накопление жидкости 
в брюшной полости, гемолиз эритро-
цитов, снижение гематокрита [24, 29].

Дополнительное обогащение раци-
она биологически активными вещест-
вами (БАВ) в виде кормовых добавок, 
витаминов и витаминно-минеральных 
комплексов оказывает стимулирую-
щее действие на организм рыб, повы-

шая продуктивность выращиваемых 
рыб и увеличивая рентабельность ры-
боводного предприятия.

Появление новых препаратов, обла-
дающих антиоксидантными свойства-
ми, позволяет совершенствовать техно-
логию кормления и повысить проокси-
дантно-антиоксидантное равновесие. 

В связи с тем что важным критери-
ем выбора антиоксидантной кормо-
вой добавки является безопасность 
в экологическом отношении, интерес 
представляют природные биоанти-
окислители флавоноидной природы, 
в частности дигидрокверцетин. Этот 
природный флавоноид, выделенный 
из древесины лиственницы, обладает 
широким спектром свойств, напри-
мер участвует в  синтезе витамина Р, 
способствует уменьшению проницае-
мости и ломкости капилляров и др. [8].

Целью исследований являлось из-
учение влияния биофлавоноида диги-
дрокверцетина и  иммуностимулятора 
арабиногалактан на эффективность вы-
ращивания и физиологическое состоя-
ние молоди гибрида тиляпии Oreochromis 
mossambicus × Oreochromis niloticus.
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Материалы и методы 

исследования

Экспериментальные работы про-
водили на базе Инновационного цен-
тра «Биоаквапарк — НТЦ аквакульту-
ры» ФГБОУ ВО «Астраханский государ-
ственный технический университет». 
Объектом исследования был выбран 
популярный объект аквакульту-
ры  — гибрид тиляпии Oreochromis 
mossambicus × Oreochromis niloticus.

Исследование проводили на трех 
экспериментальных группах. Первая 
группа (контроль) получала продук-
ционный корм, сбалансированный по 
всем элементам питания, согласно фи-
зиологическим потребностям. Вторая 
группа (вариант 1) получала рацион 
1-й группы с добавлением антиокси-
данта дигидрокверцетина в количест-
ве 50,0 мг/кг. Третья группа (вариант 2) 
получала рацион 2-й группы с добав-
лением антиоксиданта дигидроквер-
цетина (25,0 мг/кг) в сочетании с им-
муностимулятором арабиногалакта-
ном (50,0 мг/кг).

Опытные корма изготавливали 
в лабораторных условиях с исполь-
зованием кормовых компонентов 
отечественного производства мето-
дом влажного прессования. Суточ-
ную норму кормления определяли 
в  зависимости от массы тела рыб 
и  температуры воды, в  соответст-

вии с  общепринятой технологией 
выращивания [10].

На протяжении всего периода ис-
следования проводили постоянный 
контроль гидрохимических условий 
с помощью экспресс-методов фирмы 
Tetra (табл. 1).

В целом данные гидрохимиче-
ские показатели удовлетворяют 
нормам, установленным для рыбо-
водных хозяйств. 

Состояние и развитие рыб опреде-
ляли по комплексу показателей, ана-
лизируя скорость увеличения разме-
ров тела и  наращивания мышечной 
массы. Взвешивание и измерение рыб 
проводили согласно разработанным 
рекомендациям [12].

Среднесуточную скорость роста 
вычисляли по формуле сложных про-
центов [18] согласно уравнению 1:

 А = [(Мк / Мо)1/t – 1] × 100 (%),  (1)

где А — среднесуточная скорость роста, %; 
Мк и Мо — масса рыбы в конце и в начале опыта; 
t — продолжительность опыта, сут.
Оценку абсолютного прироста проводили соглас-
но формуле 2:

 Раб = Мк – Мо, (2)

где Мк — конечная масса молоди, г; 
Мо — начальная масса молоди, г.

Таблица 1 

Гидрохимические показатели в условиях эксперимента

Table 1

Hydrochemical parameters under experimental conditions

Показатель Норма Контроль Вариант 1 Вариант 2

Водородный показатель (рН), ед. 6–8 7,28 ± 0,08 7,62 ± 0,14* 7,52 ± 0,17

Аммонийный азот, мг/л 2–4 0,87 ± 0,12 0,94 ± 0,21 0,84 ± 0,14

Нитриты (NO3) мг/л до 0,1–0,2 0,063 ± 0,03 0,059 ± 0,07 0,047 ± 0,04

Нитраты (NO2) мг/л до 60 24,71 ± 1,54 27,64 ± 1,37 25,71 ± 1,47

Фосфаты мг/л 0,2–0,5 0,114 ± 0,15 0,128 ± 0,16 0,117 ± 0,12

Примечание: *р ≤ 0,01.
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Коэффициент массонакопления 
определяли по формуле 3 [6]:

  (3)

где KM — коэффициент массонакопления, ед.; 
Mк и Mo — конечная и начальная масса рыбы, г; 
t — период выращивания, сут.

Среднесуточный прирост опреде-
ляли по формуле:

 Р = (Мк – Мо) / t,  (4)

где Р — среднесуточный прирост, г; 
Мк и Мо — конечная и начальная масса рыбы, г; 
t — период выращивания, сут.

Фармакологическое действие 
препаратов и физиологическое со-
стояние исследуемой молоди оце-
нивали по биохимическим показа-
телям белкового, липидного и угле-
водного обменов, согласно разрабо-
танным методикам. 

Кровь отбирали прижизненно из 
хвостовой вены в  пробирки Эппен-
дорфа. Для гематологического ана-
лиза (концентрация гемоглобина, 
скорость оседания эритроцитов, лей-
коцитарная формула) в качестве анти-
коагулянта использовали гепарин.

Концентрацию гемоглобина в кро-
ви определяли фотометрически 
с  помощью набора реактивов фир-
мы «Агат-Мед» [28], СОЭ определяли 

по методу Панченкова. Мазки крови 
готовили с применением фиксатора-
красителя по Май-Грюнвальду фирмы 
«Ольвекс-Диагностикум» [1, 5]. 

Содержание сывороточного белка 
определяли с помощью наборов ре-
агентов фирмы «Агат-мед» [13], уро-
вень холестерина в крови определя-
ли энзиматическим методом [21, 27]. 
Концентрацию глюкозы в сыворотке 
крови определяли энзиматическим 
колориметрическим методом без де-
протеинизации (реакция Триндера). 
Для измерения оптической плотности 
полученных проб использовали спек-
трофотометр Unico 2100.

Результаты экспериментов анали-
зировали методами биологической 
статистики с  помощью компьютер-
ных программ [4, 7]. Уровень разли-
чий оценивали с помощью критерия 
достоверности Стьюдента.

Результаты исследования

Полученные данные свидетельст-
вуют, что наилучшие показатели ро-
ста были характерны для группы рыб, 
потреблявшей корма с добавлением 
двух компонентов— дигидрокверце-
тина и арабиногалактана (рисунок). 

В процессе эксперимента установ-
лено, что во всех группах наблюда-
лась высокая интенсивность роста. 
Среднесуточные приросты колеба-
лись в интервале 1,1–1,5 г. 

  
               Средняя масса, г                     Коэффициент упитанности по Фультону, ед.
Рисунок. Динамика роста гибрида тиляпии при обогащении рациона БАВ
Figure. Growth Dynamics of the tilapia hybrid when the BAS diet is enriched
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Лучшие показатели по приростам 
наблюдались при добавлении биоло-
гически активных веществ — прирост 
живой массы у рыб первой группы со-
ставил 39,26 г против 44,12 г во второй 
группе, что на 17,7 % и 27,2 % выше, чем 
у рыб контрольной группы (табл. 2).

Таким образом, использование 
в кормах биофлавоноида дигидроквер-
цетина положительно отразилось на 
скорости роста культивируемой рыбы.

Оценить состояние организма 
в предложенных условиях выращи-
вания можно по физиолого-биохи-
мическим показателям крови, кото-
рые выступают в качестве специфи-
ческих индикаторов физиологиче-
ских или патологических изменений 
организма (табл. 3). 

Полученные результаты гемато-
логических и биохимических показа-
телей согласуются с данными других 
авторов [14, 16, 17, 19, 23, 25, 30]. Ско-
рость оседания эритроцитов во всех 
вариантах эксперимента оставалась 
в пределах нормативных значений, 
что также согласуется с  литератур-
ными данными [2, 5] и свидетельст-
вует о постоянном белковом составе 
плазмы крови.

Концентрация гемоглобина варьи-
ровала в пределах от 40,0 до 80,0 г/л. 
При добавлении в рацион комплекса 
БАВ уровень гемоглобина составил 
80,91 ± 11,01 г/л, что на 30,0–40,0 % 
выше в  сравнении с  другими экспе-
риментальными вариантами и свиде-
тельствует о положительном влиянии 

Таблица 2 

Динамика показателей роста гибрида тиляпии

Table 2 

The dynamics of the growth performance of hybrid tilapia

Показатель Вариант 1 Вариант 2 Контроль

Абсолютный прирост, г 39,26 44,12 32,28

Среднесуточный прирост, г/сут 1,40 1,58 1,15

Среднесуточная скорость роста, % 1,43 1,58 1,01

Коэффициент массонакопления, ед. 0,07 0,07 0,05

Продолжительность выращивания, сут 28 28 28

Таблица 3

Биохимические показатели крови гибрида тиляпии по завершении эксперимента

Table 3

Biochemical blood parameters of the tilapia hybrid at the end of the experiment

Показатель Вариант 1 Вариант 2 Контроль

Гемоглобин, г/л 48,38 ± 5,84 80,91 ± 11,01** 54,57 ± 2,65***

СОЭ, мм/ч 1,92 ± 0,33 1,90 ± 0,24 1,83 ± 0,28

Общий сывороточный белок, г/л 21,33 ± 0,88 23,67 ± 1,86 33,00 ± 2,0***

Холестерин, ммоль/л 3,23 ± 0,35 3,62 ± 0,52 3,75 ± 0,57

Глюкоза, г/л 5,79 ± 0,42 6,01 ± 0,16 5,21 ± 0,18***

Общие липиды, г/л 2,95 ± 0,18 3,27 ± 0,15 3,34 ± 0,20

Примечание: **р ≤ 0,01; *** р ≤ 0,001.
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кормовой добавки на обмен веществ 
исследуемых рыб. 

Аналогичная динамика просле-
живается в  изменении уровня глю-
козы (р ≤ 0,001), а  поддержание его 
в пределах 5,0–6,0 ммоль/л является 
результатом нормальной работы фер-
ментативной системы, катализирую-
щей трансформацию глюкозы.

В сравнении с контролем БАВ спо-
собствовали активизации пластиче-
ского обмена, что подтверждается 
более низким уровнем общего сыво-
роточного белка и  высокой скоро-
стью роста. 

В условиях эксперимента незна-
чительно изменялся уровень общих 
сывороточных липидов. Его важной 
составной частью является холе-
стерин, который стимулирует им-
мунную систему организма и играет 
роль в защите от стресса. Динамика 
липидного обмена способствовала 
нормальному процессу накопления 
энергетических ресурсов.

Достаточно информативным 
показателем при оценке общего 
физиологического состояния ор-
ганизма является лейкоцитарная 
формула крови, которая отражает 
не только физиологическое состо-
яние рыб, но и некоторые стороны 
клеточного иммунитета. Изменения 
в лейкограмме могут обнаруживать 
нарушения обменных процессов 
и  ухудшение состояния исследуе-

мого объекта задолго до появления 
клинических признаков возникаю-
щих патологий (табл. 4). 

Количество лимфоцитов, моноци-
тов, нейтрофилов, базофилов оста-
валось на одном уровне во всех трех 
экспериментальных группах. Ведущей 
группой в исследуемых мазках были 
лимфоциты, которые составили боль-
шую часть от общего количества лей-
коцитов (от 86,94 до 89,48 %).

Таким образом, полученные ге-
матологические и  биохимические 
показатели свидетельствуют о поло-
жительном влиянии БАВ на здоровье 
рыб, а результаты размерно-весовых 
характеристик подтверждают высо-
кую активность обменных процессов.

Заключение

Проведенные исследования сви-
детельствуют об эффективности 
использования биофлавоноидов 
в кормлении перспективных объек-
тов аквакультуры, в частности тиля-
пии и ее гибридов. Установлено по-
ложительное влияние тестируемых 
БАВ на рост и развитие культивиру-
емой молоди. 

Полученные результаты дополня-
ют существующие представления об 
областях применения антиоксидан-
тов, а также доказывают перспектив-
ность применения средств раститель-
ного происхождения в качестве анти-
оксидантных кормовых добавок.

Таблица 4 

Лейкоцитарная формула (%) гибрида тиляпии

Table 4 

Leukocyte formula (%) of tilapia hybrid 

Показатели Контроль Опыт 1 Опыт 2

Лимфоциты 86,94 ± 2,62 88,92 ± 1,87 89,48 ± 1,59

Моноциты 2,95 ± 0,71 2,94 ± 0,65 2,24 ± 0,47

Нейтрофилы 9,08 ± 1,57 7,45 ± 1,27 7,53 ± 1,21

Базофилы 1,03 ± 0,14 0,69 ± 0,06** 0,75 ± 0,17

Примечание: **р ≤ 0,01.
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