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В настоящее время перед производителями кормов и 
продуктов животноводства стоят следующие вопросы – 
более детальная информация о потребности в питатель-
ных веществах для разных видов животных; повышенная 
потребность в научно обоснованных кормовых добавках; 
увеличение потребности в высококачественном и недо-
рогом белке животного происхождения. Основным тре-
бованием к комбикормам является  физиологическая 
полноценность (пищевые потребности в основных пита-
тельных веществах, обеспечение высокой скорости ро-
ста, выживаемости), но мало внимания уделяется изме-
нению состава микробиоценоза кишечника, участвующе-
го в продукции важных веществ, являющихся физиче-
ским, химическим, иммунологическим барьером. Именно 
с этой целью и проводилась работа по изучению влияния 
современных недорогих доступных источников протеина 
на микрофлору кишечника осетровых. Исследования 
проводились в 2018 г. в условиях УЗВ ПНИЛ «Разведе-
ние ценных пород осетровых» ФГБОУ ВО Волгоградский 
ГАУ. Цель исследований: установление возможности 
снижения содержания рыбной муки в комбикормах для 
молоди осетровых за счет введения белкового концентр-
ата, содержащего в составе соевый белок и белок мяс-
ной птичьей муки, и определение его влияния на микро-
биоту кишечника. Задачи исследований: 1) определить 
оптимальную дозу ввода белкового концентрата (содер-
жащего в составе соевый белок и белок мясной птичьей 
муки) в продукционный комбикорм для молоди ленского 
осетра; 2) изучить влияние белкового концентрата на 
микрофлору кишечника испытуемых особей; 3) опреде-
лить взаимосвязь приростов и упитанности молоди лен-
ского осетра с составом микробиоты кишечника, при 
введении в рацион белкового концентрата. Таким обра-
зом, по данным проведенных экспериментов было науч-
но обосновано положительное влияние введения белко-
вого концентрата в осетровые комбикорма для молоди 
на микрофлору кишечника, а также приросты и упитан-
ность. В целом, работа проводилась с целью испытания 
современных недорогих доступных источников протеина 
способных снизить потребление рыбной муки. Цель все-
стороннего исследования ввода в рацион белкового кон-
центрата – определение возможности максимально за-
менить рыбную муку. Если заменить импортный комби-
корм наш придется на 30% дешевле при таком же со-
держании белков и жирных кислот. 

Currently, the producers of animal feeds and products 
face the following issues: more detailed information about 
nutrient requirements for different animal species; increased 
need for science-based feed supplements; increasing need 
for high-quality and inexpensive protein of animal origin. The 
main requirements formula feed is physiological value; nutri-
tional needs for basic nutrients ensuring high growth rate, 
survival, but little attention is paid to changing the composi-
tion of the intestinal microbiocenosis involved in the produc-
tion of important substances that are physical, chemical and 
immunological barriers. It is for this purpose, the research 
was carried out to study the influence of modern inexpensive 
available sources of protein on the intestinal microflora of 
sturgeon. The studies were conducted in 2018 in the recircu-
lation aquaculture system of the research laboratory “Breed-
ing of valuable sturgeon species” at the Volgograd State 
Agricultural University. The research goal was to reveal the 
possibility of reducing the content of fish meal in formula 
feeds for juvenile sturgeon by introducing protein concentrate 
(containing soybean protein and poultry meat protein meal) 
and determine its effects on the intestinal microbiota. The 
research objectives were as following: 1) to determine the 
optimal amount of protein concentrate input (containing soy-
bean protein and protein of poultry meat meal) in the produc-
tion formula feed for juvenile Siberian sturgeon; 2) to study 
the effect of protein concentrate on the intestinal microflora of 
the tested individuals; 3) to determine the relationship of 
weight gain and fatness of juvenile Siberian sturgeon and the 
composition of intestinal microbiota when the protein concen-
trate is added to the diet. According to the conducted exper-
iments, the positive effect of protein concentrate addition to 
juvenile sturgeon formula feeds on the intestinal microflora 
and on weight gains and fatness was scientifically substanti-
ated. In general, the research was carried out to test the 
modern affordable sources of protein that may reduce fish 
meal consumption. The goal of the comprehensive study of 
the introduction of protein concentrate into the diet was to 
determine the possibility of substituting fish meal as much as 
possible. The substitution of imported formula feed would be 
by 30% less expensive with the same content of proteins and 
fatty acids. 
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Введение 
В настоящее время перед производителями 

кормов и продуктов животноводства стоят следу-
ющие вопросы: более детальная информация о 
потребности в питательных веществах для раз-
ных видов животных; повышенная потребность в 
научно обоснованных кормовых добавках; увели-
чение потребности в высококачественном и недо-
рогом белке животного происхождения. Основным 
требованием к комбикормам является физиоло-
гическая полноценность (пищевые потребности в 
основных питательных веществах, обеспечение 
высокой скорости роста, выживаемости), но мало 
внимания уделяется изменению состава микро-
биоценоза кишечника, участвующего в продукции 
важных веществ, являющихся физическим, хими-
ческим, иммунологическим барьером. С этой це-
лью и проводилась работа по изучению влияния 
современных недорогих доступных источников 
протеина на микрофлору кишечника осетровых 
[1]. 

Исследования велись в 2018 г. в условиях УЗВ 
ПНИЛ «Разведение ценных пород осетровых» 
ФГБОУ ВО Волгоградский ГАУ.  

Цель исследований – установление возмож-
ности снижения содержания рыбной муки в ком-
бикормах для молоди осетровых за счет введения 
белкового концентрата, содержащего в составе 
соевый белок и белок мясной птичьей муки, и 
определение его влияния на микробиоту кишеч-
ника. 

Задачи: 1) определить оптимальную дозу вво-
да белкового концентрата (содержащего в соста-

ве соевый белок и белок мясной птичьей муки) в 
продукционный комбикорм для молоди ленского 
осетра; 2) изучить влияние белкового концентрата 
на микрофлору кишечника испытуемых особей;  
3) определить взаимосвязь приростов и упитан-
ности молоди ленского осетра с составом микро-
биоты кишечника при введении в рацион белково-
го концентрата [2]. 

 
Материал и методы исследования 

По методу групп-аналогов были сформирова-
ны 4 группы по 60 особей в каждой. Первая опыт-
ная группа (контроль) получала стандартный 
осетровый корм без содержания белкового кон-
центрата, 2-, 3-, 4-я опытные группы получали 
полнорационные комбикорма с белковым концен-
тратом в составе 25, 50, 75% по протеину взамен 
рыбной муки. Плотность посадки рыбы не превы-
шала 30 кг/м2. Продолжительность опыта соста-
вила 240 дней. Начальная масса опытных особей 
– 150 г, взвешивание проводилось ежемесячно. 
Кормление рыбы проводилось 2 раза в светлое 
время суток, по нормам, рекомендуемым с учетом 
температуры воды и массы рыбы в бассейнах [3].  

Анализ состава микрофлоры кишечника про-
веден в клинико-диагностической бактериологи-
ческой лаборатории. Образцы отбирали у 3 голов 
из каждой опытной группы [4]. 

Гидрохимические показатели воды на протя-
жении всего опыта соответствовали требованиям 
ПДК (табл. 1).  

 

  
Рис. 1. Общий вид отобранных проб  

для определения микрофлоры кишечника  
ленского осетра 

Рис. 2. Получение образцов  
для бактериологического анализа 



ВЕТЕРИНАРИЯ И ЗООТЕХНИЯ 
 

142 Вестник Алтайского государственного аграрного университета № 3 (173), 2019 
 

Таблица 1 
Гидрохимические показатели источников водоснабжения  

УЗВ ПНИЛ «Разведение ценных пород осетровых» 
 

Показатели Данные измерений ПДК 
NH3 (азот аммиака, мг/л) 5,0 4,0 
NO2 (азот нитритов, мг/л) 0 0,1 

dH (общая жесткость), мг/л 8 6,0-8,0 
KH (карбонатная жесткость) мг экв/л 6 7-8 

pH 6,4 7,0-8,0 
Cl- (анионы), мг/л 0 30 

Температура воздуха, °С 23 21 
Температура воды, °С 22 14 

Кислород растворенный, мг/л 9 4,0 
 

Результаты и обсуждение 
Бактериологические исследования кишечника 

молоди ленского осетра выявили 13 ведущих по-
казателей, характерных для кишечной флоры 
объектов рыбоводства – роды и группы микроор-
ганизмов: Bifidobacterium, Lactobacillus, Enterococ-
cus, Clostridium, Escherichia coli (типичные, лакто-
зонегативные, гемолитические), Citrobacter, 
Staphylococcus saprophyticus, и Staphylococcus 
epidermidis, дрожжеподобные грибы рода 
Candida, неферментирующие бактерии, патоген-
ная флора – возбудители инфекционных заболе-
ваний клебсиелла, грибковые, некоторые про-
стейшие (табл. 2).  

По данным таблицы 2 в кишечнике рыб, со-
держащихся в бассейне №14 (1-я контрольная 
группа) (кормление стандартным осетровым кор-
мом с содержанием рыбной муки), а также бас-
сейне № 13 (3-я контрольная группа) (получавшие 
полнорационные комбикорма с белковым концен-
тратом, в составе 75%, по протеину взамен рыб-
ной муки), т.е. особи, получавшие корма с боль-
шим количеством животного протеина, анализы 
наиболее неспокойные [5]. Это объясняется тем, 
что чаще всего условно патогенную микрофлору 
обнаруживают в белковом сырье животного и 
растительного происхождения. Часто протеины 
являются метаболитами микроорганизмов. Про-
теины ферментируются в основном протеолити-
ческими бактериями.  

У всех объектов обнаружена заболеваемость 
колибактериозом. Наименьшая заболеваемость 
(поражение только лактозонегативными E. Coli) 
выявлена у объектов, получавших полнорацион-
ные комбикорма с белковым концентратом, в кон-
центрации 25 и 50%, по протеину взамен рыбной 

муки (2-, 3-я опытные группы). Среди выявляемых 
показателей это составляет 7,7%. Далее по мере 
возрастания пораженности колибактериозом 
находится бассейн № 14 (1-я контрольная группа) 
с кормлением стандартным осетровым корма без 
содержания белкового концентрата [6]. 

Из всех исследуемых показателей нарушения 
выявлены у 3 групп, что составляет 23%. Здесь 
клинически выявлено содержание E coli гемоли-
тических. Самые негативные показатели по мик-
рофлоре кишечника у особей бассейна 13  
(4-я опытная группа) – 75%, по протеину взамен 
рыбной муки. Из всех исследуемых штаммов 
нарушения по 4 группам, что составляет 31%. 
Анализ сходен в общих чертах с контролем, одна-
ко замечена также общая патогенная флора с 
превышением на 104 КОЕ/г.  

В связи с этим была попутно проведена диа-
гностика на выявление чувствительности микро-
флоры кишечника к антибиотикам (рис. 3). Из  
11 препаратов у особей, получавших с кормами 
25% белкового концентрата, чувствительность 
лактозонегативных штаммов составляет 64%, 
умеренная резистентность – 2%, отсутствие чув-
ствительности выявлено 27%. У особей, полу-
чавших с кормами 50% концентрата, чувствитель-
ность лактозонегативных штаммов составляет 
73%, умеренная резистентность – 9%, отсутствие 
чувствительности – 27%. У особей, получавших с 
кормами 75% белкового концетрата, чувствитель-
ность патогенных микроорганизмов составляет 
(как и у третьей опытной группы) 73%, умеренная 
резистентность отсутствует, отсутствие чувстви-
тельности к 36% препаратов. У контроля чувстви-
тельность 64%, умереннорезистентные составля-
ли 18%, нечувствительные – 27%. 
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Таблица 2 
Обобщенные результаты анализа микрофлоры кишечника опытных групп ленского осетра  

(19.09.2018 г.) 
 

Наименование 
микроорганизмов 

2-я опытная 
25%, КОЕ/г 

3-я опытная 
50%, КОЕ/г 

4-я опытная 
75%, КОЕ/г 

1-я контрольная, 
КОЕ/г (контроль) 

Бифидобактерии <108 <108 <108 <108

Лактобактерии <108 <106 <106 <106

Энтерококки <105 <105 <108 <105 
Клостридии <105 <105 <106 <105

E coli типичные <103 <103 <105 <105

E coli лактозонегативные 107 107 <105 Не обнаружены 
E coli гемолитические Не обнаружены Не обнаружены <103 104 

Другие условно-патогенные  
энтеробактерии 

Citrobacter braakii 
Не обнаружены Не обнаружены 107 106 

Стафилокк (золотистый) Не обнаружены Не обнаружены Не обнаружены Не обнаружены 
Стафилококки  

(сапрофитн., эпидерм.) <104 <104 Не обнаружены <104 

Дрожжеподобные грибы рода 
Candida <104 <104 Не обнаружены <104 

Неферментирующие бактерии Не обнаружены Не обнаружены <104 Не обнаружены 
Патогенная флора Не обнаружены Не обнаружены <104 Не обнаружены 

 

 
Рис. 3. Графическое отображение диагностики опытных групп  

на выявление чувствительности микрофлоры кишечника к антибиотикам 
 

Можно сказать о достаточной чувствительно-
сти выявленных патогенных микроорганизмов к 
предложенным препаратам и высокой вероятно-
сти подбора лекарственных средств. Наибольшей 
устойчивостью к исследованным антибиотикам 
обладает только вторая опытная группа (25%, по 
протеину взамен рыбной муки). В соответствии с 
этим ихтиопатологами клиники рекомендовано 
лечение опытных групп антибиотикотерапией с 
применением цефтриаксона. Для лечения необ-
ходимо также оптимизировать условия содержа-

ния рыбы: улучшить кормление, нормализовать 
микробиоценоз водной среды.  

Таким образом, по результатам исследования 
можно предположить, что введение в стандарт-
ный корм белкового концентрата в составе 25 и 
50%, по протеину взамен рыбной муки (2-я и  
3-я опытные группы) (со сниженным содержанием 
животного протеина) может оказывать профилак-
тическое действие против патогенной микрофло-
ры, повышать сопротивляемость и подавлять ко-
лонизацию кишечника патогенными микроорга-
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низмами. Вероятно, причина кроется в содержа-
нии белковым концентратом растительного про-
теина в составе сои, так как известно, что боль-
шую роль в регулировании взаимосвязи организ-
ма животных с бактериями играет доступность 
для микроорганизмов азота. Известно, что опре-
деленное количество потребляемых белков и уг-
леводов влияет на увеличение или уменьшение 
популяции бактерий в кишечнике рыб. В углево-
дах азот не содержится, в отличие от белков, а 
микрофлора кишечника показывает острую реак-
цию именно на какие-либо изменения соотноше-
ния белков и углеводов. Такая реакция замечена 
у всех типов кишечных бактерий. Измерение био-
логической ценности белка в рыбоводстве – из-
вестная проблема.  

Заражение патогенной микрофлорой с высо-
кой вероятностью возможно по причине бактери-
альной обсемененности комбикормов. Часто при 
анализе комбикормов отечественных и зарубеж-
ных производителей выявлены микроорганизмы, 
относящиеся к различным группам. Они способны 
вызывать порчу корма, особенно при повышении 
влажности и температуры. В результате он ста-
новится токсичным, что провоцирует воспали-
тельный процесс в кишечнике рыб. 

Таким образом, по данным проведенных экс-
периментов было научно обосновано положи-
тельное влияние введения белкового концентрата 
в осетровые комбикорма для молоди на микро-
флору кишечника, а также приросты и упитан-
ность. В целом, работа проводилась с целью ис-
пытания современных недорогих доступных ис-
точников протеина, способных снизить потребле-
ние рыбной муки. Цель всестороннего исследова-
ния ввода в рацион белкового концентрата – 
определение возможности максимально заменить 
рыбную муку, т.к. если заменить импортный ком-
бикорм, наш окажется на 30% дешевле при таком 
же содержании белков и жирных кислот [7]. 

 
Заключение 

1. Введение в стандартный корм белкового 
концентрата в составе 25 и 50%, по протеину 
взамен рыбной муки (со сниженным содержанием 
животного протеина) может оказывать профилак-
тическое действие против патогенной микрофло-
ры, повышать сопротивляемость и подавлять ко-
лонизацию кишечника.  

2. В составе микрофлоры кишечника ленских 
осетров, выращиваемых с использованием в 
кормлении белкового концентрата, выявлено 15 

различных родов микроорганизмов, в том числе 3 
группы патогенных. В бактериофлоре преобла-
дают грамотрицательные виды.  

3. У всех объектов обнаружена заболевае-
мость колибактериозом. Наименьшее поражение 
(только лактозонегативными E. Coli) выявлено у 
объектов, получавших полнорационные комби-
корма с белковым концентратом, в составе 25 и 
50% (2- и 3-я опытные группы).  

4. Наибольшая пораженность патогенной мик-
рофлорой выявлена у контрольной группы и осо-
бей, получавших комбикорма с белковым концен-
тратом, в составе 75% (с большим количеством 
протеина). У четвертой опытной группы пораже-
ние 4 типами микроорганизмов (31% от всех пока-
зателей). Заражение патогенной микрофлорой 
возможно было по причине бактериальной обсе-
мененности комбикормов. 

5. Диагностика чувствительности патогенной 
флоры к антибиотикам показала хорошие резуль-
таты (широкий диапазон возможных лекарствен-
ных средств). Наибольшей резистентностью об-
ладает только 2-я опытная группа. Рекомендова-
на антибиотикотерапия с применением цефтриак-
сона.  

6. Несмотря на поражение объектами (кон-
трольной и 4-й опытной группы) 3 и 4 типами па-
тогенных микроорганизмов они имели наиболь-
шую упитанность, отсутствие функциональных 
расстройств и патологических изменений органов. 
Следовательно, особи являются только микробо-
носителями – патогенные микроорганизмы оби-
тают в их организме как комменсалы и вызывают 
инфекционный процесс только при ослаблении 
резистентности хозяина.  
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