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ПРИМЕНЕНИЕ НОВЫХ КОМПОНЕНТОВ В КОМБИКОРМАХ ДЛЯ МОЛОДИ 
КЛАРИЕВОГО СОМА (CLARIAS GARIEPINUS BURCHELL) 
 
Африканский (мраморный) клариевый сом (Clarias gariepinus Burchell) является перспективным 
видом для промышленного производства в Республике Беларусь, в том числе и для выращивания в 
УЗВ с применением комбикормов. В ходе исследований разработаны опытные комбикорма для 
молоди клариевого сома с введением в состав суспензии хлореллы, жмыхов рапса и сафлора. Про-
веден химический анализ опытных и контрольного комбикормов, выявивший способность разра-
ботанных комбикормов удовлетворять потребности рыб в основных питательных веществах 
наравне с контрольным комбикормом.  
Изучены выживаемость и темп роста молоди клариевого сома при применении опытных комби-
кормов с добавлением  3% жмыха рапса и 3% жмыха сафлора (опытный комбикорм №2), 3% сус-
пензии хлореллы (плотностью 8 млн. кл/мл), 3% жмыха рапса и 3% жмыха сафлора (опытный ком-
бикорм №3) и комбикормов без новых компонентов.   
Установлено, что при использование опытного комбикорма №3 (КС + 3% рапса + 3% сафлора + 
3% суспензии хлореллы) абсолютный и относительный приросты увеличивались одновременно со 
снижением кормового коэффициента, что позволило сэкономить денежные средства при выра-
щивании молоди клариевого сома.  
 
Ключевые слова: комбикорма, суспензия хлореллы, жмых рапса, жмых сафлора, клариевый сом, 
выживаемость, темп роста. 
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APPLICATION OF NEW COMPONENTS IN MIXED FODDERS FOR YOUNG  
CATFISH (CLARIAS GARIEPINUS BURCHELL) 
  
African catfish (Clarias gariepinus Burchell) is a promising species for industrial production in the Re-
public of Belarus, including for growing in RAS with the use of mixed fodders. In the research, experi-
mental mixed fodders were developed for African catfish young with the introduction of the chlorella sus-
pension, rapeseed cake and safflower cake. A chemical analysis of the experimental and control mixed 
fodders was carried out, which revealed the ability of the developed mixed fodders to meet the needs of 
fish in basic nutrients on a par with the control mixed fodder. 
The survival rate and growth rate of young catfish were studied using experimental mixed fodders with 
the addition of 3% rapeseed cake and 3% safflower cake (experimental mixed fodder No. 2), 3% chlorella 
suspension (density 8 million cells / ml), 3% rapeseed cake and 3 % safflower cake (experimental mixed 
fodder No. 3) and mixed fodder without new components. 
It was found that the use of experimental mixed fodder No. 3 (KS + 3% rapeseed + 3% safflower + 3% 
chlorella suspension) increased absolute and relative gains, simultaneously with a decrease in the food 
coefficient, which made it possible to save money when growing young catfish. 
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Введение. В настоящее время все более 

очевидной становится проблема сокращения 
уловов океанических гидробионтов. Однов-
ременно с этим отмечено возрастание огра-
ниченности биоресурсов континентальных 
водоемов. Осознание этих фактов привело к 
пониманию важности и необходимости раз-
вития аквакультуры как альтернативного ис-
точника получения разнообразных гидроби-
онтов, в том числе и рыбы. 

Любое направление аквакультуры может 
функционировать только при наличии качес-
твенного рыбопосадочного материала, т.к. 
непосредственно на начальных этапах онто-
генеза закладываются потенциальные возмо-
жности для дальнейшего роста рыбы.  

Выращивание как молоди, так и товарной 
рыбы в аквакультуре невозможно без приме-
нения качественных комбикормов, т.к. они 
влияют на протекание процессов метаболиз-
ма, рост, развитие и накопление массы рыб. 
Огромная роль в обеспечении жизненно важ-
ных процессов отведена витаминам и микро-
элементам. В настоящее время возрастает 
доля натуральных компонентов, таких как 
водоросли, которые способны заменить в со-
ставе комбикормов синтезированные вита-
минно-минеральные премиксы [4, 13]. 

На сегодняшний день аквакультура имеет 
положительный опыт применения при выра-
щивании товарной рыбы суспензии хлорел-
лы. Это объясняется тем, что рыбы могут 
переваривать водоросли с неразрушенной 
клеточной стенкой и усваивать входящие в 
состав клеток питательные вещества [22]. 
Также отмечено, что в организме рыб разру-
шение клеточных стенок водорослей возмо-
жно за счет наличия ферментов, выделяемых 
симбионтной микрофлорой кишечника [9, 11, 
12]. 

Микроводоросль Chlorella vulgaris может 
содержать до 50–70% белка, 30% углеводов, 
5% жира, 3% минеральных солей и витами-
нов. Отмечено также, что белок хлореллы 
включает все необходимые аминокислоты, в 
том числе полный набор незаменимых ами-
нокислот. Кроме того, в состав хлореллы 
входят необходимые для рыб витамины и 
микроэлементы [3, 4, 15, 19, 20].  

При производстве комбикорма для рыб, в 
том числе и молоди клариевого сома, приме-
няют различные растительные компоненты. 
Среди них довольно часто используют жмы-
хи и шроты сельскохозяйственных культур, в 
том числе и масличных. Широкое примене-
ние нашел рапс, так как его жмых имеет мас-
личность 7–12%, а содержание сырого про-
теина доходит до 38% (таблица 1). 

По своей энергетической ценности (11,3 
МДж обменной энергии) рапсовый жмых не 
уступает подсолнечному.  

Другой ценный и перспективный компо-
нент комбикормов для молоди рыб – это са-
флор красильный. Жмых из его необрушен-
ных семян содержит 6–7% масла, 24–25% 
крахмала и 18% белка [14, 15]. 

Цель настоящего исследования – разрабо-
тка отечественных комбикормов, содержа-
щих суспензию хлореллы и жмыхи рапса и 
сафлора, и определение их влияния на темп 
роста молоди сомовых рыб. 

Материалы и методы. Объект исследова-
ний – молодь африканского клариевого сома 
(Clarias gariepinus (Burchell)). В естественных 
условиях обитания рыба является хищником, 
но практически всеядна и может питаться даже 
органическими отходами [2, 5, 6, 7, 18]. При 
индустриальном выращивании молодь кормят 
гранулированным комбикормом. Дневная нор-
ма корма при этом делится на 3 кормления 
(утро, обед, вечер).  

 
Таблица 1. – Химический состав жмыхов рапса и сафлора 
 

Показатели, % Рапсовый жмых Сафлоровый жмых 
Сырой протеин 32,2–38,0 19,0–22,0 
Сырой жир 8,8–13,0 8,0–12,0 
Сырая клетчатка  12,0 6,8 
Зола  6,2–6,6 4,4  
Сухое вещество 90,0 95,28 
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Раздача кормов проводится ежедневно, т.к. 

отмечено, что перебои в кормлении могут при-
вести к каннибализму [21]. 

Молодь клариевого сома выращивали в 
УЗВ на протяжении 158 дней. Плотность по-
садки рыб составляла 25 экз. на емкость. Объ-
ем одной емкости – 0,15 м3.  

Во время исследований ежедневно опреде-
ляли температуру воды (в 8.00 и 20.00 часов) и 
концентрацию растворенного кислорода. Во-
дородный показатель (рН), концентрацию ам-
монийного азота, нитратов, нитритов, ионов 
аммиака, железа, общую жесткость воды опре-
деляли один раз в три дня по стандартным ме-
тодикам [1]. При выращивании молоди клари-
евого сома температура воды и гидрохимиче-
ские показатели находились в пределах нормы.  

Для кормления рыб использовали усовер-
шенствованный комбикорм с добавлением 
суспензии хлореллы (Chlorella vulgaris 
Beijerinck) и жмыхов масличных культур куль-
тур: рапса (Brassica napus L.) и сафлора кра-
сильного  (Carthamus tinctorius L.), а также им-
портный комбикорм «Aller Aqua» (Bronze). 
Молодь рыб кормили 3 раза в светлое время 
суток в 8.00, 13.00 и 18.00. Количество задава-
емого комбикорма зависело от массы выращи-
ваемых рыб и определялось рыбоводными 
нормами [17, 19] и рекомендациями произво-
дителей комбикормов: молодь кормили в ко-
личестве 1,3–1,9% комбикорма от массы рыб.  

Рыбоводно-биологические показатели, сре-
ди которых масса, длина тела абсолютный 
прирост, относительный прирост, абсолютный 

и относительный среднесуточный приросты, 
выживаемость и кормовой коэффициент, опре-
деляли по общепринятым в рыбоводстве мето-
дикам [8, 10, 16]. 

Результаты и их обсуждение. Совершенс-
твование рецептур комбикормов для молоди 
сомовых рыб проводили с учетом сохранения 
питательности и основных показателей качест-
ва. На основании этого в состав комбикормов 
введено 3% жмыха рапса и 3% жмыха сафлора 
на кг массы комбикорма (опытный комбикорм 
№2), 3% суспензии хлореллы (плотностью 8 
млн. кл/мл), 3% жмыха рапса и 3% жмыха саф-
лора на кг массы комбикорма (опытный ком-
бикорм №3) (таблица 2). 

Новыми компонентами комбикормов заме-
няли наиболее дорогостоящие и трудно усваи-
ваемые компоненты, такие как ракушка, мука 
пшеничная (первый сорт) и мука рыбная (ко-
рмовая).  

В качестве контроля использовали комби-
корм без суспензии хлореллы и жмыхов мас-
личных культур (опытный комбикорм №1) и 
импортный комбикорм. Для определения  пи-
тательности и основных показателей качест-
ва проводили физико-химический анализ 
комбикормов, в результате которого устано-
влено, что  по содержанию сырого протеина и 
сырого жира опытный комбикорм №3 (3% су-
спензии хлореллы + 2% жмыха рапса + 3% 
жмыха сафлора) превосходил опытные комби-
корма №2 и №1, но несколько уступал импорт-
ному.  

 
Таблица 2. – Рецептуры разработанных комбикормов для сомовых рыб с добавлением суспензии 
хлореллы и жмыхов рапса и сафлора (%, в рецептуре) 
 

Состав, % 
Опытный комбикорм 

№1 (КС) 
№2 (КС + 3% рапса + 

3% сафлора) 
№3 (КС + 3% рапса + 3% 
сафлора + 3% хлореллы) 

Мука рыбная, кормовая  58,0 58,0 55,0 
Жир рыбий 7,0 7,0 7,0 
Жмых рапса – 3,0 3,0 
Черный пищевой альбумин 5,0 5,0 5,0 
Ракушка 4,0 4,0 4,0 
Мука пшеничная, первый сорт 23,5 17,5 17,5 
Суспензия хлореллы – – 3,0 
Жмых сафлора – 3,0 3,0 
Лигнобонд 1,5 1,5 1,5 
Премикс Д-ПК-100 Б20 НГР-3  1,0 1,0 1,0 
Всего 100,0 100,0 100,0 
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Количество сырой золы в комбикорме, со-

держащем хлореллу и жмыхи масличных куль-
тур, было выше, чем в других опытных комби-
кормах в среднем в 1,05 раза и в 1,99 раза вы-
ше, чем в импортном. Также отмечено более 
низкое содержание сырой клетчатки в отечест-
венных комбикормах – в среднем в 6,53 раза 
ниже по сравнению с контрольным комбикор-
мом марки «Aller Aqua» (Bronze) (таблица 3). 

Содержание таких важных для роста моло-
ди рыб элементов, как кальций и фосфор в оте-
чественных и импортном комбикормах также 
было неодинаковым. Минимальное содержа-
ние кальция отмечено в контрольном комбико-
рме – 0,86%, В то время как в опытных ком-
бикормах данный показатель варьировал в 
пределах от 1,29% до 1,80%. Содержание фо-
сфора, в свою очередь, было более высоким в 
импортном комбикорме (1,04%) в сравнении 
с опытными (в среднем 079%). В целом, ре-
зультаты проведенного физико-химического 
анализа выявили соответствие всех комбико-

рмов нормативным требованиям, предъявля-
емым к такого рода продукции и их полно-
ценность для обеспечения потребностей мо-
лоди сомовых рыб в основных питательных 
веществах. 

Анализ результатов кормления импортным 
и усовершенствованными опытными комбико-
рмами показал, что выживаемость молоди кла-
риевого сома была одинаковой и составила 
100,00%  (таблица 4) 

Абсолютный прирост массы при приме-
нении опытного комбикорма №3 был выше 
на 9,67%, 9,07% и 7,03%, чем при использо-
вании опытных комбикормов №1, №2 и кон-
трольного комбикорма соответственно. От-
носительный прирост был самым высоким 
при кормлении молоди клариевого сома опы-
тным комбикормом № 3 – 201,28%, было 
выше в 1,09–1,22 раза, чем аналогичный по-
казатель при применении других опытных и 
контрольного комбикормов.  

 
Таблица 3. – Показатели качества комбикормов для сомовых рыб  
 

Наименование 

Опытный комбикорм Контроль 
(«Aller 
Aqua» 

Bronze) 
№1 (КС) 

№2 (КС + 3% 
рапса + 3% саф-

лора) 

№3 (КС + 3% рапса + 
3% сафлора + 3% хло-

реллы) 
Сырой протеин, % 40,52 41,87 43,15 44,79 
Сырой жир, % 15,15 15,71 15,95 13,38 
Сырая клетчатка, % 0,87 0,73 0,54 4,64 
Сырая зола, % 10,26 10,34 10,83 5,43 
БЭВ, % 23,55 22,90 24,02 22,12 
Кальций, % 1,80 1,76 1,29 0,86 
Фосфор, % 0,74 0,81 0,83 1,04 
Общая влажность, % 9,66 9,18 6,04 9,63 
 
Таблица 4. – Рыбоводные показатели клариевого сома 
 

Показатель 

Опытный комбикорм Контроль 
(«Aller 
Aqua» 

Bronze) 
№1 (КС) 

№2 (КС 
+ 3% рапса + 
3% сафлора) 

№3 (КС + 3% рапса + 
3% сафлора + 3% хло-

реллы) 

Масса в начале опыта, г 
127,20± 

14,01 
135,20±13,71 132,60±13,65 

124,60± 
12,13 

Масса в конце опыта, г 
506,50± 

15,71 
517,00±16,30 552,50±14,73 

515,00± 
16,96 

Абсолютный прирост, г 379,30 381,80 419,90 390,40 
Относительный прирост, % 165,33 193,64 201,28 199,36 
Выживаемость, % 100 100 100 100 
Кормовой коэффициент, ед. 1,52 1,51 1,38 1,48 
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Таблица 5. – Эффективность применения суспензии хлореллы и жмыхов рапса и сафлора в комби-
кормах для молоди клариевого сома (в ценах 2020 года) 
 

Комбикорм 
Кормовой  

коэффициент, 
ед. 

Цена комбикорма, 
BYN/кг 

Стоимость 1 кг 
прироста рыбы, 

BYN 
Опытный комбикорм №1 (КС) 1,52 3,00 4,56 
Опытный комбикорм №2 (КС + 
3% рапса + 3% сафлора) 

1,51 3,00 4,53 

Опытный комбикорм №3 (КС + 
3% рапса + 3% сафлора + 3% хло-
реллы) 

1,38 3,00 4,14 

Контроль («Aller Aqua» Bronze) 1,48 3,50 5,18 
 

Важный показатель эффективности корма 
является кормовой коэффициент, который у 
импортного комбикорма составил 1,48 ед. и 
имел довольно близкое значение к показате-
лю опытных комбикормов №1 и №2. Введе-
ние в состав суспензии хлореллы, жмыхов 
рапса и сафлора позволило снизить кормовой 
коэффициент в 1,07–1,10 раз (до 1,38 ед.).  

Стоимость импортного комбикорма «Aller 
Aqua» (Bronze) во время проведения иссле-
дований составляла 3,50 BYN/кг, а стоимость 
опытных комбикормов – 3,00 BYN/кг. Учи-
тывая затраты на комбикорма и полученные 
кормовые коэффициенты, достигнута эконо-
мия денежных средств при выращивании мо-
лоди клариевого сома в УЗВ (таблица 5). 

Кормовой коэффициент опытного комбико-
рма №3 (КО + 2% рапса + 3% сафлора + 3% 
хлореллы) был самым низким, за счет чего 
экономия денежных средств составила 1,04 
BYN на 1 кг прироста молоди клариевого сома.  

Заключение. Таким образом, по результа-
там проведенных исследований установлено, 
что кормление клариевого сома отечественным 
комбикормом, содержащими в своем составе 
жмыхи рапса, сафлора и суспензию хлореллы, 
позволяло получить увеличение темпа роста в 
сравнении с применением импортного комби-
корма. Одновременно с этим стоимость усове-
ршенствованного опытного комбикорма была 
ниже импортного, за счет чего и получена эко-
номия денежных средств. 

Исходя из этого, использование разрабо-
танных отечественных комбикормов с добав-
лением суспензии хлореллы и жмыхов масли-
чных культур при выращивании молоди клари-
евого сома может стать заменой импортных 
кормов, что в полной мере соответствует целям 
импортозамещения и позволит обеспечить ры-

боводную отрасль качественными комбикор-
мами для эффективного производства ценных 
видов рыб в нашей стране.  

 
Работа проведена за счет средств бю-

джета Республики Беларусь в рамках Госу-
дарственной программы научных исследова-
ний по договору № 71-19 
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