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Исследовались показатели роста и химического состава скелетных мышц радужной форели 
Oncorhynchus mykiss, выращенной в условиях хозяйства «Клонг-Кланх» Южного Вьетнама на 
высокогорном плато (1,5 км над уровнем моря). Для исследования были отобраны 27 особей фо-
рели в возрасте 21 месяца и образцы 5 видов кормов. Измеряли длину и массу рыбы, в пробах 
мышечной ткани и кормах определяли содержание воды и сухого вещества, жира, белка, минераль-
ных веществ, безазотистых экстрактивных веществ, в кормах определяли содержание клетчатки 
и обменной энергии. Радужная форель в возрасте 21 месяца имела длину 33,9±0,5 см (от 29 до 
38 см), среднюю массу 407±20 г (от 180 до 580 г). Упитанность форели по Фультону в среднем 
составила 1,03±0,02 (от 0,79 до 1,24). Упитанность по Кларк — ​0,97±0,02 (от 0,75 до 1,16). 
Скелетные мышцы форели содержали воды 73,9±0,4%, сухого вещества — ​26,1±0,4%, из него 
белка 18,9±0,3%, жира — ​4,0±0,9%, зольных веществ — ​1,4±0,3% и безазотистых экстрактив-
ных веществ — ​1,8±0,2%. Низкие показатели массы и упитанности исследуемой форели связаны 
с условиями выращивания рыбы. Содержание основных питательных веществ и обменной энергии 
в кормах, используемых в рыбоводном хозяйстве, значительно ниже значений, рекомендуемых для 
радужной форели. В целом климатические условия выращивания форели в условиях высокогорного 
плато и отсутствие стабильной системы кормления существенно влияют на рост рыбы, но в значи-
тельно меньшей степени — ​на химический состав скелетных мышц.
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Введение

В настоящее время перспективным и бур-
но развивающимся во всем мире является 
искусственное выращивание рыбы и других 
гидробионтов. Это обусловлено тем, что ак-

вакультура играет большую роль в удовлет-
ворении растущих потребностей человечест-
ва в продуктах питания. За последние 50 лет 
потребление рыбы на душу населения в мире 
в среднем выросло на 10 кг [Романова, Тихо-
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нов, 2015]. В связи с этим возникает необхо-
димость в использовании особей с наилучшими 
продуктивными свойствами. Такие показатели, 
как количество жира, белка, углеводов и ми-
неральных веществ в мышечной ткани рыб 
характеризуют, с одной стороны, нормаль-
ное физиологическое состояние стада (подго-
товленность к миграциям, нересту, зимовке), 
а с другой определяют пищевую и питательную 
ценность рыбы и полученных из неё продуктов 
питания. Накопление этих веществ напрямую 
зависит от питания и условий выращивания 
рыбы [Steven, Helfrich, 2002]. Недостаток не-
обходимых компонентов в кормах, нарушение 
кратности кормления, температурного режи-
ма, плотности посадки и гидрохимических по-
казателей воды приводят к замедлению роста 
и развития, увеличению смертности, снижению 
аппетита и эффективности кормления, низкому 
выклеву из икры [Щербина, Гамыгин, 2006; 
Лобус, 2012].

В настоящее время Вьетнам является ос-
новным поставщиком рыбной продукции 
в страны Евросоюза, США и Японию. На 
территории России с каждым годом отмеча-
ется рост рыбной продукции, произведенной 
во Вьетнаме, и в настоящее время её доля со-
ставляет порядка 30% от общего объёма им-
портируемой рыбы [Изотов, 2013]. Увеличе-
ние экспорта рыбы в страны — ​члены ВТО 
требует масштабного развития на юге Вьетна-
ма индустриального рыбоводства, в т. ч. и не 
характерных для этого региона форелевых хо-
зяйств. Кроме отсутствия естественного для 
форели температурного режима, во Вьетнаме 
плохо развито кормопроизводство. Рыбоводы 
в качестве корма в основном используют рыбу 
и рыбную муку, и только состоятельные фер-
меры закупают импортные сбалансированные 
корма. В рыбных хозяйствах Вьетнама отсут-
ствуют рационы питания, что может приводить 
к неполноценному получению форелью всех 
необходимых веществ, вследствие чего могут 
ухудшаться вкусовые качества и пищевая цен-
ность мяса рыбы [Edwards et al., 2004]. Вме-
сте с этим необходимо учитывать, что условия 
и особенности выращивания определяют не 
только пищевую ценность, но и соответствие 
продукции санитарно-эпидемиологическим 
нормативам, соблюдение которых крайне важ-

но для допуска товара на рынки сбыта [Рома-
нова, Тихонов, 2015; Lobus, Komov, 2002].

Целью данной работы было изучение про-
дуктивных показателей и химического со-
става скелетных мышц радужной форели 
Oncorhynchus mykiss (Walbaum, 1792), выра-
щенной в условиях хозяйства «Клонг-Кланх» 
Южного Вьетнама.

Материал и методы

В рыбоводном хозяйстве «Клонг-Кланх» 
Южного Вьетнама, расположенном в 50 км 
восточнее г. Далат на высокогорном плато 
(около 1,5 км над уровнем моря), выращивают 
радужную форель O. mykiss.

Следует отметить, что климат Южного 
Вьетнама имеет не характерные абиотические 
условия для выращивания форели, в резуль-
тате чего возникают трудности в поддержа-
нии оптимальной температуры и содержания 
кислорода в воде. Закупку икры производят 
в Финляндии. Икру инкубируют в цехе, осна-
щённом оборудованием для охлаждения и аэ-
рации воды, который находится в 55  км от 
хозяйства «Клонг-Кланх». При достижении 
двух-трёхмесячного возраста молодь перево-
зят на рыбоводное хозяйство, ёмкости кото-
рого снабжаются водой из небольшой горной 
речки. Сеголеток содержат в круглых пласти-
ковых бассейнах глубиной 1,25 м и диаметром 
1,7 и 2,7 м, прикрытых от прямых солнечных 
лучей навесом. Двухлетние особи содержатся 
в земляных прудах (с плёночным покрытием 
дна) размером 50×10×1,5 м, объёмом около 
400 м3, без навеса [Павлов и др., 2010].

Для исследования в рыбоводном хозяйст-
ве «Клонг-Кланх» были отобраны 27 особей 
форели в возрасте 21 месяца. В условиях Рос-
сийско-Вьетнамского Тропического научно-
исследовательского и технологического цен-
тра измеряли длину и массу рыб, после чего 
у каждого экземпляра иссекали часть мышеч-
ной ткани, в которой определяли первоначаль-
ную влагу. Затем пробы упаковывали в пакеты 
и маркировали с указанием даты сбора, мас-
сы и длины рыбы и доставляли в лабораторию 
мониторинга и контроля качества Ярославской 
ГСХА. Также для исследования были отобра-
ны образцы 5 видов кормов, используемых 
в рыбоводном хозяйстве «Клонг-Кланх», — ​
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корм производства фирмы Ocilis (Франция); 
крупный, средний и мелкий корм производства 
г. Далат (Вьетнам); молотый рис, перерабаты-
ваемый непосредственно в хозяйстве.

Для форели рассчитывали коэффициент 
упитанности по Фультону и Кларк, в мышеч-
ной ткани и кормах определяли количество 
воды и сухого вещества, жира, белка, мине-
ральных веществ, безазотистых экстрактивных 
веществ (БЭВ), кроме того, корм анализиро-
вали на содержание клетчатки и рассчитывали 
обменную энергию.

Коэффициент упитанности по Фультону 
рассчитывался по формуле:

	 k = *×100/l3,

где: k — ​коэффициент упитанности; w — ​мас-
са рыбы в г; l — ​длина тела рыбы в см;
по Кларк — ​по формуле:

	 k = (w - w1)×100/l3,

где: k — ​коэффициент упитанности, w — ​мас-
са рыбы в г, w1 — ​масса внутренностей рыбы 
в г, l — ​длина тела рыбы в см.

Количество воды и сухого вещества в про-
бах мышечной ткани определяли с помощью 
двухступенчатого метода. Пробу измельчали, 
высушивали при температуре 105 °C до дости-
жения постоянной массы навески и рассчиты-
вали количество общей воды и сухого вещества.

Количество белка определяли методом  
Кьельдаля, содержание жира  — ​по методу 
Сокслета с экстрагированием петролейным 
эфиром. Содержание минеральных веществ 
определяли гравиметрически путём сжигания 
навески в муфельной печи при температуре 
550  °C. Измеряемые показатели выражали 
в процентах. БЭВ рассчитывали по формуле: 
100 — ​(вода + белок + жир + зола) [Флёро-
ва, 2014]. Определение клетчатки в корме про-
изводили по методу Геннеберга и Штомана.

Расчёт обменной энергии (ОЭ) корма про-
изводили по формуле:
	 ОЭ = 0,73ВЭ(1–0,00105СК),
где ВЭ — ​валовая энергия,

	 ВЭ = 0,024СП + 0,039СЖ 
	 + 0,02СК + 0,0175БЭВ,

где: СП — ​сырой протеин, СЖ — ​сырой жир, 
СК — ​сырая клетчатка.

Результаты работы и обсуждение

В возрасте 21 месяца форель имела длину 
в среднем 33,9±0,5 см (M±m), при варьиро-
вании показателя от 28,6 до 37,8 см. Сред-
няя масса исследуемых экземпляров составила 
407±20 г (от 180 до 580 г, n =27), упитан-
ность по Фультону  — ​1,03±0,02 (от  0,79 
до 1,24); по Кларк — ​0,97±0,02 (от 0,75 до 
1,16), состав скелетных мышц (%): вода — ​
73,9±0,45, сухое вещество — ​26,1±0,45, со-
став сухого вещества (%): белок — ​18,9±0,3, 
жир  — ​4,0±0,9, зольные вещества  — ​
1,4±0,3, БЭВ — ​1,8±0,2.

Из литературных источников известно, что 
форель в возрасте 2+, выращенная на рыбо-
заводах с соблюдением всех технологических 
режимов, может достигать массы 2–2,5  кг 
[Козлов и др., 2004]. На племзаводах, нахо-
дящихся на территории Кабардино-Балкарии, 
получают рыбу в возрасте 2+ средней мас-
сой 1252 г, что в три раза больше чем средняя 
масса форели, выращенной в условиях иссле-
дованного хозяйства Южного Вьетнама. Упи-
танность форели на племзаводах, находящихся 
в южных районах России, составляет в сред-
нем 1,85 [Хабжоков и др., 2014], т. е. превос-
ходит аналогичный показатель для форели хо-
зяйства «Клонг-Кланх» почти в 2 раза.

Вероятно, что низкие показатели массы 
и упитанности исследуемой форели связаны 
с особыми условиями выращивания рыбы, т. к. 
высокогорные условия Южного Вьетнама от-
личаются от условий нативного ареала радуж-
ной форели. Вода горных рек, используемая 
для выращивания форели в период с января по 
март, когда проводился сбор материала, с 15 до 
16 часов в среднем прогревается до 19 °C, что 
не соответствует температурному оптимуму 
для данного вида, находящемуся в диапазоне 
14–18 °C. Средний показатель минимальной 
температуры зарегистрирован с 6 до 8 часов 
утра и составляет 17  °C, что соответствует 
верхней границе диапазона температур, необ-
ходимых для выращивания форели [Павлов 
и др., 2010].

Среднее содержание в воде кислорода ко-
лебалось в диапазоне 6,1–6,5  мг/л. Самый 
низкий зарегистрированный уровень кисло-
рода в бассейнах (5,4 мг/л) является грани-
цей толерантности для выживания радужной 
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форели. Это обусловлено высокогорным рас-
положением хозяйства и высокой температу-
рой воздуха. Фотопериод (день: ночь) в свя-
зи с близостью страны к экватору (12° с. ш.) 
в течение года стабилен и составляет 12: 12 ч 
при резкой границе перехода. Обращает на 
себя внимание факт использования в кормле-
нии форели разнообразных кормов (не фореле-
вых), нормативы кормления рыбы в хозяйстве 
также отсутствуют [Павлов и др., 2010].

Согласно данным из литературы низкий по-
казатели массы в первую очередь свидетельст-
вует о том, что у рыбы замедляются ростовые 
процессы либо в результате нехватки самих 
кормовых объектов, либо в результате измене-
ний условий окружающей среды, вызывающих 
снижение потребления или полный отказ от 
корма. Показано, что потребление корма по-
сле голодания приводит к существенной задер-
жке увеличения массы тела [Строганов, 1962; 
Boujard et al., 2000]. Возможно, что неадек-
ватный температурный и кислородный режи-
мы приводили к снижению потребления корма; 
на показатели упитанности могло повлиять от-
сутствие стабильного режима кормления в хо-
зяйстве, в результате этого форель могла голо-
дать какое-то время, а затем переедать.

В скелетных мышцах представителей сем. 
Salmonidae содержание воды может варьиро-
вать от 64,4 до 76,0%, белка — ​от 17,2 до 
23,3%, жира — ​от 3,1 до 15,5% и золы — ​от 
0,8 до 1,7% [Байдалинова, Яржомбек, 2011]. 
Средние значения исследуемых показателей 
форели укладываются в диапазон значений, 
полученных для лососёвых рыб.

С возрастом в мышечной ткани рыб умень-
шается содержание воды и увеличивается 
количество сухого вещества в основном за 
счёт накопления белков и жира [Костыле-
ва, Флёрова, 2015; Emídio F. Gomes et al., 
1995]. В мышечной ткани радужной форели 
в возрасте 18 месяцев процентное содержание 
воды составляет в среднем 81,7, сухого веще-
ства — ​18,3, в т. ч. белка — ​13,7, жира — ​
3,38, зольных веществ — ​1,16 [Дорофеева, 
2009]. В мышечной ткани рыб, выращенных 
в хозяйстве «Клонг-Кланх», в возрасте 21 
месяца в сравнении с приведёнными данны-
ми содержится несколько большее количество 
сухого вещества (на 7,8%), белка (на 5,2%) 

и жира (на 0,6%). Известно, что накопление 
этих компонентов в мышечной ткани сущест-
венно зависит от условий питания и содержа-
ния рыбы [Bailey, 2003; Павлов и др., 2010; 
Байдалинова, Яржомбек, 2011; Костылева, 
Флёрова, 2015].

В процессе выращивания форели, которая 
согласно классификации Морава относится 
к «жирным рыбам», в первую очередь, про-
исходит накопление жира в печени, затем по 
мере увеличения возраста рыбы жир накапли-
вается в спинных, брюшных и красных мыш-
цах и в последнюю очередь жир откладывается 
в брыжейке [Панов, Золотова, 2008; Steven, 
Helfrich, 2002]. Результаты нашего исследова-
ния указывают на то, что, несмотря на отсутст-
вие стабильного режима кормления в хозяйст-
ве «Клонг-Кланх», нехарактерные для данного 
вида климатические условия не повлияли на 
содержание жира в скелетных мышцах форели.

Исследование химического состава кормов, 
используемых на рыбоводном хозяйстве, пока-
зало, что по количеству основных питательных 
веществ (белок, жир, клетчатка, БЭВ), необ-
ходимых для товарного выращивания форели, 
все исследуемые корма не являются сбалан-
сированными, при этом корм средний и корм 
мелкий производства Далат, Вьетнам (табл.) 
по количеству питательных веществ в наиболь-
шей степени соответствует лососевым кормам 
[Щербина, Гамыгин, 2006]. Остальные иссле-
дуемые корма оказались менее сбалансирован-
ными для кормления форели. Корм крупный, 
производства Далат, содержит оптимальное 
количество жира, клетчатки и БЭВ. Корм 
Ocilis, производства Франции, и молотый рис, 
выращенный в хозяйстве «Клонг-Клангх», по 
содержанию всех питательных веществ не со-
ответствуют нормам для лососевых рыбных 
кормов [Гамыгин, 1996; Щербина, Гамыгин, 
2006; Steven, Helfrich, 2002].

Согласно литературным данным корма для 
форели должны содержать от 10,0 до 15,0% 
минеральных веществ [Козлов и др., 2004]. 
По данным проведённого анализа корм фир-
мы Ocilis, мелкий корм (Далат) и молотый рис 
содержат оптимальное количество минераль-
ных веществ; крупный и средний корм (Далат) 
содержат минеральных компонентов меньше 
нормы на 1,3 и 4,0%, соответственно.
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Уровень обменной энергии в рационе в пер-
вую очередь обуславливает интенсивность ро-
ста рыб и существенно влияет на репродук-
тивные функции. Рекомендуемое содержание 
обменной энергии в корме для форели, выра-
щиваемой в условиях аквакультуры, состав-
ляет 16,7–20,9 МДж/кг [Щербина, Гамы-
гин, 2006; Steven, Helfrich, 2002]. По данным 
проведённого анализа энергетическая ценность 
кормов, используемых в рыбоводном хозяйст-
ве «Клонг-Кланх», в три раза уступает реко-
мендованным значениям. Поэтому использо-
вание в хозяйстве «Клонг-Клангх» кормов, 
содержащих недостаточное количество белка, 
жира, минеральных веществ, обменной энер-
гии в совокупности с нехарактерными услови-
ями содержания данного вида, могло привести 
к снижению темпов роста радужной форели.

Заключение

Результаты проведённого исследования 
свидетельствуют о том, что неблагоприят-
ные климатические и хозяйственные условия 
выращивания радужной форели O. mykiss 
в условиях высокогорья Южного Вьетнама, 
отсутствие стабильного режима кормления 
и использование несбалансированных кормов 
существенно влияют на скорость роста и в зна-
чительно меньшей степени — ​на химический 
состав скелетных мышц.
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The experience of growing rainbow trout in high-mountain conditions 
of South Vietnam: growth and chemical composition of skeletal muscle

D. A. Miroshnichenko1, E. A. Flerova1,2
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2 Yaroslavl Scientific Research Institute of livestock breeding and forage production — ​Federal State Budget 
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FPA), Mikhajlovskij, Yaroslavl region

The aim of this work was to study the growth and chemical composition of skeletal muscle of rainbow trout 
Oncorhynchus mykiss, grown in the farm “Khlong-Klang” of South Vietnam on a high plateau (about 
1.5 km above sea level). For the study were selected 27 individuals of the trout at the age of 21 months. 
and samples 5 types of feed. We measured the length and weight of fish in samples of muscle and feed was 
determined by the water content and dry matter, fat, protein, minerals, nitrogen-free extractives in the feed 
was determined by the content of fiber and metabolizable energy. Rainbow trout at the age of 21 months 
had a length of 33.9±0.5 cm (29 to 38 cm), the average weight of 407±20 g (from 180 to 580 g). Fatness 
trout on Fulton on average was 1.03±0.02 (from 0.79 to 1.24). The fatness by Clark — ​0.97±0.02 (from 
0.75 to 1.16). Skeletal muscle trout contained the water 73.9±0.4% of dry matter — ​26.1±0.4% of it 
protein 18.9±0.3%, fat — ​4.0±0.9%, ash content of 1.4±0.3% and BEV — ​1.8±0.2%. Low weight 
and fatness studied trout associated with the conditions of fish farming. The content of basic nutrients 
and metabolizable energy in feed used in fish farming, much lower values are recommended for rainbow 
trout. In general, the climatic conditions for growing trout in a high mountain plateau and the absence of 
a stable feeding system significantly affect the on fish growth, but to a much lesser extent on the chemical 
composition of skeletal muscle.

Keywords: South Vietnam, rainbow trout Oncorhynchus mykiss, skeletal muscle, chemical composition.
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Table captions

Table. The chemical composition of feed used in the fish farm «Klong-Klanh» (М±m, n = 2)


