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ВВЕДЕНИЕ

Западно-Казахстанская область (ЗКО) благодаря природно-климатическим и географическим условиям издавна славилась своими запасами и большим разнообразием рыб. По территории региона протекает трансграничная река Урал - единственная в Казахстане река, куда из Каспия на нерест заходили ценные осетровые: белуга, осетр, севрюга, шип, стерлядь.

Исторические данные свидетельствуют о том, что ареал обитания осетровых видов рыб на территории ЗКО имеет многовековую историю.
Однако антропогенное воздействие на реку Урал, привело к серьезным последствиям. Сегодня река мелеет на глазах, загрязняется, качество воды ухудшается, оскудела местная флора и фауна, а некогда внушительные уловы рыбы, в том числе осетровых пород, ушли в историю.

Зарегулирование основных осетровых (нерестовых) рек существенно нарушило условия размножения осетровых. Рыбы потеряли доступ к большей части своих исторических мест размножения. Осуществлять искусственное воспроизводство осетровых старыми методами путем отлова зрелых производителей на местах нереста стало невозможно; все это привело к тому, что запасы осетровых рыб, являющихся источником одного из ценных продуктов осетроводства – «черной икры», в последние десятилетия резко сократились.

Сложившаяся ситуация послужила толчком начала интенсивных работ по созданию новой технологии осетроводства, путем разведения осетровых видов рыб в аквакультуре. Одной из таких форм является искусственное разведение и выращивание осетровых в контролируемых промышленных установках на замкнутых циклах (УЗВ) водоснабжения при полном контроле и регулировании параметров среды (температуры, газового режима, содержания метаболитов и т.п.). 

Одна из основных целей разведения и выращивания осетровых рыб в УЗВ – производство ценной и доброкачественной пищевой продукции.
Среди продукции осетровых видов рыб в УЗВ, наибольшую ценность как в пищевом, так и экономическом отношении представляет икра. Используемые в настоящее время технологии позволяют получать икру прижизненным способом. Способы прижизненного получения овулировавшей икры позволяют полностью использовать репродуктивный потенциал самок при их многократном созревании [1, 2, 3].

Впервые из овулировавшей икры-сырца осетровых рыб была получена пищевая икра со сроком хранения 1 месяц в 1990 г. (Подушка, Брусованский и др., 1990; 1994; 2000; 2006). Однако до сих пор остаются неизученными биохимические свойства и безопасность овулировавшей икры, пищевая ценность готовой продукции и её изменения при хранении, не разработан технологический регламент на прижизненную икру осетровых. Поэтому в условиях развивающегося товарного осетроводства и использования прижизненного способа получения овулировавшей икры, разработка научно обоснованной технологии производства икры осетровых рыб из овулировавшей икры-сырца является актуальной [4].
В Казахстане производство прижизненной икры осетровых налажено в Южно-Казахстанской (ТОО «Аксанат инжиниринг»), Карагандинской (ТОО «Караганда-осетр»), Западно-Казахстанской (Национальный научно-технологический холдинг «Парасат» - исполнитель – ЗКАТУ имени Жангир хана) областях. Данное направление ново для республики, и, безусловно, заслуживает самого пристального внимания [5-7]. Однако, необходимо отметить, что наряду с очевидными преимуществами прижизненной икры имеется существенный недостаток - поверхность оболочки икры обладает клейкостью, возникающей после попадания икринки в воду [8]. 

Клейкость оболочки создает существенные трудности и не позволяет использовать традиционный способ консервирования икры.

В связи с чем, совершенствование технологии переработки икры осетровых, полученной прижизненным способом, является актуальной.
В аквариальном комплексе Западно-Казахстанского аграрно - технического университета имени Жангир хана в установках замкнутого цикла водоснабжения (УЗВ) осуществляется выращивание осетровых рыб и их гибридов, учеными ЗКАТУ имени Жангир хана апробирован, запатентован и используется в производстве способ получения и консервирования зернистой икры осетровых рыб. Основной задачей реализации способа является повышение качества продукта – икры за счет улучшения ее органолептических свойств (отсутствие клейкости, повышение вкусовых качеств) [9].
Представленные в монографии экспериментальные сведения посвящены совершенствованию технологии выращивания осетровых пород рыб в условиях УЗВ, а также получения и переработки икры, полученной прижизненным способом. Данные получены в рамках реализации проекта.
1 ОСЕТРОВЫЕ. ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ 

1.1 Систематика и распространение
Осетровые – проходные, полупроходные и пресноводные рыбы, относятся к классу костные рыбы, подклассу лучеперые рыбы, надотряду хрящевые ганоиды, отряду осетрообразные.

Отряд осетрообразные (Acipenseriformes) содержит в себе три семейства: осетровые Acipenseridae (насчитывают в себе 4 рода и 24 вида), веслоносы Polyodontida (насчитывают в себе 2 рода по одному виду в каждом) и хондростеиды Chondrosteidae (ныне не существующие).

В семействе осетровых выделяют 2 подсемейства: осетроподобные Acipenserinae (с родами белуги Huso и осетры Acipenser) и лопатоносоподобные Scaphirchynchinae (с родами лопатоносы Scaphirchynchus и среднеазиатские лжелопатоносы Pseudoscaphirhynchus).

В семействе веслоносы насчитывают два рода – веслоносы (Polyodon) и псефуры (Psephurus) [1].
Ареал обитания осетровых рыб очень широкий, они населяют воды Северного полушария – Европы, Северной Азии и Северной Америки. В бассейнах Каспийского, Азовского и Черного морей обитают белуга (Huso huso), русский (Acipenser guldenstadti) и персидский осетр (Acipenser persicus), севрюга (Acipenser stellatus), стерлядь (Acipenser ruthenus), шип (Acipenser nudiventris). В бассейне Аральского моря - шип (Acipenser nudiventris), сырдарьинский лжелопатонос (Pseudoscaphirhynchus fedtschenkoi), большой (Pseudoscaphirhynchus kaufmanni) и малый (Pseudoscaphirhynchus hermani) амударьинские лжелопатоносы. В реках Сибири и Дальнего Востока обитают: сибирский осетр (Acipenser baeri Brandt), калуга (Huso dauricus Georqi), амурский осетр (Acipenser shrenki Brandt). Представителями осетровых Юго-Восточной Азии являются: сахалинский (Acipenser mikadoi), корейский (Acipenser dabryanus) и китайский осетры (Acipenser sinensis), китайский веслонос (псефур) (Psephurus gladius). В водоемах Северной Америки встречаются зеленый (Acipenser medirostris), белый (Acipenser transmontanus), озёрный осётры (Acipenser fulvescens), тупорылый или малый осётрAcipenser brevirostrum), американские лопатоносы (Scaphirhynchus), веслонос (Polyodon spathula Walbaum). В водоемах Западной Европы обитают атлантический (Acipenser sturio) и итальянский (адриатический) осетры (Acipenser naccarii) [2]. В таблице 1 представлены систематика и ареал обитания осетровых рыб. (
Таблица 1 - Систематика и ареал обитания осетровых рыб
	Семейство
	Под

семейство
	Род
	Вид
	Подвид
	Ареал обитания

	Осетровые


	Осетроподобные
	Белуги
	Белуга
	-
	Каспийский, Азово-Черноморский бассейны и Адриатическое море

	
	
	
	Калуга
	-
	Охотское, Японское моря, бассейн р.Амур

	
	
	Осетры
	Русский осетр
	-
	Каспийский, Азово-Черноморский бассейны

	
	
	
	Севрюга
	-
	

	
	
	
	Шип
	-
	

	
	
	
	Стерлядь
	-
	

	
	
	
	Персидский осетр
	-
	

	
	
	
	Сибирский осетр
	Ленский осетр
	Сибирь, Дальний Восток

	
	
	
	
	Обский осетр
	

	
	
	
	
	Байкальский осетр
	

	
	
	
	Амурский осетр
	-
	

	
	
	
	Сахалинский осетр
	-
	

	
	
	
	Корейский осетр
	-
	Юго-Восточная Азия

	
	
	
	Китайский осетр
	-
	

	
	
	
	Зеленый осетр
	-
	Северная Америка

	
	
	
	Белый осетр
	-
	

	
	
	
	Озерный осетр
	-
	

	
	
	
	Атлантический осетр
	-
	

	
	
	
	Итальянский или адриатический осетр
	-
	

	
	
	
	Балтийский или атлантический осетр
	-
	Все побережье Европы, Черное море

	
	
	
	Японский осетр
	-
	Дальний Восток, Японские о-ва, р.Амур

	
	
	
	Тупорылый или малый осетр
	-
	Атлантическое побережье Северной Америки

	
	Лопатоносоподобные
	Лопато-носы
	Обыкновенный или американский лопатонос
	-
	Северная Америка, р.Миссисипи

	
	
	
	Белый лопатонос
	-
	

	
	
	Среднеазиатские лжелопатоносы
	Сырдарьинский лжелопатонос
	-
	Аральское море, р.Амударья и Сырдарья

	
	
	
	Большой и малый Амударьинский  лжелопатоносы
	-


	

	Веслоносы
	
	Веслоносы
	Веслонос
	-
	Восточная часть США

	
	
	Псефуры
	Китайский веслонос (псефур)
	-
	р.Янцзы


1.2. Биология видов осетровых рыб

Сибирский осетр (Acipenser baerii Brandt) населяет сибирские реки от Оби до Колымы (рисунок 1). Этот вид считают монотипичным или выделяют до трех – четырех подвидов –A. Baerii (обский осетр),А berii Nicolsky (байкальский осерт),А. baerii chatus Djagin (якутский осетр), А. Baerii stenorrhynchus Nicolsky (острорылый осетр). Проходная рыба, образующая жилые формы (например ,в оз. Байкал). Самцы созревают в возрасте 11-14 лет, самки –в 17-18лет. Питается личинками водных насекомых, крупные особи  потребляют рыбу, моллюсков, бокоплавов и других беспозвозночных.
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Рисунок 1 - Сибирский осетр

Сибирский осетр – осторожная рыба, большую часть времени проводит у дна. Условные рефлексы на комбикорм вырабатываются так же легко, как и русского осетра,но в отличие от последнего сибирский осетр предпочитает питаться около дна или стенок садков и очень редко в толще воды. Сухим гранулам сибирский осетр предпочитает влажные гранулированные корма.

Длительное повышение температуры воды до +29.+30°С приводит сибирского осетра к гибели. Также этот вид требователен к содержанию кислорода. Отход молоди наблюдается при содержании в воде кислорода 2мг/л. Старшие возрастные группы более устойчивы к неблагоприятным условиям среды. При высоком содержании кислорода взрослые особи сибирского осетра могут  длительное время жить в садках в условиях низкой температуры воды (например, во время зимовки). Этот вид является перспективным объектом акклиматизации и товарного рыболовства. При наращивании на тепловых водоемах показывает лучший темп роста, чем в реках Сибири. В настоящее время широко культивируется в разных стран Европы.

Русский осетр (Acipener gueidenstaedtii Brandt et Ratzeburg) в естественных условиях обитает в бассейнах Каспийского (Волга, Урал, Терек, Кура и др.) Азовского, Черного (Дунай, Дон, Днепр) морей; оз. Байкал (р. Ангара, Сенега, Баргузин) (рисунок 2). Половой зрелости достигает в 8-15 лет. С возрастом осетр переходит от питания преимущественно нектобентосом на потребление типично данных организмов. В Азовском и Черных морях запас русского осетра значительно истощены.
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Рисунок 2 - Русский осетр
Высокая приспособляемость русского осетра позволяет выращивать этот вид в индустриальных условиях. Приучать к искусственным комбикормам русского осетра необходима с личиночного возраста. Условный рефлекс на кормления вырабатывается легко.
В садках и бассейнах ведет себя спокойно ,в основном концентрируясь у дна. Оптимальная температура воды при выращивании составляет +20…+24°С, но рыба хорошо питается и растет при более низких температурах. Однако этот вид плохо переносят повышение температуры окружающей воды до +30°С. При зимовке в осадках ,установленных замерзающих водоемах, осетр теряет значительное количество массы. Ухудшении условий среды обитания в результате появления  биологических обрастании  осадков и накопления в них продуктах обмена приводит к замедлению темпа роста русского осетра.

Требуется ревизия русского и персидского осетра,определения статуса  азовского и днепровоско - донайского осетров.

Зеленый осетр (Acpenser medirostris Ayres) встречатся в США, Японии, Россия (Сахалин). Сахалинского осетра (рисунок 3) рассматривают как подвид зеленого.
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Рисунок 3 - Сахалинский или зеленый осетр
Адриатический осетр (Acipenser naccarii Bonoparte) населяет бассейн Адриатического моря (реки Бретта, Адиже, Пьяве, Ливенсия, Баккильоне, Тальяменто; Флоренция, Италия). Является объектом аквакультуры (рисунок 4).
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Рисунок 4 - Адриатический осетр
Шип (Acipenser nudiventris Lovetsky) обитает в Каспийском море и ранее обитал в Аральском море. Исчезающий вид аквакльтура, объект аквакультуры (рисунок 5).
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Рисунок 5 - Шип

Персидский осетр (Acipenser persicus Borodin) встречается в Каспийском море, р. Урал, Кура (рисунок 6), к нему в качестве подвида относят колхидского осетра. Объект аквакльтуры в Иране.
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Рисунок 6 – Персидский осетр
Амурский осетр (Acipenser schrenckii Brandt) населяет бассейн р. Амур, очень близок к сибиркому осетру (рисунок 7). Созревает в возрасте не ранее 9-10 лет при длине 108-116 см и массе 6-7 кг. Молод выходит из икры в июне –июле. До достижении длины 2х см она начинает питаться мелкими формами бентосных безпозвоночных ,в основном личинками хирономид. Пищу взрослых рыб состовляет более крупные личинки насекомых, мелкая рыба и моллюски. Объект аквакультуры.
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Рисунок 7 - Амурский осетр
Севрюга (Acipenser stellatus Pallas) населяет бассейн Каспия,объект искусственного воспроизводства в России, в Казахстане (рисунок 8).
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Рисунок 8 - Севрюга
Антлатический осетр (Acipenser sturio Linnaeus) населяет море Европы и Северной Амереки (рисунок 9). Американского атлантиеского осетрачасто относят к этому виду в качестве в подвида (A.sturio oxyrinchus), а в Американских публикациях его рассматривают как отдельный вид.
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Рисунок 9 - Антлатический осетр
Белый осетр (A.transmontanus) - в Северной Америке известен ценный объект аквакльтуры в т.ч. в Европе (Италия, Ланбардия) (рисунок 10).
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Рисунок 10 - Белый осетр
Стерлядь (Acipenser ruthenus Linnfeus) населяет реки бассейнов -Черного, Каспийского и Балтиского морей, встречается в бассейнах Северной Двины, Обой, Енесения (рисунок 11). Присноводная вода, постоянно живущая в руслах рек. В основном в пищу среляди составляют водные личинки насекомых.

Как объект индустриального выращивания стерлядь требует определенных условия содержания. Не смотря на свою реофиность, хорошо живут в садках, днем держаться придонных слоях, в сумирках и ночью поднимаются к поверхности воды.

Как и другие осетровые ,стерлядь остносятся к открытопузырным рыбам. В период открытой воды она выходит к поверхности для заглатывания газа , поэтому целесообразно выращивать в открытых садках.
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Рисунок 11 - Стерлядь
Взрослые особи стерляди ведут себя в садках спокойна, только во время сильных ветров стерлядь поднимается на поверхность и иногда выпрыгивает  из воды. Из садков уйти не стремяться, не перепрыгивает даже через низкие бортики. При манипуляции связанных с пересаживанием из одного садка в другой, стерлядь ведет себя спокойна во время и после пересадки.

Установлено устойчивость стерляди к высокой температуры воды и дефицита кислорода. Однако для жизнедеятельности стерляди содержания кислорода в воде должно быть не ниже 5-6мг/л, оптимальная температура +20 +22°С.

Выращивание стерляди в индустриальных условиях бывает успешным лишь в том случаи, если она предварительно приучена потреблять искусственные комбикорма. Корма в толще воды поедает плохо, питается над ним. Это является одной из причин того, что плотность посадки стерляди, как и других осетровых, рассчитывают исходя не из объема, а из площади садка.

Белуга (Huso huso Linnaeus) – проходная рыба, населяющая бассейны Каспийског, Черного, Азовского моря, а также восточную часть Средеземного моря (рисунок 12). Самцы созревают 12-14 лет, самки 16-18 лет. На нерест поднимается в реки. Молодь скатывается в море, питается в ранних этапах безпозвоночных, а затем – рыбы. Ценные объекты товарный аквакультуры, искусственного воспроизводства; используется для получения межвидовых гибридов. Исчезающий вид.
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Рисунок 12 – Белуга
Бестер (Huso huso Linnaeus) - гибрид белуга со стерлядью-удачно сочетает в себе хозяйственные свойства того и другого родительских видов (рисунок 13). Гибрид отличается широким диапазоном экологической приспособляемости, поэтому его можно выращивать как с использованием пресной, так солоноватой воды. Бестер легко потребляет сухие и влажные искусственные комбикорма, причем перевод с одного вида корма на другой легко осуществим. Его можно выращивать как в бассейнах, так и в садках. Известны три породы бестера: внировский, бурцовский, аксайский.
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Рисунок 13 – Бестер
Калуга (Huso dauricus Georgi) - населяет бассейн р. Амур от лиманда до Шилки и Аргуни (рисунок 14). В море далеко не уходит. Созревает в 17-20 лет.

От белуги калуга отличается тем, что передняя спинная жучка больше других и в спином планке менее 60 лучей. Одна из наиболее крупных пресноводных рыб. Достигает  длины 5,6 м и массы более 1 т. Обычный размер в уловах составляет от 70 до 230 см.

[image: image14.jpg]



Рисунок 14 – Калуга

Нерест происходит в мае-июне при температуре +12  +14°С, на глубине 2-4 м, на песчаном и галечном грунте. Предличинки после выхода из икринки, еще до полного рассасывания желточного мешка происходит переход к донному образу жизни. Молодь питается беспозвоночными, на втором году жизни переходит на питание рыбой.

Как и все осетровые, калуга является теплолюбимым видом. Икра развивается обычно при тех же температурных условиях, при которых происходит нерест. Питание и рост наиболее интенсивно при температуре +18  +25°С.

Американские лопатоносы встречаются в бассейнах рек Севреной Америки (Миссисипи). Известные два вида Scaphirhunchus peaturhynchus Rafinesjue и Scaphirhunchus albus. Питаются бентическими безпозвоночными. Лжелопатоносы обитает в бассейне рек Амурдарьи и Сырдарьи. Нынешние состояние популяции не известно. Амурдарье встречался (до р. Пянж) большой Амурдарьинский лопотонос (Pseudoscaphirhinchus Kaufmann Bogd) (рисунок 15), в условиях равнинного течения Амурдарьи обитал малый амурдаринский лопатонос (Pseudoscaphirhynchus Hermanni Kes). Сырдаринский лопатонос (Pseudoscaphirhynchus fedtschenkob kes.) водился в равнинной части Сырдарии.
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Рисунок 15 – Амурдарьинский лжепотонос

Семейство веслоносов включает два ныне живущих вида - веслонос и псефур (рисунок 16).

Poliodon spathula Walbaum - веслонос –обитает в реках и озерах бассейна р. Миссисипи, питается пелагическими ракообразными с помощью фильтровального жаберного аппарата. Объект пастбищной аквакультуры в разных странах, натурализации не известно.
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Рисунок 16 – Веслонос
Псефур (Psephurusu gladiu Mart.) весьма крупная рыба, населяет равнинное течение р. Янзыцзян (Китай), малый известный объект (рисунок 17).
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Рисунок 17 – Псефур
2. ВЫРАЩИВАНИЕ ОСЕТРОВЫХ РЫБ В УЗВ
Осетровые рыбы занимают особое место в мировой аквакультуре, что обусловно их высокой пищевой ценностью [3].
При индустриальном способе товарную рыбу выращивают в различных инженерных сооружениях при высоких плотностях посадки рыб. Одной из наиболее перспективных форм индустриального рыбоводства является выращивание осетровых рыб в установках с замкнутым циклом водообеспечения (УЗВ). Эти высокоинтенсивные установки применяются для выращивания осетровых рыб с целью получения высококачественной продукции: мяса, пищевой икры, а также жизнеспособного потомства для последующего зарыбления водоемов [4].
Основы технологии выращивания рыб в УЗВ были заложены в Германии экспериментами профессора Ч.Меске, построившего одну из первых установок. В этой же области многое сделал немецкий инженер Т.Штелер, создавший эффективную промышленную УЗВ «Штелерматик». Использование этих установок получило первоначальное развитие в США при решении национальной программы восстановления численности естественных популяций форели в северо-западных штатах. Позднее этот опыт был освоен в США для культивирования других водных объектов [5].
Рыбная продукция, выращенная в замкнутых системах водоснабжения, является экологически чистым продуктом, не подверженным загрязнениям окружающей среды. Применение УЗВ сводит к снижению использования природных ресурсов, сокращает сроки созревания производителей, а также сроки получения рыбопосадочного материала и пищевой черной икры.
Жигин А.В., Мовсесова Н.В. [6] считают, что оптимизация абиотических факторов среды обитания гидробионтов в замкнутых системах водоснабжения позволяет в 3 – 6 раз сократить время их выращивания, созревания производителей и формирования маточных стад, круглогодично получать жизнестойкую молодь и крупный посадочный материал для зарыбления искусственных и естественных водоемов. 
Выращивание рыбы в замкнутых установках, в большинстве своем, ведется при оптимальной температуре. Для осетровых рыб обычно устанавливается температура + 24 оС, что обеспечивает 8760 градусо-дней в течение года, что значительно снижает срок получения товарной рыбы. Так, товарного осетра в замкнутых установках массой 1 кг, получают за 365 суток [7].
УЗВ имеет целый ряд преимуществ в сравнении с прудовым и пастбищным рыбоводством. При применении замкнутого цикла водоснабжения можно получить рыбную продукцию равной 500 – 1000 т/га, тогда как при пастбищном рыбоводстве этот показатель составляет 100 кг/га, а при интенсивном прудовом хозяйстве – 10 т и более на гектар [8]. 

Аквакультура УЗВ полностью или частично исключает влияние внешних факторов, такие как температура, чистота воды, уровень кислорода, растительность; все производственные процессы полностью контролируются рыбоводами. Этот контроль обеспечивает стабильные и оптимальные условия для рыб, что приводит к меньшему стрессу и лучшему росту. Постоянные параметры окружающей среды дают возможность точно спрогнозировать достижение рыбой определенного этапа развития и размера. Также одним из преимуществ является меньший расход воды, т.к. во многих регионах вода превратилась в ограниченный ресурс. К тому же за счет меньшего потребления воды, удаление продуктов жизнедеятельности рыб становится более легким и дешевым, что, несомненно, важно с экологической точки зрения [9]. В УЗВ достигается высокая выживаемость выращиваемых объектов, обеспечивается локализация и предотвращение массовых заболеваний, т.к. попадание в установку инвазионных заболеваний из окружающей среды минимально [10].

В настоящее время данная форма индустриального рыбоводства применяется во многих странах мира, где в качестве объектов выращивания используются осетровые виды и их гибриды [11].

Основные принципы, лежащие в основе двух различных подходов (товарное выращивание и искусственное воспроизводство) рассмотрены в Рамсарской Декларации по глобальному сохранению осетровых рыб. В то время, как основной задачей товарного выращивания осетровых является повышение эффективности производства (максимальные рост и выживаемость), искусственное воспроизводство направлено на улучшение адаптивных физиологических показателей молоди с целью повышения уровня ее выживаемости в естественных условиях. В связи с этим, необходима унификация управления рыборазводным осетровым заводом на основе стандартизированных операций хэндлинга (с минимизацией возможного негативного воздействия стрессирующих факторов), выращивания, тренинга и оценки адаптивных характеристик личинок и молоди, а также оптимизации выпуска заводской молоди в естественные водоемы.
2.1. Характеристика УЗВ аквариального комплекса ЗКАТУ имени Жангир хана

Осетровая группа рыб наиболее технологичная, т.к. в искусственно созданных индустриальных условиях выращивания, при уплотненных условиях содержания, эти рыбы успешно растут и развиваются, у них формируются качественные половые продукты, также они способны потреблять и усваивать искусственные комбикорма, которые не имеют в живой природе аналогов [12].

В настоящее время в индустриальных условиях для товарного выращивания недостаточно используется шип. Сдерживающим фактором является отсутствие необходимого количества производителей для получения исходного посадочного материала. Вместе с тем, ранее проводимые нами исследования показали, что молодь шипа обладает высокой приспособляемостью к искусственным условиям, хорошими показателями роста и развития [13, 14].

Выращивание молоди шипа (рисунок 5) в УЗВ аквариального комплекса ЗКАТУ им.Жангир хана происходит при многократном использовании определенного объема воды, прошедшего через очистку и вновь возвращаемого в рыбоводные бассейны. Площадь аквариального комплекса составляет 100 м2.
УЗВ состоит из бассейнов размерами 2х2х0,7 и 3х5х0,7 с закругленными углами, накопительной емкости, механического и биологического блока очистки и водоподготовки. Рыбоводные бассейны УЗВ, изготовлены из армированного стекловолокна полиэстера, применяемого в пищевой промышленности, снабженные приямком для удаления остатков корма и экскрементов (рисунок 18). 

Процесс циркуляции воды осуществляется следующим образом: отработанная вода из рыбоводных бассейнов подается на узел очистки. Далее вода поступает в блок регулировки рН, проходит через фильтр тонкой механической очистки. После этого вода поступает в блок терморегуляции, где создается оптимальный температурный режим. Затем вода поступает в бактерицидную установку, там обеззараживается, путем облучения ультрафиолетовыми лучами, далее - поступает в блок подготовки газового режима, где с помощью оксигенератора ее насыщают кислородом до требуемой концентрации. После обогащения кислородом вода поступает в озонатор, откуда вновь возвращается в рыбоводные емкости.
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Рисунок 18 – Рыбоводные бассейны, установленные в аквариальном комплексе ЗКАТУ имени Жангир хана

При выращивании рыб в УЗВ происходит накопление продуктов их жизнедеятельности, а также в процессе кормления рыбы в воду попадают остатки несъеденного корма, которые оседают на дно и, разлагаясь, загрязняют воду. Поэтому необходимо постоянно контролировать параметры технологической воды, а именно следить за концентрацией кислорода, рН, температурой, за содержанием в воде аммония (NH4) и нитритов (NO2). Основные нормативные показатели качества воды в УЗВ приведены в таблице 2.
Таблица 2 – Нормативные показатели качества воды при выращивании рыбы в УЗВ [15]

	Показатели
	ОСТ для поступающей воды
	Технологи

ческие нормы
	Кратковременно допустимые значения

	Взвешенные вещества, мл/л
	до 10
	до 30
	-

	рH
	7,0 - 8,0
	6,8 - 7,2
	6,5 - 8,5

	Нитриты, мл/л
	до 0,02
	до 0,1- 0,2
	до 1

	Нитраты, мл/л
	2 - 3
	до 60
	100

	Аммонийный азот, мл/л
	1,0
	2 - 4
	до 10

	Аммиак свободный, мл/л
	до 0,05
	до 0,05
	до 0,1

	Окисляемость бихроматная, мл О/л
	до 30
	20 - 60
	70 - 100

	Окисляемость перманганатная,мл О/л
	до 10
	10 - 15
	до 40

	Кислород на выходе из рыбоводных бассейнов, мг О2/л
	-
	5 - 12
	2 - 3

	Кислород на выходе из биофильтра, мг О2/л
	-
	4-8
	не менее 2


В УЗВ ежедневно производится чистка бассейнов. Для очистки бассейнов от остатков корма и экскрементов рыб используют механические и биологические фильтры (рисунки 19, 20).
Песочный механический фильтр итальянского производства, производительностью 16 м3/ч, снабжен блоком управления с такими функциями как: обратная промывка, полоскание, что сводит к минимуму усилия по его обслуживанию. В качестве загрузки механического фильтра используется кварцевый песок фракции 0,8-1,0 мм. 

Биологическая очистка заключается в утилизации растворенных загрязнений с помощью микроорганизмов посредством процессов минерализации, нитрификации и денитрификации. Основным токсическим веществом в оборотной воде является аммиак – конечный продукт белкового обмена у рыб, постоянно выделяемый через жабры и почки в воду.
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Рисунок 19 – Фильтры механической очистки оборотной воды, установленные в аквариальном комплексе ЗКАТУ им.Жангир хана
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Рисунок 20 – Фильтры биологической очистки оборотной воды, установленные в аквариальном комплексе ЗКАТУ им.Жангир хана
Основные группы микроорганизмов – автотрофные и гетеротрофные виды бактерий. Для биологической очистки воды применяют биофильтры – устройства, использующие прикрепленную микрофлору.
Биофильтры представляют собой емкости, заполненные загрузкой различного типа, на поверхности которой развивается бактериальная пленка, осуществляющая очистку воды. Важнейшей характеристикой биофильтра, определяющей его производительность, является удельная площадь поверхности загрузки. В качестве загрузки используются гравий, керамзит, раковины моллюсков, сотовые, мелкозернистые «биошары» с развитой площадью поверхности.
Блок биологической очистки состоит из лотка объемом 1,5 м3 поделенного на 6 секций, в котором проходят процессы нитрификации. В качестве загрузки используют биошарики. После обработки вода самотеком поступает в рыбоводные бассейны.
После прохождения механической и биологической очистки вода подогревается до требуемой температуры, насыщается кислородом (оксигенация или аэрация) и возвращается в рыбоводные емкости.
Для определения физических и химических показателей воды непосредственно в рыбоводных бассейнах используют приборы различных модификаций. Для определения температуры и концентрации растворенного кислорода применяют термооксиметры, для измерения концентрации ионов – ионометры, для определения рН используют рН – метры и др.

В аквариальном комплексе круглогодично поддерживается температура на уровне 20-240С. Зимой это осуществляется за счет отопления, в летний период - за счет кондиционирования воздуха сплит-системами. Энергоснабжение осуществляется за счет городской электросети (220/380 В).
В процессе выращивания осетровых рыб в УЗВ необходимо использовать высококачественные полноценные корма, содержащие в нужных пропорциях все необходимые питательные вещества, обеспечивающие потребности рыбы. Корма должны иметь повышенную усвояемость, обеспечивать минимальное поступление в систему загрязнений в виде остатков корма и экскрементов. В состав кормов должны входить 35 – 60 % сырого протеина, 10 – 22 % жира и обязательно минерально-витаминные премиксы [16]. В качестве основы рецептуры полнорационного осетрового комбикорма для условий УЗВ используются следующие кормовые ингредиенты: мука рыбная, мука пшеничная, мука из нута, соевый шрот, рыбий жир, премикс.

Кормление проводили вручную, по рассчитанным нормам (таблица 3). 

Таблица 3 - Суточные нормы кормления осетровых рыб в зависимости от массы тела и температуры воды продукционными кормами и комбикормами [17].

	Масса тела рыбы, г
	Суточная норма, %

	
	17-20ºС
	20-24ºС

	3-50
	10-5
	10-8

	50-100
	5-4
	5

	150-200
	5-4
	5

	200-250
	4-3
	4

	250-300
	4-3
	4

	350-400
	4-3
	4

	450-500
	3
	4

	500-800
	2
	3

	800-1000
	2
	3

	1000-1200
	2
	3

	1200-1500
	2
	3


Корм вносят порционно следя за поедаемостью, по мере роста рыбы нормы корректируют.
В процессе выращивания производится сортировка ремонтного стада шипа (рисунок 21).
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Рисунок 21 – Сортировка ремонтного стада шипа 
В современной аквакультуре разработаны более совершенные схемы и рыбоводные комплексы УЗВ. Совершенствуется система очистки оборотной воды, разработаны эффективные рационы кормления осетровых рыб, рыбоводные процессы полностью автоматизированы, определены оптимальные плотности посадки рыбы в бассейны и т.д.

2.2. Формирование ремонтно-маточных стад осетровых рыб
Долгое время среди ученых не было единого мнения о необходимости создания маточных стад осетровых рыб на действующих осетровых рыбоводных заводах. Считалось, что процесс выращивания самок и самцов до половозрелого состояния на предприятии, сложный и неоправданный.
Традиционная технология воспроизводства осетровых предполагает использование производителей, отловленных в естественных водоемах [18]. До определенного времени не существовало недостатка в качественных производителях, и применение этой технологии вполне себя оправдывало. Однако в начале 1990 – х годов ХХ века из-за катастрофического снижения запасов осетровых в ареале своего обитания, и в первую очередь снижения производителей, на осетровых рыбоводных заводах (ОРЗ) стала ощущаться нехватка зрелых производителей, и это потребовало немедленного решения данного вопроса [19, 20].
Стало ясно, что дальнейшее развитие заводского осетроводства останавливается без формирования в искусственных условиях ремонтно - маточных стад [21] и для успешного развития необходимо проводить теоретические и практические работы в области формирования и эксплуатации маточных стад различных видов осетровых в условиях действующих ОРЗ [22].

Анализ деятельности рыбоводных предприятий по искусственному воспроизводству и товарному выращиванию осетровых рыб показал, что в сложившейся ситуации не вызывает сомнения необходимость формирования на рыборазводных заводах свои ремонтно-маточные стада. Создание маточных аквакультурных стад должно обеспечить сохранение генофонда осетровых и стать страховым фондом для выпуска этих рыб в естественные водоемы [23].
В рыбоводной практике формирование ремонтно-маточных стад (РМС) осетровых ведется в основном тремя методами: первый – это заготовка производителей, выловленных в реке или море, с последующим приспособлением их к искусственным условиям, второй - выращивание производителей в искусственных условиях от икры до половозрелого состояния, третий - приобретение посадочного материала из других хозяйств и выращивание их до половой зрелости [24]. При этом следует помнить, что рыбы, включаемые в маточные стада должны обеспечить сохранение генофонда видов, а их генотипы – точно отражать генетическую структуру рыб естественной генерации и не потерять редких аллелей [25, 26]. 
При первом методе от производителей, отловленных из естественной среды, получают половые продукты, и в дальнейшем приучают их к искусственным условиям, осуществляя кормление комбинированными кормами. Работы по формированию маточного стада осетровых, методом доместикации, весьма перспективны в силу того, что можно получить первые практические результаты уже через 2 – 3 года [27, 28]. Основной проблемой при доместикации производителей осетровых является их адаптация к искусственным кормам. Так, по данным некоторых авторов [29] не все производители приспосабливаются к поеданию искусственных кормов, например, наблюдались случаи, когда самки русского осетра и севрюги не переходили на питание комбикормом. Имеются сложности ведения с одомашненными рыбами селекционно-племенной работы, вследствие неизвестности индивидуальных историй происхождения каждой рыбы в маточном стаде [30].
Второй метод - выращивание производителей в искусственных условиях от икры до половозрелого состояния, который основывается на отборе элитного потомства по разработанным критериям и выращивание отобранных особей до половой зрелости и последующим стимулированием созревания гонад [31, 32,33].
На сегодняшний день формирование продукционных стад осетровых рыб на действующих ОРЗ осуществляется, в общем, стихийно, без учета популяционной структуры этих видов рыб и специализации рыбоводных предприятий. Отсутствует жесткий научный контроль сформированных маточных стад. При этом предпочтение отдается в основном белуге и осетру. Севрюга, шип, летненерестящийся осетр «выпадают» из этого процесса [34]. Число используемых в нерестовых кампаниях производителей из созданных маточных стад невелико. Данный факт вызван объективной причиной, связанной с длительностью формирования стад, так как осетровые рыбы становятся способны к размножению в позднем возрасте - 14-17 лет. Приспособление рыб, выловленных в природном водоеме, к условиям рыбоводных заводов также занимает длительный промежуток времени и не всегда завершается успехом. Содержание ремонтно-маточного стада на осетровых рыбоводных заводах предусматривает наличие большого количества прудовых площадей, бассейнов, хорошую водоподготовку. Осетровые рыбоводные заводы не имеют таких рыбоводных мощностей, и выращивание ремонтной группы проходит в имеющихся бассейнах, а содержание маточного стада в прудах, не приспособленных для этого процесса. Кроме того, процесс заводского воспроизводства зависит, прежде всего, от температурного режима источника водоснабжения [35].
Рыбоводные заводы нуждаются в реформировании технологии воспроизводства осетровых, перспективным направлением которого является сочетание индустриального и традиционных форм воспроизводства осетровых, чтобы, с одной стороны  снять полную зависимость от внешних условий, а с другой снизить эффект одомашнивания выращиваемой молоди при сохранении как можно в большем объёме проявления безусловных рефлексов [36]. Поэтому на предприятиях создание собственных маточных стад возможно только при техническом перевооружении и реконструкции старых ОРЗ и введение новых технологических звеньев, которые позволили бы реализовать методы содержания доместицированных маточных стад [28], и большего эффекта можно получить, если ускорить процесс перехода на от разового использования производителей к многократному [37].

По данным В.К.Виноградова и др [38] первые работы по формированию маточных стад осетровых рыб были начаты в 1970-е годы во ВНИИПРХе на Канаковском заводе товарного осетроводства В результате проведенных производственных опытов в 1981 году впервые в мировой практике было получено потомство от производителей сибирского осетра искусственной генерации. В настоящее время это предприятие является коллекционным хозяйством редких и исчезающих видов осетровых рыб. На заводе сформировано маточное стадо сибирского осетра (ленской и байкальской популяции) [39].

В России сформированы маточные стада волго-каспийской и азово-черноморской популяций осетра, белуги, стерляди, на предприятиях содержатся производители сибирского и сахалинского осетра [39]. Имеется положительный опыт формирования маточных стад различных видов осетровых на предприятиях по товарному осетроводству [40, 41]. Ведутся работы по формированию РМС донской севрюги на Донском осетровом заводе (ДОЗ) [42]. Большое внимание в осетроводстве уделяется воспроизводству стерляди. Маточное поголовье стерляди сформировано сотрудниками отдела воспроизводства ФГБУ «Мосрыбвод» на базе Можайского производственно-экспериментального рыбоводного завода (МПРЭЗ) [43].
В Республике Азербайджан за 11 лет сформировано ремонтно-маточное стадо персидского осетра и получено жизнеспособное потомство для целей искусственного воспроизводства персидского осетра [44].

Большие успехи по формированию маточных стад достигнуты и в странах дальнего зарубежья. В Китае сформированы маточные стада амурского осетра, стерляди, шипа, калуги, веслоноса и гибридов [45], в Италии - адриатического осетра [46], во Франции - сибирского и атлантического осетра [47], в США - короткорылого и белого осетра [48], в Венгрии - стерляди, веслоноса, русского, сибирского, белого и американского осетра, а также различных гибридов [49]. На предприятии «Anna Caviar» (Нидерланды, г. Эйндховен) формируют маточное стадо русского осетра [50].
Для сохранения генофонда урало-каспийских осетровых рекомендуется создание маточно-воспроизводственного комплекса с резервным стадом производителей, на озере Шалкар в Западно-Казахстанской области. Соленоватый водоем обладает схожими гидрологическими и гидрохимическими условиями с Каспийским морем, а сочетание соленоводной акватории и пресноводных речных притоков позволяет обеспечить условия содержания, сходные с природными [51].
Как видно из литературных источников, мало работ, посвящено формированию маточного стада шипа. Интересные исследования приведены в работах С.Г. Ербулекова [52]. Автором впервые выполнено комплексное изучение рыбоводно-биологических показателей искусственного разведения шипа, применительно Урало-Каспийскому региону и определены резервы по интенсификации и увеличению объемов выпуска молоди в условиях растущего дефицита ходовых производителей шипа. Дана экспериментальная оценка качества потомства шипа искусственной генерации в сравнении с молодью, отловленной выше зоны деятельности Атырауского осетрового рыбоводного завода.

Ученые Западно-Казахстанского аграрно-технического университета им.Жангир хана в аквариальном комплексе университета с 2009 года проводят работы по формированию ремонтно-маточного стада и разработке биотехнологии искусственного воспроизводства шипа Урало-Каспийской популяции в условиях установок замкнутого водообеспечения (УЗВ) [53, 54]. Создаются ремонтно-маточные стада белуги, стерляди, русского осетра, севрюги, сибирского осетра и гибридов [55, 56, 57].
2.3. Корма и кормление осетровых рыб в индустриальном рыбоводстве

Современное индустриальное рыбоводство базируется на содержании рыбы в полностью контролируемых условиях водной среды. 

В современных условиях при содержании рыбы в садках и бассейнах естественные корма уже не имеют принципиального значения. Это привело к масштабному использованию искусственных комбинированных кормов, которые должны быть сбалансированы по основным элементам питания и отвечать потребностям в них объектов аквакультуры [58].
При создании интенсивных технологий выращивания ценных объектов аквакультуры с применением комбинированных кормов используется современный эколого-морфологический метод, который рассматривает развитие организма в качестве последовательных, качественно отличающихся этапов, характеризующихся определенными отношениями со средой.

Одной из важнейших основ интенсификации производства продукции при культивировании любых видов животных является рациональное кормление, основанное на применении высокоэффективных комбикормов.

Благодаря успехам науки о питании рыб разработаны биологически обоснованные комбикорма, состав которых, на основе имеющихся современных научных данных, в основном соответствует пищевым  потребностям рыб и задачам культивирования.
Успешное выращивание ценных объектов аквакультуры зависит от полноценности стартовых и продукционных кормов. 

Основное место в рыбоводстве имеет понятие нормы питательных веществ в составе кормосмесей. Одним из важных моментов в соблюдении уровня протеина и незаменимых аминокислот, а также их доступности имеют источники протеина в рационах рыб. Сырьевые источники протеина представлены продуктами животного, растительного и микробиального происхождения.

До настоящего времени в исследованиях, связанных с поиском качественных и эффективных кормов для осетровых, отмечаются следующие направления:

· -разработка рецептов стартовых комбикормов;

· -массовое культивирование микроорганизмов, водорослей и беспозвоночных как добавок к кормам;

· -разработка оптимального соотношения в рационе искусственных и живых кормов при выращивании молоди;

· - разработка рецептов сухих гранулированных продукционных комбикормов, состава кормосмесей влажных паст и гранул.

Внимание многих исследователей в области кормления рыб направлено на механизмы биохимической адаптации организма к пище, влияние ее состава на ферментные системы пищеварительных желез и тканей.

Для того чтобы выращивание было эффективным, искусственный корм должен соответствовать целому ряду требований, включающему его физиолого-биохимическое и сенсорное воздействие.

Основными задачами разработки новых рецептур комбикормов является их совершенствование путем повышения продукционных свойств, удешевления, замены дефицитных компонентов на нетрадиционное сырье [59, 60].

Ассортимент комбикормов постоянно расширяется за счет разработки новых рецептур, более соответствующих потребностям рыб, введения новых компонентов и совершенствования способов изготовления, позволяющих на основе ресурсосберегающих технологий выпускать продукцию все более высокого качества.

Выращивание рыбы в системах УЗВ производится за счет искусственных кормов. Применение живых кормов и кормовых компонентов в естественном состоянии нереально из-за их высоких кормовых коэффициентов и поступления большого количества загрязнений. В этой связи качество кормов, которое зависит от их производителей, является одним из важнейших условий успешной работы УЗВ. Критериями качества кормов является их соответствие пищевым потребностям выращиваемой рыбы, количество поступающих в систему загрязнений при их применении в виде экскрементов и растворимых в воде азотных соединений при дыхании рыбы, а также их ценовой уровень.

Для осетровых рыб, на основе изучения их пищевых потребностей в основных питательных веществах, аминокислотах, жирных кислотах, витаминах, разработаны стартовые и продукционные комбикорма [59].

Личинки осетровых рыб начинают заглатывать корма до освобождения кишечника от меланиновой (пигментной) пробки. В этот период рыбу начинают приучать к сухим комбикормам, которые задают в виде пыли для выработки положительной пищевой реакции. Перешедших на смешанное питание личинок кормят стартовыми комбикормами и мелкими формами зоопланктона (дафнии, науплии артемии и др.) [59, 60].

После выброса меланиновой пробки малькам начинают давать крупку размером 50-100 микрон. Период адаптации к комбикорму длится 2-3 суток. Кормление молоди осетровых рыб до массы 3 гр. следует проводить крупкой стартового комбикорма. В составе стартовых комбикормов для осетровых рыб содержание протеина должно быть на уровне 45-55 %, жира - 8-11 %, углеводов - 6-12 % [61, 62].

Существует несколько рецептов стартовых комбикормов [61] для осетровых рыб: СТ-4Аз, ОБ-1Аз (разработчик – АзНИИРХ), ОСТ-4, ОСТ-6 (разработчик АГТУ), БМ-1 и др. 

В настоящее время при кормлении ранней молоди осетровых рыб рекомендуется использовать стартовый комбикорм ОСТ-6, в составе которого содержится рыбный гидролизат. Использование этого комбикорма позволяет отказаться от добавок в рацион личинок избытка живых кормов [63].
Суточные нормы кормления осетровых сухими комбикормами молоди осетровых рыб до массы 3 гр. разработаны. Рацион для личинок и мальков рассчитывают каждые трое суток [61, 64, 65].
В период повышения температуры воды летом до 30°С рекомендуется уменьшить норму дачи кормов на 50 % и прекратить добавление жиров в комбикорм. Кратность раздачи корма снижается в 2-3 раза. Желательно для кормления молоди осетровых использовать автоматические кормораздатчики.

При кормлении молоди важно, чтобы размер крупки комбикорма соответствовал массе выращиваемой рыбы. Перевод рыб с одного размера крупки на другой должен происходить постепенно, в течение нескольких суток, путем подмешивания крупки одного размера к другому [66, 67].
Для хозяйств, имеющих маточные стада карпа можно рекомендовать кормление молоди калуги личинками рыб. Подкормка в первые дни экзогенного питания производится 1-2 раза личинками карпа. Выживаемость калуги при питании личинками возрастает, многократно усиливается поисковая реакция. Суточная норма кормления этим видом корма не должна превышать 15-20 % от массы личинок [61, 48].
По достижении рыбами массы 2 г прекращают добавление в рацион живых кормов [18]. 
Хорошие результаты выращивания молоди амурского осетра, а особенно калуги, достигаются в том случае, если кормление сухим стартовым кормом чередуется с кормлением влажными гранулами.

Состав влажных гранул: 70 % отсева стартового корма и 30 % рыбного фарша из малоценных рыб или минтая. При отсутствии рыбы в состав гранул можно включать 30-35 % говяжьей селезенки. Кормление гранулами можно начинать при массе молоди амурских осетровых около 0,5 г. За счет влажности гранул их суточную норму необходимо увеличить на 20-25 % от рекомендуемой нормы кормления сухим стартовым кормом [31, 48]. 

Наиболее оптимальным режимом кормления амурских осетровых в начальный период выращивания является следующий: чередование 6-ти кормлений живым кормом и 6-ти кормлений сухими кормами. Возможно использование в качестве живых кормов олигохет или калифорнийского червя (вместо трубочника) [31, 49]. 

Для кормления осетровых рыб массой свыше 3 гр. рекомендуется использовать продукционные корма. В настоящее время промышленностью выпускается несколько видов продукционных комбикормов для осетровых рыб: ОТ-6, ОТ-7 (разработанных АГТУ). Данные комбикорма содержат в своем составе рыбную муку, соевый шрот, пшеницу и другие источники растительного протеина, дрожжи, рыбий жир, премикс (таблица 4).


Таблица 4 - Рецепты продукционных кормов для осетровых рыб
	Компоненты
	ОТ-6
	ОТ-7



	1
	2
	3

	Мука рыбная
	40
	39,0

	Витазар
	25
	20,0

	Мука пшеничная
	10
	3,0

	Соевый шрот
	10
	10,0

	Дрожжи кормовые
	7
	5,0

	Глютен кукурузный
	-
	15,0

	Жир рыбий
	7
	7,0

	Премикс ВМП ПО-5
	1,0
	1,0

	Питательные вещества

	Протеин
	44-45
	45-46

	Жир
	11-12
	10-11

	Углеводы
	26-28
	24-25



Суточные нормы кормления осетровых рыб продукционными кормами представлены в таблице 5 [58, 68, 61].

Таблица 5 - Суточные нормы кормления осетровых рыб продукционными  полнорационными комбикормами

	Масса тела, г
	Суточная норма, % в зависимости от температуры воды

	
	12-17°С
	17-20°С
	20-24°С
	24-27°С

	1
	2
	3
	4
	5

	3-50
	8-6
	10-5
	10-8
	8-6

	50-100
	4
	5-4
	5
	3-4

	150-200
	3
	5-4
	5
	3-4

	200-250
	3
	4-3
	4
	3-2

	250-300
	3
	4-3
	4
	3-2

	350-400
	2
	4-3
	4
	3-2

	450-500
	2
	3
	4
	3-2

	500-800
	1,5
	2,0
	3,0
	1,0

	800-1500
	1,5
	2,0
	3,0
	1,0


ВНИИПРХом разработан новый эффективный комбикорм для производителей осетровых рыб РГМ-9ПО, в состав которого входит мука рыбная, мука кровяная, витазар, шрот соевый, сухое молоко, кукурузный глютен, дикальцийфосфат, рыбий жир, премикс. Он содержит 52 % протеина, 12 % жира, не более 1,5 % клетчатки и не менее 3840 ккал обменной энергии.
Для кормления производителей и ремонтно-маточных стад осетровых рыб используются также влажные комбикорма ВОРЗ-2 (для ремонтной группы осетровых), ВОРЗ-3 (для производителей осетровых), ВОРЗ-Ст (для ремонтной группы и производителей стерляди) [69].

В настоящее время в России по заданию Росрыболовства АГТУ и ВНИИПРХом разработаны и действуют следующие рецепты сухих комбикормов для осетровых рыб, утверждённые в установленном в отрасли порядке [70, 71].

ОСТ-6 - стартовый комбикорм для ранней молоди осетровых рыб с рыбным гидролизатом, разработан АГТУ, утверждён 15.01.2001 г. Содержит (%): сырой протеин - 51, сырой жир - 11, сырые углеводы - 18, сырую клетчатку - 1,5, ПНЖК «омега» 3 - 1,5-2, ПНЖК «омега» 6 - 1,0-1,5, минеральные вещества - 11. Уровень общей энергии составляет 13 МДж/кг;

ОСТ-7 - стартовый комбикорм для ранней молоди осетровых рыб (гранулированный, экструдированный) массой до 3-5 гр. с рыбным гидролизатом, крабовой мукой, разработан АГТУ, утверждён 28.12.2006 г. Содержит (%): сырой протеин - 51, сырой жир - 9, сырая клетчатка - до 1,5, минеральные вещества - до 12. Общая энергия равна 13 МДж/кг;

ОСТ-8 - стартовый комбикорм для осетровых рыб массой до 3-5 гр. (гранулированный, экструдированный) с рыбным гидролизатом, крабовым жиром. Утверждён 28.12.2006 г. Содержит (%): сырой протеин - 51, сырой жир - 9, сырая клетчатка - до 1,5, минеральные вещества - 11. Разработан в АГТУ;

ОТ-7 - продукционный комбикорм для осетровых рыб (для товарной рыбы, РМС) массой от 3 гр. и более с кукурузным глютеном (гранулированный, экструдированный). Содержит (%): сырой протеин - 44, сырой жир - 12, сырые углеводы  - 21, сырую клетчатку - до 2, ПНЖК ω3 - 1,3-1,8, ПНЖК ω6 - 0,8-1,0, минеральные вещества - 10. Общая энергия равна 12 МДж/кг. Разработан АГТУ, утверждён 15.01.2001 г.;

ОТ-9 - специальный продукционный комбикорм для предупреждения заболевания осетровых рыб лордозом и сколиозом. Содержит (%): сырой протеин - 44, сырой жир - 12, сырая клетчатка - до 2,5, сырые углеводы - до 24. Общая энергия- 12 МДж/кг. Разработан АГТУ, утверждён 28.12 2006 г.

Кроме этих комбикормов ранее разработаны рецепты кормов ОСТ-4 (АГТУ), ОСТ-5, ОТ-5 (АГТУ, БИОС), рецепты которых требуют переработки [72].
Для всех осетровых кормов (сухих и влажных) АГТУ разработаны витаминно-минеральный (ВМП ПО-5) и витаминный премикс (ПО-5), содержащие 16 витаминов и витаминоподобных веществ, а также антиоксидант и на- полнитель. Рецептуры утверждены в отрасли к внедрению 15.01.2001 г. [73].
Комбикорма ОСТ-4, ОСТ-7, ОСТ-8, ОТ-7, ОТ-9, премиксы ПО-5 ВМП ПО-5 имеют патентную защиту, патентодержатель АГТУ [74].
Как показала оценка литературы, специальные корма для условий замкнутых систем для выращивания осетровых еще отсутствуют. Недостаточно выполнено исследований по включению в корма для условий УЗВ связующих (адгезионных) веществ и увеличивающих резистентность организма к возможному микробному и органическому загрязнению водной среды.

2.4. Заболевания рыб при выращивании в УЗВ

Экономическая эффективность рыбоводства в целом и индустриального осетроводства в частности во многом определяется возможностью контролировать наиболее опасные и распространенные болезни объектов выращивания.
Водные объекты постоянно находятся в окружении микроорганизмов, которые способны проникать в них, ассоциироваться или находиться в тканях и органах, не принося вреда. Они постоянно присутствуют в желудочно-кишечном тракте,  откуда при определенных условиях могут быстро проникать во внутренние ткани и органы, активно размножаться.

Постоянное присутствие в водной среде патогенной и условно-патогенной микрофлоры представляет скрытый очаг бактериальных инфекций, который способен быстро реализоваться в виде вспышек массовых заболеваний среди культивируемыых объектов.

Болезни в аквакультуре возникают на каждом этапе биотехнического цикла, спектр их меняется в зависимости от условий выращивания, видов водных животных, различных биотических и абиотических факторов окружающей среды, а также от ареала распространения болезни.

Бактериальные  болезни рыб являются одним из основных  факторов, сдерживающих развитие рыбоводства. Из них наиболее распространены такие заболевания, как аэромоноз (краснуха) и псевдомонозы карповых рыб, фурункулез лососевых, миксобактериозы. В список карантинных и особо опасных болезней рыб внесены аэромонозы карповых и лососевых, миксобактериозы лососевых и осетровых.

Главной задачей ихтиопатологического мониторинга является определение источников, механизмов и факторов передачи возбудителей заболеваний и способов их профилактики и лечения.

Инфекция может распространяться через воду, но главным источником заражения являются рыбы. 

Рыбы старшего возраста обычно не болеют, но являются носителями вирусов. Благоприятными для развития вирусных заболеваний является температура 17-19°С, но они также могут проявляться при температуре от 9 до 23°С. Наиболее изученным и широко распространенным среди вирусных заболеваний осетровых рыб является заболевание, вызываемое иридовирусом белого осетра (WSIV). По классификации Международного эпизоотического бюро (OIE) WSIVбыл отнесен к опасным заболеваниям рыб. За последние годы возбудитель был отмечен у многих видов рыб, в том числе и русского осетра. В настоящее время способов лечения вирусных заболеваний осетровых рыб не разработано.
Условно-патогенные микроорганизмы - это большая группа микробов, которые могут сосуществовать с макроорганизмом и не наносить ему вреда. 

При ослаблении организма хозяина и неблагоприятных условиях среды условно-патогенные бактерии способны вызывать инфекционный процесс в латентной и острой формах. У осетровых рыб при выращивании в индустриальных условиях при замкнутом цикле водообеспечения отмечены следующие бактериальные заболевания: миксобактериоз, флавобактериоз, бактериальная геморрагическая септицемия (БГС). Наиболее высокой агрессивностью и патогенной инвазивностью обладают комплексы подвижных аэромонад разных видов, аэромонады с различными видами энтеробактерий, флавобактерий; псевдомонады с энтеробактериями; различные представители сем. Enterobacteriaceae в сочетании с протеем и др.

Миксобактериоз осетровых рыб внесен в перечень карантинных и особо опасных болезней рыб. Заболевание вызывают бактерии р. Flexibacter, Cytophaga и Sporocytophaga. Клиническими признаками заболевания являются кровоизлияния на поверхности тела и у основания жучек, полиморфные повреждения на поверхности тела, разрушение эпителия жаберных лепестков, межлучевой перепонки и опорных элементов плавников. Заболеванию подвержены все возрастные группы осетровых рыб, но больше всего молодь. 

Наиболее широко распространённым и наносящим значительный ущерб предприятиям аквакультуры бактериальным заболеванием является бактериальная геморрагическая септицемия (БГС) - полиэтиологическое заболевание рыб. Бактериальная геморрагическая септицемия (БГС) поражает все виды осетровых рыб в любом возрасте при нарушении технологии выращивания. 

Заболевание вызывают бактерии р. Aeromonas, выделяющиеся из посевов паренхиматозных органов в монокультуре или ассоциации с другими микроорганизмами (рр. Bacilus, Micrococcus, Plesiomonas и др.). Гибель рыб может быть высокой ( до 70 %). Клиническими признаками заболевания являются точечные кровоизлияния на поверхности тела, бледные, анемичные жабры, экзофтальмия [75].
Несмотря на большое разнообразие клинических проявлений бактериальных заболеваний, их диагностика в достаточной мере разработана. Борьба с ними на сегодняшний день представляет достаточно серьезную проблему.
Обычно для этих целей используют хлорамин Б, марганцевокислый калий, перекись водорода, тетрациклин, окситетрациклин, нитрофуразон и др.

Стресс-факторы могут вызывать микозы осетровых рыб, возбудителями которых являются грибы порядка Saprolegniales. Обычно сапролегниоз развивается на фоне другой болезни или резкого снижения защитных сил организма. Клиническими признаками является белый ватообразный налет на поверхности тела. Возбудитель этого заболевания широко распространен в природе. 

В условиях УЗВ могут представлять опасность и паразитарные заболевания. Из 92 видов паразитов, отмеченных у осетровых рыб, абсолютное большинство составляют паразиты, встречающиеся у широкого круга рыб. 

При выращивании осетровых рыб в УЗВ наблюдается обеднение паразитофауны, которая представлена отдельными видами классов – Parasitomonada (Mastigophora),Cyrtostomata, Hymenostomata (Ciliophora), Coelenterata, Amphilinida (Plathelminthes), Nematoda (Nemathelminthes), Acanthocephala (Acanthocephales), Hirudinea (Annelida). 
Наиболее патогенными, нередко вызывающими гибель рыбы, являются Trichodina nigra, T. pediculus, T. acuta, Trichodinella epizootica, а также Polypodium hydriforme, Diclybothrium armatum, Diplostomum spathaceum, D. paracaudum, Piscicola geometra, Ergasilus sieboldi, Argulus foliaceus. Большинство из перечисленных выше видов паразитов встречаются у многих видов рыб, а специфичными для осетровых являются только 2 вида: Polypodium hydriforme и Diclybothrium armatum. 

В УЗВ заболевания вызывают и простейшие (рр. Costia, Ichthyophthirius, Epistylis, Apiosoma, Trichodina, Trichodinella), моногении (p. Diclybothrium), ракообразные (pp. Ergasilus, Argulus). Цикл развития этих паразитов прямой (без участия промежуточных хозяев). 

  Особое внимание в УЗВ следует уделить источнику инвазии. Распространение инфекционного или инвазионного начала может происходить от рыбы к рыбе, через воду и рыбоводное оборудование. 

Вода и сама по себе может быть источником инфекции [76].

При оптимальных условиях окружающей среды и стабильном состоянии хозяина паразиты отмечаются единично. У ослабленных особей инвазия может нарастать в считанные дни. Диагноз заболевания ставят на основании клинических признаков, эпизоотологических данных и непосредственного обнаружения большого количества паразитов. Профилактикой паразитарных заболеваний является оптимизация условий выращивания, недопущение контакта с больными рыбами. 

Корм также может быть источником возбудителей заболеваний. Через замороженные или живые корма могут передаваться вирусы, бактерии, грибы или паразиты. Кроме того, использование сухих кормов, хранящихся в ненадлежащих условиях, может стать источником бактерий или микотоксинов, продуктов жизнедеятельности разных грибов. 

Причиной ряда заболеваний рыб является недостаточное или избыточное поступление с кормами микроэлементов.

В индустриальной аквакультуре с переходом на высокоинтенсивные нормы выращивания рыбы (в садках, бассейнах и т. д.) ущерб причиняют алиментарные болезни. Их подразделяют на три группы.
К первой группе относят болезни, связанные с использованием несбалансированных по жировому, белковому, углеводному, минеральному  и  витаминному составам комбикормов.
Вторая группа объединяет заболевания, возникающие у рыб в результате потребления недоброкачественных кормов, обсемененных микроорганизмами (бактериями или грибами), продуктами их жизнедеятельности  или содержащих окисленные жиры.
К третьей группе относят заболевания, вызванные нарушением обмена веществ у рыб в связи с питанием несвойственной пищей.

Для формирования тканей и нормального течения обменных процессов у рыб им необходим ряд минеральных веществ, потребности в которых для разных видов различны. Многие из потребляемых минеральных веществ рыбы могут адсорбировать из воды  непосредственно через жабры и кожу. При содержании в мягкой, бедной минеральными веществами воде рыбы должны получать необходимые микроэлементы с кормом. Заболеваниям, вызванным недостатком или избытком микроэлементов в организме, подвержены рыбы всех возрастов. Недостаток специфических элементов в кормах рыб увеличивает их восприимчивость к заболеваниям.

 Скармливание рыбам недоброкачественных кормов, окисленных жирами, высокообсемененных микрофлорой (бактериями и грибами) и содержащих токсические вещества различного  происхождения, приводит к развитию  патологических процессов и гибели.

Распространенные алиментарные заболевания рыб связаны с использованием несбалансированных и недоброкачественных кормов. 

Так, например:
· -при дефиците ненасыщенных жирных кормов у рыб наблюдаются бессилие, вялость, винтообразные движения; 

· -при дефиците витамина Д, витамина С, витамина Е, витамина К, магния, фосфора развивается сколиоз, лордоз;

· -при дефиците ненасыщенных жирных кислот, аминокислот, низкомолекулярных пептидов наблюдается повышенное содержание воды в мышцах и т.д.
Во многих случаях отдельно взятая рыба может быть устойчива к определенному возбудителю. Однако в водной среде всегда существует возможность передачи инфекционного начала и всегда существует рыба, более ослабленная и восприимчивая к заболеванию. Ослабленные и погибшие рыбы являются важнейшим источником инфекции. Их необходимо изолировать из системы.
Дезинфекция и дезинвазия бассейнов, инвентаря, рыбоводного оборудования имеет большое значение в комплексе профилактических мероприятий. В качестве дезинфицирующих средств для этого используют хлорную известь, гипохлорит кальция, негашеную известь, хлорамин Б и другие (согласно существующим инструкциям).
Для профилактики различных заболеваний необходима систематическая чистка бассейнов, рыбоводного инвентаря, которые служат источником накопления органического загрязнения и способствуют развитию патогенных микроорганизмов.
Вода, которую используют для УЗВ, должна проходить профилактическое обеззараживание. Для этого используют дезинфекцию ультрафиолетовыми лучами (UV), озонацию (внесение озона ОД).
Источником распространения заболевания могут служить также паразиты, перемещающиеся от рыбы к рыбе, например, Argulus foliaceus. Сами по себе эти организмы наносят вред рыбе, но также могут являться переносчиками вирусов и бактерий. Составляющими этого вектора могут быть инвентарь, рыбоводное оборудование, части фильтра, не прошедшие тщательную дезинфекцию перед употреблением в других емкостях и др. 

В аквакультуре организация и проведение терапевтических и лечебно-профилактических мероприятий во многих случаях совпадают. Они  направлены на уничтожение возбудителей болезней с помощью специальных лечебных препаратов на всех этапах выращивания рыбы. 

На этапе инкубации икры проводят ее лечебно-профилактическую обработку. В комплекс терапевтических мероприятий также входят обработка рыбы лекарственными препаратами, введение лекарственных препаратов с кормом, введение лекарственных препаратов методом инъекций.

Важное направление профилактики нарушения микробиоценоза в условиях рыбоводных комплексов - создание высокого уровня ветеринарно-санитарной культуры и охрана ветеринарных объектов от заноса и выноса возбудителей болезней.
Профилактические мероприятия, проводимые в УЗВ, включают в себя комплекс ветеринарно-санитарных правил, направленных на предотвращение заболеваний, которые могут вызвать гибель рыб. 

В первую очередь, это тщательное ихтиопатологическое обследование и обязательный карантин для рыб перед посадкой в УЗВ. Срок карантина определяется в каждом конкретном случае, он должен быть не менее 30 дней.

2.5. Бактерийные препараты в составе комбикормов для объектов аквакультуры

Развитие рыбоводства на интенсивной основе требует решения технических проблем, а также вопросов кормления и использования полноценных и сбалансированных кормов для всех видов разводимых объектов. 

Одной из важнейших задач является создание и применение в практике кормовых смесей, которые бы максимально усваивались организмом для обеспечения его жизненных функций и обладали профилактическими свойствами.

В естественной среде обитания собственная микрофлора организма появляется в кишечнике сразу же после рождения животного и сосуществует с ним всю жизнь, причем ее состав изменяется в соответствии с возрастом, условиями питания и обитания [77].

В искусственных условиях возможность формирования и поддерживания микрофлоры, свойственной тем или иным видам животных, в том числе и рыбам, весьма ограниченна, что связано со спецификой их содержания и кормления [78].
Микробиоценоз пищеварительного тракта играет огромную роль в жизнедеятельности макроорганизма. Помимо непосредственного участия в процессах пищеварения, микроорганизмы желудочно-кишечного тракта являются также и одним из важнейших элементов неспецифического иммунитета. 

В условиях интенсивного производства, когда на ограниченных площадях концентрируется большое количество рыб, возникает угроза инфицирования их микроорганизмами, что вынуждает использовать лечебные препараты, в том числе и кормовые антибиотики. Это неизбежно приводит к селекции и последующей циркуляции в хозяйствах условно-патогенных и патогенных микроорганизмов с повышенной резистентностью к антибиотикам [79]. Кроме того, являясь иммунодепрессантами, эти препараты негативно влияют на иммунофизиологический статус рыбы.

Увеличение численности различных представителей микрофлоры, не свойственных нормофлоре рыб, может привести к формированию неспецифичного для рыб микробиоценоза, способного вызвать в дальнейшем нарушение процессов пищеварения, снижение темпов роста, а также проявление различных бактериальных заболеваний.

Для коррекции подобных состояний наиболее интересным и биологически оправданным является применение препаратов, способствующих стабилизации деятельности желудочно-кишечного тракта и повышения иммунного статуса.
К таким препаратам относятся бактерийные препараты, оказывающие при естественном способе введения благоприятные эффекты на физиологические функции, биохимические реакции организма хозяина через оптимизацию его микроэкогологического статуса. 
УЗВ – это практически замкнутое пространство, в котором должны быть созданы максимально благоприятные условия для содержания и разведения рыб с учетом газового, температурного режимов, плотности посадки, скопления метаболитов, продуктов разложения органики, интенсификации процессов выращивания. Нарушение какого-либо из перечисленных показателей становится причиной массовых заболеваний и гибели рыб.
Болезни являются внешним проявлением последствий нарушения функций иммунитета и общей резистентности (адаптивного потенциала), вызванных влиянием неблагоприятных факторов среды на состояние здоровья рыб, и отражением патологических процессов на молекулярном, клеточном, тканевом, органном и организменном уровнях, возникающих в ответ на воздействие патогенных организмов, токсикантов и ухудшения условий среды обитания.

Осетровые виды рыб отличаются значительной устойчивостью к различным патологиям и если соблюдается технология содержания, не происходит заноса возбудителя заболевания извне, то УЗВ – идеальное место разведения здоровых рыб. Однако с развитием аквакультуры и расширением международных связей обостряется обстановка по инфекционным и паразитарным болезням осетровых рыб.

Патологические процессы у рыб протекают по тем же закономерностям, что и у высших позвоночных животных. Однако в их проявлении имеются существенные отличия, связанные с анатомо-физиологическими особенностями и уровнем эволюционного развития рыб, как низших водных позвоночных животных.

Выращивание рыб в УЗВ не решает проблемы заболевания, в связи с этим успешная деятельность рыбоводного комплекса невозможна без проведения ихтиопатологического мониторинга. 

В последние годы в аквакультуре получили распространение новые подходы к содержанию рыб в условиях плотных посадок, связанные с восстановлением естественной экологии организма и основанные на использовании активных биологических продуктов. 

Одним из аспектов такого подхода является нормализация измененного микробного пейзажа организма в условиях водной среды УЗВ при помощи бактерийных и биопрепаратов [80].

Из опыта научных апробаций известно, что наибольший положительный эффект оказывает введение 0,2 % лактобактерина в корма для молоди осетровых [81, 82].

Отмечено влияние введения в состав корма различных доз лактобактерина на численность микрофлоры кишечника. Так, у молоди русского осетра, потреблявшей комбикорм с добавлением 0,2 % лактобактерина на первом этапе выращивания, численность бактерий была в 6 раз ниже по сравнению с контролем, а при добавлении 0,4 % этого препарата - в 130 раз ниже. Отличия по темпу роста молоди осетра, потреблявших комбикорма с различным количеством лактобактерина, отмечено не было, однако наблюдали снижение кормовых затрат на 20 % при введении 0,2 % лактобактерина и на 10 % при введении 0,4 % [82].

В качестве лечебного средства, повышающего резистентность осетровых рыб при расстройствах пищеварения, повреждении поверхностей тела, вызываемых бактериальным загрязнением воды и кормов, может быть использован препарат «Аквалакт» на основе лактобактерий кишечника осетров из естественной среды обитания [83, 78].

Основу препарата М-30 составляют бактерии Lactobacillus acidophilus, быстро размножающиеся при попадании в кишечник рыб, создавая в нем биоценоз, подавляя рост патогенной микрофлоры. Действие препарата подтверждено исследованиями по профилактике бактериальных инфекций у прудовых рыб на примере карповых и растительноядных [84].
Имеется также опыт использования других лактобактерийных препаратов при выращивании осетровых видов рыб: в условиях Можайского ПЭРЗ Московской области использовались ацидофильное молоко [79, 85] и в условиях рыбоводного хозяйства ЗАО «Казачка» Ростовской области - препарат бифилактрин [86], в условиях экспериментальной модульной установки ВНИРО - комплексного пробиотического препарата Интестивит [87].

Препарат семейства колибактерий – «Колибактерин» является самым первым отечественным бактерийным препаратом. Он содержит антагонистически активный штамм непатогенной кишечной палочки М-17 [88, 89, 90].
Для санации слизистых оболочек, кожных покровов и раневых поверхностей от патогенных и условно-патогенных бактерий с успехом применяются специфические бактериофаги. Бактериофаги являются вирусами, поражающими исключительно бактерии, относятся к экологически безопасным биологическим препаратам. Важным свойством бактериофагов является их высокая специфичность, они избирательно лизируют бактерии не только определенного вида, но даже их отдельные серологические группы. Возникновение у бактерий антибиотикоустойчивости не сказывается на их чувствительности к бактериофагам, поэтому последние зачастую активны даже в отношении полирезистентной микрофлоры [88].
Другой большой класс биопрепаратов, используемых для коррекции дисбактериоза, составляют пробиотики. Впервые термин «пробиотик» был предложен в 1965 г. как «антоним» антибиотику для обозначения микробных метаболитов, обладающих способностью стимулировать рост каких-либо микроорганизмов [91]. В 1971 г. A. Sperti использовал этот термин для обозначения различных тканевых экстрактов, оказывающих стимулирующее действие на микроорганизмы. В дальнейшем, первоначальное определение пробиотиков претерпело изменения [92, 93].

R. Parker [94] термином «пробиотики» обозначал микробные препараты, обладающие способностью регулировать микробную экологию кишечника. Согласно его определению, пробиотики — это микроорганизмы или их компоненты, способные поддерживать баланс кишечной микрофлоры. Позднее R. Fuller [95] называл пробиотиками все препараты из живых микроорганизмов, оказывающие при введении в организм хозяина благотворный эффект за счет кишечной коррекции. 

В настоящее время термин «пробиотики» применяют для обозначения широкого класса микроорганизмов, обладающих антагонистической активностью по отношению к патогенной микрофлоре [92].

Пробиотики в современном понимании - вещества микробного и немикробного происхождения, оказывающие при естественном введении благоприятное влияние на физиологические и биохимические функции организма хозяина посредством оптимизации его микроэкологического статуса [76, 96, 92, 97, 98, 99].

Пробиотики используются для стабилизации микрофлоры кишечника при острых и хронических заболеваниях и дисфункциях желудочно-кишечного тракта, при нарушениях обмена, после принятия антибактериальных препаратов, гормональной и лучевой терапии, в дооперационный и послеоперационный периоды, у гинекологических и стоматологических больных, для профилактики и в качестве вспомогательной терапии онкологических больных [100, 101, 102, 103, 104].
Влияние пробиотиков обусловлено, во-первых, их антагонистической активностью против патогенов, реализуемой благодаря продукции антибактериальных веществ, изменению pH среды, что обеспечивает опосредованное их влияние на ферментативную активность патогенов; во-вторых, благодаря конкуренции с патогенами за рецепторы адгезии; в-третьих, за счет стимуляции иммунитета (стимуляции активности макрофагов, увеличения уровня антител) [76, 96, 92, 95, 105, 106, 107, 108]. 

Следует отметить, что пробиотики могут состоять из нескольких штаммов микроорганизмов и содержать как живые культуры, так и инактивированные, а также микробные метаболиты [108, 109, 110].

Все существующие пробиотики делятся на две группы – жидкие и сухие. Микроорганизмы в составе сухих пробиотиков находятся в состоянии своеобразной «спячки». Срок хранения сухих препаратов больше, чем у жидких, они не требуют строгого соблюдения условий хранения, также они дольше хранятся и удобны в транспортировке метаболитов [108, 109, 111].

Недостаток таких пробиотиков в том, что при высушивании бактерии в их составе теряется часть своих полезных свойств, а после попадания в организм им требуется не менее 8-10 часов, чтобы бактерии перешли из «спячки» в активную форму и начали действовать. Этот недостаток необходимо учитывать при применении сухих пробиотиков [93, 112, 113].
В последние десятилетия пробиотики и пробиотические продукты нашли широкое применение в животноводстве и рыбоводстве [114, 115].
Из применяемых в медицине наиболее известны пробиотики, в состав которых входят чистые споры бактерий Bacillus subtilis штамма IP 5832. Это препараты Бактисубтил и Флонивин БС (ICN), Бактиспорин. Все препараты на основе спор бактерий Bacillus subtilis имеют схожий механизм действия.
Препарат «Субалин», разработанный на основе живых бактерий Bacillus subtilis 2335/105, продуцирующего альфа-2 интерферон, повышает иммуно-физиологический статус организма путем нормализации микрофлоры желудочно-кишечного тракта. Субалин характеризуется широким спектром антагонистической активности в отношении патогенных и условно-патогенных организмов, повышает специфическую и неспецифическую резистентность организма, регулирует и стимулирует пищеварение [80, 79, 116, 117].
Основными положительными качествами данного препарата являются снижение кормовых затрат, улучшение физиологического состояния и обеспечение высокой выживаемости и активного продукционного роста рыб.

Преимущества Субалина по сравнению с используемыми в рыбоводной практике антибиотиками и нитрофуранами - нулевой срок ожидания; укрепляет, а не подавляет иммунную систему рыб; эффективен при малых дозировках и кратности применения; отсутствует эффект привыкания; экономически рентабелен; экологически безопасен, безвреден даже в концентрациях, значительно превышающих рекомендуемые для применения, а также в способности существенно повышать  неспецифическую  резистентность макроорганизма. Оптимальная лечебная суточная доза субалина составляют 25 млн. спор на 1 кг массы карпа 2-3 -летнего возраста при курсе лечения 5-7 дней [76, 97, 85, 112, 113, 117, 118]. 
Данный пробиотический препарат широко зарекомендовал себя в карповых прудовых и индустриальных хозяйствах, на заводах по воспроизводству осетровых и лососевых рыб [96]. Разработан способ приготовления корма с включением препарата «Субалин» [76, 97, 85, 117].

В настоящее время препарат «Субалин» получил широкое распространение и выпускается под новым коммерческим названием «СУБ–ПРО». Правильное применение пробиотического препарата «СУБ-ПРО» обеспечивает в товарном рыбоводстве высокий экономический эффект, а при выращивании – выпуск полноценной жизнестойкой рыбоводной продукции в естественные водоемы.

Пробиотический препарат «Биокорм-Пионер» представляет комбинацию двух не модифицированных генетически, лиофилизованных культур Bacillus subtillis. Он предупреждает развитие дисбактериозов, способствует стимуляции клеточных и гуморальных факторов иммунитета.
Преимуществом препарата является использование спорообразующих микроорганизмов [80]. Однако при определении качественного и количественного состава микрофлоры кишечника русского осетра при использовании препарата «Биокорм-Пионер» отмечено, что данный пробиотик имеет избирательную активность в отношении некоторых групп патогенных и условно патогенных микроорганизмов и требуется проведение дальнейших исследований для выяснения положительного действия этого препарата. 

Пробиотик «Азогилин» создан на основе живой культуры азотфиксирующих бактерий Azomonas agilis. Препарат хорошо зарекомендовал себя при борьбе с аэромонозом в прудовых хозяйствах [113].
Основу препарата Az-28 также составляют Azomonas agilis, выделенные из воды и способные ингибировать патогенную микрофлору кишечника рыб. Выпускается в виде гранул со слабым запахом кислоты - продукта ферментации бактерий. Применяется с кормом для всех возрастных групп рыб, восприимчив к аэромонозу. Специалистами Белоруссии были получены положительные результаты в условиях производства [76, 97, 85, 110].
Спорообразующие пробиотики для рыбоводства - это новое направление. В частности, проведенные исследования возможностей применения пробиотика «Субтилис» на ранних стадиях выращивания рыб показали, что обработка пробиотиком икры, эмбрионов и личинок форели увеличивает коэффициент выживаемости и снижает естественную смертность рыб на личиночной стадии развития, способствует стимуляции жизнестойкости рыб на ранних этапах онтогенеза и напряженности естественного иммунитета [80, 78, 93].
Основной особенностью пробиотика «Субтилис» является сочетание 

анаэробной Bacillus  licheniformis и аэробной  Bacillus  subtilis форм бактерий. Bacillus  subtilis  являются  источником  пищеварительных  ферментов, а B. licheniformis  проявляют выраженное антагонистическое действие в отношении грамположительных и грамотрицательных бактерий [93].
Введение с состав продукционного комбикорма сухой формы  пробиотика оказывает положительный эффект на заживление кожных покровов осетровых рыб, увеличивая ее скорость, а также приводит к увеличению выживаемости  травмированных  рыб.
Препарат способствует выработке жизненно важных пищеварительных ферментов и витаминов непосредственно в кишечнике, оказывая тем самым выраженный ростостимулирующий эффект.
В результате выращивания молоди русского осетра было установлено преимущество введения пробиотика в состав комбикорма ОТ-7, заключающееся в наиболее высоком значении среднесуточного прироста, выживаемости и наименьшими кормовыми затратами. Положительный эффект применения «Субтилис» можно объяснить тем, что в состав пробиотического препарата входят ферменты, способствующие быстрому расщеплению, а также лучшему усвоению пищи.

Нормальная естественная микрофлора кишечника рыбам необходима, так как она служит не только защитным барьером против патогенов, но и способствует пищеварению и является возможным продуцентом витаминов и пробиотиков. 

Таким образом, для рыбоводных хозяйств представляется перспективным использование бактериальных препаратов, представляющих собой либо эндогенную микрофлору кишечника рыб того же вида [83], либо бактерий, сочетающих свойства продуцентов пробиотиков и антагонистов патогенов.
Интересен опыт «напитывания» пробиотиками живых кормов (коловраток, артемии, калифорнийских червей) используемых при выращивании рыб [119].
Использование комбикормов с пробиотическими добавками позволяет хозяйствам сократить до 25 % расход кормов на производство рыбы [120].
Исходя из отечественного и зарубежного опыта, рекомендуется добавлять пробиотики не по показаниям, а ежедневно в рационе, включая его в продукционные комбикорма.

Комбикорма с пробиотиками предназначены для повышения рыбопродуктивности (на 20 % и выше), что складывается из профилактики и лечения болезней рыб инфекционной и алиментарной этиологии, нормализации состояния организма вследствие интенсивного применения антибиотиков, смягчения стрессов, вызываемых сменой корма, а также травматическими повреждениями, связанными с технологическим перемещением рыб.
Такие корма представляют собой уникальный комплекс из большого количества кормовых компонентов и спорообразующих аэробных и анаэробных бактерий. 

Попав в организм, бактерии образуют в кишечнике быстрорастущие колонии и вытесняют из него патогенные и условно патогенные микроорганизмы, способствуя заселению и развитию собственной полезной микрофлоры рыб. При этом продуцируются биологически активные вещества, происходит синтез пищеварительных ферментов и аминокислот. Ярко выражаются и антистрессовые свойства пробиотика. В результате активизируются специфические и неспецифические системы защиты организма, нормализуется пищеварение, улучшается усвоение кормов, повышается иммунный статус и устойчивость организма к заболеваниям, а также темп роста. При травматических операциях, связанных с бонитировками, перевозками, сортировками, пересадками рыб, пробиотик оказывает регенеративные свойства. 

Механизм заключается в том, что бактерии в очаге повреждения выделяют биологически активные вещества (антибиотики, протеолитические и сахаролитические ферменты, иммуномодуляторы и др.) которые проявляют лечебное действие, а разрушаясь, служат источником антигенов для поддержания нормального уровня антител [120].
В практике животноводства зарегистрировано более 100 наименований пробиотиков ветеринарного назначения, большинство из которых классифицируются как лечебно-профилактические препараты, часть как закваски и часть – как микробиологические кормовые добавки. При широком выборе пробиотических препаратов представляется перспективным развитие данного направления, позволяющего получать экологически чистую продукцию аквакультуры.

Анализ изученных литературных источников в области кормления рыбы показывает перспективу создания специального корма для осетровых, предназначенных для рыбоводных и рециркуляционных систем. Он должен отличаться меньшим уровнем балластных, загрязняющих веществ, высокой устойчивостью к размыванию и разрушению гранул. В его состав следует включать антибактериальные препараты и препараты,  сдерживающие экспансию микробных сообществ в корме, кишечнике и поддерживающие неспецифическую резистентность к возможным неблагоприятным факторам водной среды УЗВ.

3. ВЛИЯНИЕ СОВОКУПНОСТИ РАЗЛИЧНЫХ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ФАКТОРОВ НА ЭФФЕКТИВНОСТЬ ПРОЦЕССОВ СОЗРЕВАНИЯ И ПОЛУЧЕНИЯ ПРИЖИЗНЕННОЙ ИКРЫ
С каждым годом увеличивается потребление рыбы и других гидробионтов, продукция из осетровых рыб весьма востребована на мировом рынке. Осетровые рыбы являются источником высококачественного филе и черной икры. 

Самый ценный и известный продукт осетровых рыб, из-за которого и ежегодно истребляют большое количество популяций - это знаменитая во всем мире - черная икра (caviar) - уникальный по своим качествам продукт, синонимом названия которого длительное время была русская икра. Только икра осетровых имела право носить название «caviar». По товарной ценности лидирует белужья икра, за ней следует осетровая, а на третьем месте севрюжья.

По данным Е. Шадриной [121] на рынке Западной Европы и США цена килограмма икры белуги (в мелком опте) колеблется от 2–3 тыс. долл. США, на отдельные партии она достигает 10 тыс. долл. за килограмм. Ресторанная цена на 50–100 % выше. Икра осетра, как правило, в два раза дешевле белужьей (до 1,5 тыс. долл. США за 1 кг), севрюжья стоит чутьболее 1,2 тыс. долл.

Для культивирования рыбы в индустриальных хозяйствах необходимо подобрать виды, отвечающие конкретным целям. В случае ориентации на производство товарной рыбы, целесообразно выбрать гибридные формы, имеющие высокую скорость роста, хорошо потребляющие корма, обладающие лучшим выходом продукции по отношению к массе. Предприятия, производящие пищевую икру осетровых рыб, должны ориентироваться на выращивание видов, отличающихся скороспелостью и короткими межнерестовыми интервалами.
Икра осетровых рыб является ценным пищевым продуктом, о полезных свойствах которой было известно еще с древних времен. Всостав черной икрывходит целый ряд полезных микроэлементов.

Данные В.В. Похлебкина [122] свидетельствуют, что в черной икре содержится полный набор аминокислот, включая глутаминовую и аспарагиновую, лизин, серин, лейцин; минералы: кльций, магний, фосфор и железо.

Икра осетровых рыб является не только источником высококачественного белка и комплекса витаминов, но и выполняет репродуктивную функцию в жизни рыб.

По определению А.А.Кокоза и др. [123] Главной целью разведения осетровых первоначально было производство рыбы товарных кондиций, и лишь в последнее время акценты сместились в сторону получения икры, составляющей 95 % стоимости рыбы.
Первым прижизненный способ получения икры разработал в 1960-е гг. И.А.Бурцев. Согласно этому способу на брюхе созревшей рыбы делают разрез, изымают икру, а затем зашивают [124]. С.Б. Подушкой разработан другой способ, не требующий вскрытия полости и наложения хирургического шва.

В последние годы наиболее эффективным способом отбора овулировавшей икры является метод надрезания яйцеводов с последующим сцеживанием икры (Подушка, 1986), являющийся наименее травматичным для рыб [125].
По определению И.А. Бурцева [124] способы прижизненого получения овулировавшей икры позволяют полностью использовать репродуктивный потенциал самок при их многократном (до 10 раз и более) созревании, благодаря чему суммарное количество икры от одной самки можно в 1,5-2,0 раза превышать массу самой самки.

Традиционный способ получения икры- забой самок осетровых рыб, используется при вылове диких осетровых рыб, а также в некоторых хозяйствах [126].

Л.М. Васильева [127] охарактеризовала рынок черной икры из аквакультуры в 2009 году в странах Центральной и Восточной Европы в 2009 году произведено около 20 тонн, наибольшие объемы приходятся на Россию - 12 тонн, Болгарию - 5 тонн, Румынию - 500 кг, Молдову -300 кг.

На Конференции стран - участниц СИТЕС в 2000 г. [128] было решено ввести стандартную и унифицированную систему маркировки для экспорта икры. В 2001 г. СИТЕС инициировала встречу и последующее подписание так называемого «Парижского соглашения»,обязывающего Россию, Казахстан, Азербайджан и Туркменистан принять срочные мерыпо предотвращению сокращающихся запасов осетровых на Каспии.

Поданным CITES [129] после предоставления четырьмя странами необходимой информации решением Секретариата СИТЕС от 2 января 2007 г. был снят запрет на экспорт икры осетровых (осетра и севрюги) из России, Туркменистана, Казахстана и Азербайджана. Согласно квотам, опубликованным СИТЕС, в 2007 г. Россия сможет экспортировать 23,5 т. икры, Туркменистан - 2,33 т, Казахстан - 11,57 т., Азербайджан - 6,36 т. Запрет на экспорт икры белуги сохраняется для всех прикаспийских стран, так как они предоставили неполную информацию о состоянии популяции.
На заседании Комиссии в Астане (ноябрь 2005 г.) в отношении осетровых были согласованы объемы общего допустимого улова (ОДУ) для дальнейшего представления их в СИТЕС. Страны снизили их величины на 2006 г. по сравнению с предыдущим годом в среднем на 23,2%: Россия - на 30,5% (с 371 т. в 2005 г. до 258 т.), Иран - на 16% (с 595 т. до 500 т.), Казахстан - на 12% (с 220 т. до 195 т.) и Азербайджан - на 8% (со 100 т. до 92 т.). Вопрос о величине ОДУ Туркменистана не рассматривался из-за отсутствия представителя этого государства на заседании. Значительным изменениям подверглись и квоты на экспорт мяса и икры осетровых на 2006 г. В частности, по сравнению с 2005 г. квота РФ на экспорт икры на будущий год снижена с 21 т. до 3,9 т., для Ирана – с 60 т до 51 т., для Казахстана - с 15,9 т. до 13,2 т. и для Азербайджана - с 6,7 т до 6,5 т. Сторонами были также согласованы квоты экспорта на продукцию и икру осетровых рыб в соответствии с Резолюцией 12.7 СИТЕС, при этом экспортная квота по икре белуги сократилась на 50%, по икре севрюги на 40%, по икре осетра на 10% [130].
За 50 лет количество молоди, выпущенной осетровыми рыборазводными заводами прикаспийских стран, увеличилось в десятки раз: в 1955 г. - 2,59 млн. ед., в 2005 г. - 79,41 млн. Ведущее место в пополнении стада осетровых рыб занимает Россия - 56,7%. Вклад Ирана составляет 21,6%, Азербайджана - 13,1%, Казахстана - 7,5% [131].
Научно-исследовательскую работу в рамках выполнения проекта КН МОН РК № 5266/ГФ4: «Совершенствование технологии переработки икры осетровых, полученной прижизненным способом» проводили на базе НИИ ЗКАТУ имени Жангир хана и ТОО «Учебно-научный комплекс опытно – промышленного производства аквакультуры». Предварительный отбор зрелых производителей проводили с помощью УЗИ сканера. Отобранных с помощью УЗИ сканера производителей подвергали биопсии, то есть с помощью щупа отбирали для определения коэффициента поляризации образцы ооцитов (икра) (рисунок 22). После определения коэффициента поляризации (Кп) по рекомендациям М.С. Чебанова [132] самок разделили по группам. Для получения зрелых половых продуктов использовали 2, 3 и 4 группы, где Кп соответствовал следующим критериям- 0,05 ≤ Кп < 0,10, 0,10 ≤ Кп < 0,12 и 0,12 ≤ Кп < 0,15. Следующий этап при биотехнике получения прижизненной икры - это зимовка производителей (рисунок 23).
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Рисунок 22 - Проведение УЗ-диагностики для определения зрелости гонад осетровых рыб
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Рисунок 23 – Зимовка производителей в специальных бассейнах (чиллер)

Основным критерием для выбора режима преднерестового выдерживания зрелых самок в практике работы рыбоводов являются значения коэффициентов поляризации (Кп) полученной при биопсии.

Продолжительность преднерестового выдерживания для производителей осетровых рыб является теплозапас, которой рассчитывается в градусо-днях. Отклонение от нерестового режима приводит к десинхронизации созревания ооцитов и, как результат – к снижению качества полученной икры.

В условиях установок замкнутого водоснабжения (УЗВ) для оптимизации работы эндокринной системы проводили искусственную зимовку. В специально оборудованных бассейнах с охлаждающими системами производителей содержали в преднерестовый период, снижали температуру воды до 4-6ºС постепенно, в течение десяти дней, на 1-2ºС в сутки. При 4-6ºС рыб выдерживали в течение 28-30 дней, затем постепенно в течение двух недель повышали температуру до нерестовой 14-15ºС. В период выдерживания производителей происходит синхронизация показателей поляризации ооцитов у самок. С достижением нерестовой температуры производителей подготавливали к гормональной стимуляции.

В период зимовки необходимо учитывать абиотические факторы и осуществлять контроль за параметрами водной среды. Состав водной среды в специализированных системах и установках формируется под воздействием следующих факторов: качества и состава воды, поступающей в систему, регулирование температурного, гидрохимического и кислородного режимов. 

Во время преднерестового выдерживания производителей, необходимо постоянно следить за гидрохимическим режимом, так как при низких температурах биофильтр, который превращает, нитриты в нитраты (менее опасных для рыб) нормально не функционирует. Поэтому, возможно скачки в сторону увеличения концентрации нитритов (рисунок 24).
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Рисунок 24 – Гидрохимический анализа зимовки производителей в специальных бассейнах (чиллер)

Насыщение воды кислородом колебалось в пределах от 78 до 89 %. Количество нитритов, наиболее опасных для рыб, находилось в пределах допустимой нормы 0,095 мг/дм³ (рисунок 1). При этом аммонийный азот является менее опасен для рыб, но при повышении допустимой нормы значения аммонийного азота может оказывать влияние на колебания pH в воде. В период зимовки при температуре +4-6° С кормление не производилось в связи с чем значения аммонийного азота не превышали установленных норм предельно-допустимых концентраций.
Колебание рН среды находилось в среднем 7,5, что является оптимальным для выращиваемых рыб, а также для развития нитрифицирующих бактерий. 

При гормональной стимуляции нереста гипофизарными препаратами следует отдавать предпочтение дробным инъекциям. Общая доза препарата зависит от температуры воды и массы рыбы, а доля предварительной инъекции – от степени зрелости ооцитов, оцениваемой по значению коэффициента поляризации.

Стимуляцию самок гормональными препаратами осуществляли при температуре воды 14º С, поэтапно, комбинируя гормональные препараты. Предварительную инъекцию проводили суспензией гипофиза половозрелых карповых рыб в дозе 0,6 мг/кг живой массы, а разрешающею инъекцию - синтетический препарат «Сурфагон» в дозе 4,0 мкг/кг, с интервалом между инъекциями 12 часов (таблица 6).

Таблица 6 – Получение зрелых половых продуктов прижизненным способом

	№
	Вид рыбы
	Идентификационный номер
	Кп
	Вес рыбы, кг
	Вес, икра сырец (кг)

	1
	Бестер (белуга х стерлядь)
	00074D2FAO
	0,12
	10,10
	1,530

	2
	Бестер (белуга х стерлядь)
	00074D7E49
	0,05
	11,60
	1,710

	3
	Бестер (белуга х стерлядь)
	00074D4EB5
	0,15
	22,40
	2,708

	4
	Бестер (белуга х стерлядь)
	00074D4276
	0,07
	14,4
	1,478

	5
	Ролек (русский х ленский осетр)
	0007459CA6
	0,15
	22,10
	4,410

	6
	Ролек (русский х ленский осетр)
	00074F4E8
	0,14
	18,46
	запланированное время не отдала икру

	7
	Ролек (русский х ленский осетр)
	00074D1F1D
	0,14
	11,40
	1,980

	8
	Ролек (русский х ленский осетр)
	00074D722E
	0,14
	17,20
	запланированное время не отдала икру

	9
	Ролек (русский х ленский осетр)
	00074FE57C
	0,15
	20,50
	4,380

	10
	Сибирский осетр
	-
	0,15
	7,80
	0,650


Из таблицы 6 видно, что 80 % производителей в интервале до 38 часов, дали икру. Зрелые половые продукты получали прижизненным методом с помощью способа «Подушки», общая масса икры сырца составила 18,85 кг. В среднем на общую массу одной рыбы приходится 15,67 % икры сырца.

Основными объектами из осетровых в УЗВ являются бестер, стербел, белуга, сибирский осетр, стерлядь и другие виды, и формы. Главным условием интенсивного выращивания рыбной продукции в установках замкнутого обеспечения является оптимизация температурного режима.

В период зимовки необходимо учитывать абиотические факторы и осуществлять контроль за параметрами водной среды. Состав водной среды в специализированных системах и установках формируется под воздействием следующих факторов: качества и состававоды, поступающей в систему, регулирование температурного, гидрохимического и кислородного режимов.

Во время преднерестового выдерживания производителей, необходимо постоянно следить за гидрохимическим режимом, так как при низких температурах биофильтр, который превращает, нитриты в нитраты (менее опасных для рыб) нормально не функционирует. Поэтому, возможно скачки в сторону увеличения концентрации нитритов (рисунок 25).
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Рисунок 25 – Гидрохимический анализа зимовки производителей в специальных бассейнах (чиллер)

Насыщение воды кислородом в рыбоводных емкостях (чиллере) колебалось в пределах от 78 до 98%. Такой кислородный режим является благоприятным для выращиваемых объектов. Количество нитритов, наиболее опасных для рыб, находилось в пределах допустимой нормы 0,095 мг/дм³ (рисунок 8). При этом аммонийный азот является менее опасен для рыб, но при повышении допустимой нормы значения аммонийного азота может оказывать влияние на колебанияpH в воде. В период зимовки при температуре +5-6°С кормление не производилось в связи с чем значения аммонийного азота не превышали установленных норм предельно-допустимых концентраций.
Колебание рН среды находилось в среднем 7,5, что является оптимальным для выращиваемых рыб, а также для развития нитрифицирующих бактерий (таблица 7).

Таблица 7 – Гидрохимические показатели в специальных бассейнах (чиллер)

	Показатели
	Технологическая норма в среднем

	рН
	7,5

	Насыщение воды кислородом в рыбоводных емкостях %
	87-95

	Мутность, мг/дм³
	--

	Нитриты, мг/ дм³
	0,76

	Аммонийный азот, мг/ дм³
	0,2-0,9


При гормональной стимуляции нереста гипофизарными препаратами следует отдавать предпочтение дробным инъекциям. Общая доза препарата зависит от температуры воды и массы рыбы, а доля предварительной инъекции – от степени зрелости ооцитов, оцениваемой по значению коэффициента поляризации.
Стимуляцию самок гормональными препаратами осуществляли при температуре воды 14ºС, поэтапно, комбинируя гормональные препараты. Предварительную инъекцию проводили суспензией гипофиза половозрелых карповых рыб в дозе 0,6 мг/кг живой массы, а разрешающею инъекцию - синтетический препарат «Сурфагон» в дозе 4,0 мкг/кг, с интервалом между инъекциями 12 часов (таблица 8).

Таблица 8 – Группировка и определение потенциальных производителей

	№
	Вид рыбы
	Идентификационный номер
	Кп
	L./ l
	♀/♂
	Категория
	Рекомендации поиспользованию
	Результаты, вес, икра сырец (кг)

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	1
	Сибирский осетр
	0006B2AA78
	0,26
	4,9/1,3
	♀
	Незрелый
	Обратно в рыбоводный бассейн
	--

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	2
	Сибирский осетр
	0006B29454
	0,3
	5,6/1,7
	♀
	Перезревший
	Обратно в рыбоводный бассейн
	--

	3
	Бестер (белугах стерлядь) 
	00074FF71E
	0,25
	5,8/1,5
	♀
	Незрелый
	Обратно в рыбоводный бассейн
	--

	4
	Сибирский осетр
	0006B2BE7D
	0,24
	6,1/1,5
	♀
	Незрелый
	Обратно в рыбоводный бассейн
	--

	5
	Сибирский осетр
	0006B2B9C4
	0,16
	4,9/0,8
	♀
	Способные к созреванию
	Посажены на зимовку 
	0,500

	6
	Сибирский осетр
	0006B2A8A3
	0,19
	4,6/0,9
	♀
	Зрелый 1
	Посажены на зимовку
	1,140

	7
	Сибирский осетр
	0006B62CD64
	0,4
	5/2
	♀
	Перезревший
	Обратно в рыбоводный бассейн
	--

	8
	Сибирский осетр
	00074C41B1
	0,12
	6,4/0,8
	♀
	Близкие к созреванию
	Посажены на зимовку
	0,595

	9
	Сибирский осетр
	0006B2A559
	0,2
	5,3/1,1
	♀
	Перезревший
	Обратно в рыбоводный бассейн
	--

	10
	Сибирский осетр
	0006B27520
	0,12
	5,1/0,6
	♀
	Близкие к созреванию
	Посажены на зимовку
	0,806

	11
	Ролек (русский х ленский осетр)
	00074FE4C8
	0,18
	6,4/1,2
	♀
	Зрелый 1
	Посажены на зимовку
	2,149

	12
	Сибирский осетр
	0006B2CD64
	0,26
	6/1,6
	♀
	Незрелый
	Обратно в рыбоводный бассейн
	--

	13
	Стерлядь
	0006B2BB2B
	0,11
	4,6/0,5
	♀
	Зрелые 2
	Посажены на зимовку
	0,640

	14
	Бестер (белуга х стерлядь)
	0006E9BOC2
	0,06
	6/0,4
	♀
	Зрелый 1
	Посажены на зимовку
	0,270

	15
	Сибирский осетр
	0005E9BF97
	0,29
	5,4/1,6
	♀
	Незрелый
	Обратно в рыбоводный бассейн
	--

	16
	Бестер (белуга х стерлядь)
	00074C3CEF
	0,13
	6/0,8
	♀
	Близкие к созреванию
	Посажены на зимовку
	0,684

	17
	Стерлядь
	0006E9E155
	0,26
	5,4/1,4
	♀
	Незрелый
	Обратно в рыбоводный бассейн
	--

	18
	Ролек (русский х ленский осетр)
	00074D31AO
	0,14
	5,6/0,8
	♀
	Близкие к созреванию
	Посажены на зимовку
	0,736

	19
	Стерлядь
	0006E9C1B1
	0,32
	5/1,6
	♀
	Незрелый
	Обратно в рыбоводный бассейн
	--

	20
	Стерлядь
	00074D2D06
	0,3
	5/1,5
	♀
	Перезревший
	Обратно в рыбоводный бассейн
	--

	21
	Ролек (русский х ленский осетр)
	0006E9CB7F
	0,22
	5/1,1
	♀
	Незрелый
	Обратно в рыбоводный бассейн
	--

	22
	Сибирский осетр
	--
	--
	--
	♂
	Незрелый
	Обратно в рыбоводный бассейн
	--

	23
	Сибирский осетр
	--
	--
	--
	♂
	Незрелый
	Обратно в рыбоводный бассейн
	--

	24
	Стерлядь
	006E9D0F3
	0,13
	4,5/0,13
	♀
	Близкие к созреванию
	Посажены на зимовку
	запланированное время не отдала икру

	25
	Бестер (белуга х стерлядь)
	0006E486CA
	0,11
	4,5/0,5
	♀
	Зрелые 2
	Посажены на зимовку
	запланированное время не отдала икру

	26
	Сибирский осетр
	0006E4A2DE
	--
	--
	♂
	Зрелые
	Посажены на зимовку
	запланированное время не отдала икру

	27
	Сибирский осетр
	0006E4B180
	0,28
	4,2/1,2
	♀
	Незрелый
	Обратно в рыбоводный бассейн
	--

	28
	Бестер (белуга х стерлядь)
	0006E49943
	0,11
	5,4/0,6
	♀
	Зрелые 2
	Посажены на зимовку
	запланированное время не отдала икру

	29
	Сибирский осетр
	3F00D5DO86
	0,075
	4/0,3
	♀
	Зрелый 1
	Посажены на зимовку
	запланированное время не отдала икру

	30
	Сибирский осетр
	0006B2F4E3
	--
	--
	♂
	Зрелый
	Посажены на зимовку
	получили сперму

	31
	Сибирский осетр
	0006E45D8A
	--
	--
	♂
	Зрелый
	Посажены на зимовку
	получили сперму


Данные таблицы 8 показывают, что 80 % производителей в интервале до 38 часов, дали икру. Зрелые половые продукты получали прижизненным методом с помощью способа «Подушки», общая масса икры сырца составила 8кг.
Таким образом, установлено, что оптимальный коэффициент поляризаций ооцитов для отбора производителей колеблется от 0,06 до 0,16Кп. Определено, что оптимальная продолжительность преднерестового выдерживания в зависимости от поляризаций ооцитов составляет 50-58 дней. Температура выдерживания варьируется от 5°С до 20°С.
4. ИКРА - ОБЪЕКТ ТОВАРНОГО ОСЕТРОВОДСТВА
4.1 Определение влияния режима обесклеивания, температурного режима на эффективность процессов созревания и получения икры

Полученную икру-сырец от одной самки упаковали в вазы с крышками, в одну вазу можно уложить икру-сырец одного вида рыбы. Тару для хранения икры-сырца выбирали исходя из следующих критерии - тара должна быть, прочной, чистой, без постороннего и порочащего запаха и изготовлена из пищевых материалов.

Икру (сырец) хранили до обработки в вазах с крышками в специальном холодильнике, в котором постоянно поддерживали температуру 1-20С. Срок хранения икры (сырец) до обработки не должна превышать 1 часа, со времени извлечения икры из рыбы. Икру от каждой самки обрабатывали отдельно потому, что полученная икра отличается качеством (упругостью оболочки икринок), цветом и размерами. При обработке икру делят и сортируют по качеству, в первую очередь смотрят на упругость оболочки икры, размер икры и цвет икры (таблица 9). По этим показателям распределяют по категориям - высшей сорт, первый сорт и брак.

Таблица – 9 Требования к качеству икры осетровых рыб перед обработке на перерабатывающим цеху

	№ п/п
	Наименование показателей
	Характеристика

	1
	Высшый сорт
	икра высшего сорта должна иметь крупное или среднее, зерно светло или темно-серого цвета. Консистенция должна быть сухо рассыпчатой (икринки склеены, по легко отделяются), икры без порчащих  запахов.

	2
	Первый сорт
	икре 1-го сорта зерно может быть мелким и разной величины с нерезкой разницей в цвете, влажноватой или густоватой консистенции.

	3
	Брак
	В этих сортах зерно различной величины и цвета, консистенция влажная или густая;  также примесь икры других пород осетровых рыб.

	Для переработки  прижизненных икры высшего и 1-го сортов используют рыбу одной породы.


Технология обработки икры включает в себя обесклеивание икры, данный процесс необходим, чтобы икра была рассыпчатой и не клеилась друг другу.
Провели серию экспериментов по подбору пищевых добавок, которая должна отвечать следующим требованиям: обесклеивает икру; укрепляет оболочку икры; сохраняет естественные вкусовые качества осетровой икры. В качестве обесклеивателя использовали молочную сыворотку в соотношении 1; 1,5; 2; 2,5; 3 литра сыворотки на 400 гр. икры. Перед применением полученную в свежем виде молочную сыворотку охлаждали до 2-3о С, как и другие виды обесклеивающих растворов. Как показали опыты, применение молочной сыворотки не дала положительных результатов. Оболочка икры потеряла упругость, и икринки приклеились друг другу. По сравнению с остальными обесклеивающими веществами наилучшие показатели были получены при применении пищевого танина. Раствор танина готовили заранее 2,5-3 г сухого порошка растворили в 3 литрах воды, затем раствор охлаждали и хранили в холодильнике при температуре 5-100 С.
Для удаления сгустков крови, раздавленных икринок и кусочков плёнок икру промывают чистой охлажденной водой при температуре 5-100 С в соотношении икры и воды 1:5. Затем осторожно перемешивали икру с водой и осторожно сливали воду через край вазы вместе с всплывшими примесями (рисунок 26).
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Рисунок 26 – Процесс промывания икры чистой водой

Промытую водой икру заливали 3 л раствора танина. При обесклеивании икры полученной прижизненным методом раствором танина было определено, что в течение 30 секунд 10-20 % икры остаются не обесклеенным, что затрудняет процесс дальнейшей обработки икры. Опыты показали, что при выдерживании икры в растворе танина до 1 минуты при температуре раствора 60 С клейкость икры полностью исчезает. В процессе обработки раствором танина икра промывается от слизи, полосной жидкости, оболочка икры заметно крепнет. После завершения процесса обесклеивания икры в течение 30 секунд несколько раз промывали чистой водой, при температуре 50 С-100 С до полного осветление воды от раствора танина.
Следующим этапом обработки икры является контрастное промывание икры. Стекшую икру помещали в вазу и заливали водой температурой 70-75°С, перемешивали лопаткой и сливали на сито. Провели исследования по подбору режима термической обработки икры в пределах от 30 секунд до 1,5 минуты. При обработке икры в течение 30 секунд по органолептическим свойствам в икре не наблюдался нежный вкус икры, с увеличением времени до 1,5 минуты икра становится более мягкой и теряет упругость. Таким образом, наилучшее результаты получили при длительности обработке икры 1 минута при температуре 70-75° С. После термической обработки икру, промывали холодной водой температурой 50 С в течение 10 секунд. Промытую и охлажденную икру немедленно солили (рисунок 27).
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Рисунок 27 – Посол икры пищевой добавкой ЛИВ - 2

При посоле икры вместо соли применяли специальную пищевую добавку ЛИВ - 2 (консервант). Взвешенную в нужном количестве пищевую добавку (от 4 % до 5 % и массе засаливаемой икры) равномерно распределяли по всей поверхности икры, после чего осторожно и равномерно перемешивали до полного растворения. Завершение посола икры определяли по признакам: оболочка икринок становится ребристой, икринки теряют липкость и становятся разбористыми. После засолки, икру упаковали, в стеклянную тару используя вакуумную машину.
Определены параметры сохранения технологических факторов, при получении товарной икры осетровых рыб. Основным технологическим фактором для получения прижизненной икры является температурный режим преднерестового выдерживания (температурный режим искусственной зимовки) производителей. При проведении искусственной зимовки производителей осетровых рыб, был разработан температурный график (рисунок 28).
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Рисунок 28 – Температурный график зимовки производителей в специальных бассейнах (чиллер)

При обработке икры основным технологическим фактором является: подбор методов обесклеивания икры; температурный режим при термической обработке икры; технология посола икры. Исследование направленные на улучшение качества икры полученной прижизненным способом будет продолжена.

4.2 Определение параметров сохранения технологических факторов, при получении товарной икры осетровых рыб
Для достижения положительного результата наши исследователи провели исследование другими методами переработки полученных прижизненных икры осетровых рыб.

Задачей исследования является повышение качества полученной прижизненной икры и увеличение срока его хранения.
Полученная икра-сырец вместе с полостной жидкостью помещают на сито для отцеживания полостной жидкости, затем в отцеженную жидкость добавляют соль в количестве 1,5% к весу икры и тщательно перемешивают в течение 5 мин, до полного растворения соли. После чего солевой раствор выливают в икру и перемешивают в течение 3-5 мин. Полученный продукт помещают в герметичную тару, удаляют излишки воздуха, укупоривают, затем тару с икрой помещают в пастеризатор и выдерживают при температуре 60-62°C в зависимости от вида и вместимости тары до достижения пастеризующего эффекта. Затем тару с икрой охлаждают в холодной воде при температуре 10-12°C, после чего замораживают или хранят в охлажденном виде при температуре от 3до минус 3°C. Замораживают икру при температуре не выше -18°C. Затем икру солили сухой солью от 3,5% до 3,8% к массе икры. После чего икру расфасовывали в тару.

Добавление соли в полученную прижизненных икру до пастеризации способствует обесклеиванию икры, подавлению жизнедеятельности условно-патогенных организмов, (что препятствует преждевременной порче икры), обесклеиванию икры, сохранению естественные вкусовые качества осетровой икры, укреплению оболочки икры и увеличению ее механической прочности.

Кроме того, введение соли в полостную жидкость ускоряет проникновение ее между оболочками и в микропиле, предотвращая дальнейшее созревание икры в полостной жидкости, включая природный механизм укрепления оболочки, имитируя оплодотворение яйцеклетки, что позволяет в дальнейшем улучшить процесс пастеризации и заморозки икры, а также улучшить ее вкусовые качества и продлить срок годности до 6 и больше месяцев.

При подготовке икры данным способом меняется ее химический состав: уменьшается количество воды, увеличивается содержание белков, жиров, минеральных веществ, экстрактивных соединений. Денатурация белка при тепловой обработке уменьшается за счет проникновения соли в икру до пастеризации [133].

При обработке икры основным технологическим фактором является: подбор методов обесклеивания икры; температурный режим при термической обработке икры; технология посола икры. Исследование направленные на улучшение качества икры полученной прижизненным способом будет продолжена.

5. ТЕХНОЛОГИЯ ПОЛУЧЕНИЯ ПИЩЕВОЙ ОСЕТРОВОЙ ИКРЫ ПРИ ЖИЗНЕННЫМ И ТРАДИЦИОННЫМИ СПОСОБАМИ
В настоящее время, одновременно с развитием аквакультуры осетровых в установках с регулируемыми параметрами водной среды, развиваются технологии получения и переработки пищевой черной икры от выращенных в искусственных условиях рыб. 

От осетровых рыб, выращенных в аквакультуре, возможно получать пищевую черную икру, как методом забоя самок (так называемый «традиционный метод»), так и с сохранением жизни самок.

Метод получения пищевой икры с сохранением жизни самок заключается в следующих технологических элементах:

· проведение бонитировки зрелых и близких к зрелости самок;

· отсадка готовых к нересту рыб в специальные емкости для проведения искусственной зимовки;

· осуществление температурной подготовки рыб к нересту;

· проведение инъекций препаратами, способствующими овуляции икры;

· получение икры прижизненными методами;

· технологическая переработка овулировавшей икры;

· послеоперационная реабилитация самок. 

Технологическая переработка овулировавшей икры имеет определенные сложности. При использовании традиционной технологии посола оболочка икры разрушается, и содержимое икринок вытекает, икра «плывет».

В связи с этим, исследования в области разработки технологий посола овулировавшей икры весьма актуальны.

Результатом исследований по разработке методики пищевой обработки овулировавшей икры явилась технология, позволяющая успешно перерабатывать полученную прижизненно икру осетровых рыб в высококачественный пищевой продукт, обладающий отличными потребительскими качествами.

Технологическая цепочка состоит из следующих звеньев: 

· получение икры прижизненном методом;

· сортировка икры;

· обесклеивание икры;

· контрастное промывание икры;

· посол икры

· фасовка и укупорка икры;

· пастеризация икры

· охлаждение мойка и протирка банок с икрой.
5.1. Получение икры прижизненным методом

Созревшую (заранее подверженную гипофизарной инъекции) самку клали на стол, подрезали скальпелем яйцевод и интенсивно надавливая на брюшко сдаивали икру. 

Икру-сырец осетровых рыб можно упаковать в вазы с крышками, высота слоя икры в вазе не должна превышать 20 см. В одну вазу можно уложить икру – сырец одного вида рыбы. Тара должна быть, прочной, чистой, без постороннего и порочащего запаха и изготовлена из пищевых материалов.

Транспортировать икру-сырец и хранить её до сдачи на обрабатывающее предприятие в вазах с крышками, на специализированных термомашинах при температуре от +2°С до -10°С. Общий срок транспортировки и хранения икры-сырца при температуре +2°С до -10°С до направления на дальнейшую обработку не должен превышать 1 час со времени извлечения икры из рыбы.
5.2. Сортировка икры

Поступившую икру сортировали по цвету, размеру и качеству и немедленно направляли на дальнейшую обработку, при большом поступление икры сырца допускается хранить её в закрытых крышками вазах в холодильной камере +2°С до -10°С не более 2 часов.

В вазу можно помещать до 1,5-2 кг икры и промыть ее чистой охлаждённой водой температурой от +50°С до +100°С для удаления сгустков крови, раздавленных икринок и кусочков плёнок. Соотношение икры и воды 1:5. Затем осторожно перемешивали икру с водой и осторожно сливали воду через край вазы вместе с всплывшими примесями (рисунок 29).
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Рисунок 29 – Промывка и обесклеивание икры

Промытую водой икру заливали 3 л раствора танина и при постоянном перемешивание выдерживали икру в растворе в течение 30 секунд -1 минуты в зависимости от клейкости икры. В процессе обработки раствором танина икра промывается от слизи, полосной жидкости, оболочка икры заметно крепнет.

Контрастное промывание икры. Обесклеенную икру промывали чистой охлаждённой водой 2-3 раза до полного осветления воды от раствора танина, температура воды от +5°С до +10°С, соотношение икры и воды 1:5, время промывки не должно превышать 30 секунд. Промытую икру сливали через сито (рисунок 30).
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Рисунок 30 – Выкладывание икры на сито

Стекшую икру помещали в вазу и заливали водой температурой 70-75°С, перемешивали лопаткой и сливали на сито. Соотношение массы икры и воды 1:3 время промывки не должно превышать 10 секунд. Охлаждали икру в воде температурой +5°С в течение 10 секунд. Промытую икру немедленно солили.
5.3. Посол икры

Солить икру можно тремя способами:

1) Солью сорта «Экстра» или высшего сорта помола №0;

2) Пищевой добавкой (консервантом) ЛИВ-2;

3) Тузлуком плотностью 1,07 см³.

Способ №1. Икру солить сухой мелкой солью, перед употреблением соль прокалить и просеивать через сито с ячеей размером 0,8 х 0,8 мм. Единовременная порция засаливаемой икры не более 3 кг. Отвешенную в нужном количестве соль (от 3,5 % до 5,0 % и массе засаливаемой икры) равномерно распределить по всей поверхности икры, после чего осторожно и равномерно перемешать до полного растворения соли. Окончание посола икры определить по признакам: оболочка икринок становится ребристой, икринки теряют липкость и становятся разбористыми.

Способ №2. Икру солить пищевой добавкой (консервантом) ЛИВ-2 предварительно просушенной и просеянной. Отвешенную в нужном количестве пищевую добавку (от 3,8 % до 4,2 % и массе засаливаемой икры)равномерно распределить по всей поверхности икры, после чего осторожно и равномерно перемешать до полного растворения. Окончание посола икры определяются теми же признаками, что и в первом способе.

Способ №3. Приготовление тузлука: соль растворить в воде, довести до кипения, отстаивать тузлук в течение3 дней (плотность тузлука =1,07 см³). Икру солить порциями массой не более 2,5-3кг. Тузлучный посол: на 2,5-3 кг. икры 5 л тузлука плотностью 1,07 см³. Время просаливания икры – 30 секунд при непрерывном перемешивании. По истечению 30 секунд посоленную икру откинуть на сито и выдержать в течение 10-15 минут до полного стекания тузлука.
5.4. Фасовка и укупорка икры

Икру осетровых рыб фасуют в:

· стеклянные банки вместимостью 38 см³, предельной массой продукта 30 г;

· стеклянные банки вместимостью 68 см³, предельной массой продукта 60 г;

· стеклянные банки вместимостью 130 см³, предельной массой продукта 120 г;

· стеклянные банки с резьбовым венчиком горловины вместимостью 125 см³, предельной массой продукта 120 г; 

· металлические банки 95 см³, предельной массой продукта 90 г;

Икру установленной массы фасовать в банки вручную при помощи специальной лопатки (шпателя) из нержавеющей стали или другого материала, разрешенного к применению, не допуская излишнего надавливания на икру и не оставляя пустот в банке (рисунок 31).
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Рисунок 31 – Фасовка икры в банки

В случае укупоривания банок под вакуумом, икру уложить на 2-5 мм (в зависимости от вместимости банок) ниже края банок.

Крышки на стеклянные банки надеть ровно и плотно обжать, или завинтить под вакуумом, при показаниях вакуумметра не менее 450 мм рт. ст.

Предельные отклонения массы нетто икры от указанной на банках не более 2 %.При закатывании банок шов крышки должен был ровным без заусенцев (рисунок 32).
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Рисунок 32 – Закатка икры в банки

Закатанные банки установить в один ряд в металлические сетчатые противни и немедленно направить на пастеризацию.

Время от начало фасовки до пастеризации не более 2 часов. В случае задержки пастеризации банки хранить в холодильной камере при температуре от -2°С до +2°С не более 6 часов.

Пастеризация икры. Пастеризацию икры проводить путем выдерживания (прогревания) банок с икрой в нагретой воде при температуре 60-62°С в специально оборудованном пастеризаторе с паровым или электрическим обогревом и устройством для перемешивания воды.

Банки с икрой устанавливать на сетчатые решетки так, чтобы каждая банка свободно омывалась водой со всех сторон и равномерно прогревалась.

Перед началом пастеризации икры залить в пастеризатор воду и нагреть её до температуры на 1-2°С выше заданной температуры пастеризации. Затем решетки с банками поместить в пастеризатор так, чтобы между рядами был слой нагретой воды высотой 4-5 см (в зависимости от величины банок); над верхним рядом банок с икрой слой воды должен быть высотой не менее 10 см.

Включать устройство для перемешивания и подогрева воды и подогреть охладившуюся в результате соприкосновения с банками воду до требуемой температуры пастеризации, после чего выключить мешалку и прекратить подогрев воды. Продолжительность подогревания воды не должна превышать 10-15мин. Соотношение банок с икрой и воды в пастеризаторе по массе должны быть не менее 1:5. В процессе пастеризации икры следить за температурой воды, периодически перемешивать и при необходимости подогревать. Колебания температуры по всей толще воды в пастеризаторе допускается не более +1°С.Продолжительность выдерживания банок с икрой в пастеризаторе в (мин.) с момента погружения банок в нагретую воду:

· стеклянные банки вместимостью 38 см³ – 90 минут;
· стеклянные банки вместимостью 68 см³ – 120 минут;
· стеклянные банки вместимостью 130 см³ – 150 минут;
· стеклянные банки с резьбовым венчиком вместимостью 125см³– 150 минут;
· металлические банки 95 см³ – 130 минут.
Охлаждение, мойка и протирка банок с икрой. По окончании пастеризации вынуть решетки с банками из пастеризатора и охладить их в течение 15-20 мин под душем или в ванне с холодной проточной водой температурой 15-20°С. После охлаждения банки с икрой протереть или обсушить в потоке теплого воздуха при температуре 30-35°С в течение 15-20 мин и поместить их для окончательного охлаждения икры в холодильную камеру с температурой от-2°С до -6°С. Продолжительность охлаждения икры в холодильной камере 24 ч.
5.5. Традиционный способ посола икры

При традиционном способе посола икры некоторые операции описанные выше не проводятся. 

Нет необходимости проводить Обесклеивание икры т.к. икра в ястыках не имеет столь выращенной клейкости, как овулированная. 

Оболочка традиционно полученной икры достаточно твердая, поэтому контрастное ее промывание также не проводится. 

Традиционный метод взятия икры заключается в следующем. 

Отобранных рыб забивают путем нанесения удара по голове деревянной колотушкой. Затем рыбу обескровливают путем разрезания жабр и хвостовой вены. У промытой рыбы разрезают брюшную стенку и осторожно извлекают ястыки с икрой.

Для того, чтобы освободить икру от ястыков применяют метод пробивания икры через грохотку (рисунок 33). Грохотка представляет собой туго натянутую на металлическое основание синтетическую сетку. При этом все пленки остаются вверху сетки, а пробитое зерно попадает в поставленные внизу емкости.
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Рисунок 33 – Пробивка икры через грохотку

После пробивки икры все операции по ее пищевой переработке идентичные описанным выше операциям, применяемым для посола овулировавшей икры.

У каждого из указанных методов есть собственные неоспоримые достоинства и недостатки. Плюсы традиционной переработки икры заключаются в том, что выход икры при этом методе несколько выше, чем при посоле овулировавшей икры.

Проведенные нами эксперименты показали, что выход икры при традиционном способе переработки был несколько выше (таблица 10).

Таблица 10 - Зависимость выхода икры стерляди от способа переработки
	Вид переработки
	Выход икры, % от массы тела рыбы

	Овулировавшая икра
	14,4±1,2

	Забойная икра
	16,0±1,9


Более низкий выход икры обуславливается тем, что часть икры при прижизненном получении остается в теле рыбы, в то время, когда при традиционном методе извлекается весь объем икры.

Тем не менее, выход продукции при прижизненном получении остается достаточно высоким, и в некоторых случаях может оказаться даже выше, чем при традиционном получении, например при забое самок с четвертой незавершенной стадией зрелости.

Несомненным достоинством традиционного метода является отсутствие необходимости создания условий способствующих нересту – искусственной зимы и гипофизарных инъекций. Это значительно упрощает работу, особенно, когда планируется получение икры от большого числа рыб. Тем более, что одновременное получение большого количества особей прижизненным методом довольно затруднительно и требует больше времени и квалифицированного персонала. Также, надо отметить, что процесс промышленной переработки икры традиционным методом несколько проще технологически.

Огромным плюсом использования в технологическом цикле предприятия метода переработки овулировавшей икры является возможность значительной экономии рыбоводных площадей

Возраст наступления половой зрелости у самок осетровых рыб, даже при их культивировании в условиях установок с регулируемыми показателями водной среды, наступает через несколько лет, иногда через 6-8 лет. В то же время межнерестовый интервал у осетровых в условиях интенсивной аквакультуры, как правило, не превышает 1-1,5 лет.
Таким образом, выращивая производителей от икры, а затем, получая у них половые продукты традиционным методом, в производственный цикл предприятия необходимо закладывать многолетнее содержание подрастающего ремонтного стада.

Когда используется метод переработки овулировавшей икры, достаточно сформировать основной фонд производителей и регулярно получать от них икру, в то время как на формирование ремонтного пополнения можно использовать значительно меньшие площади.

На участке получено прижизненно около 40 кг мелкой (стерлядь, бестер) икры и 70 кг икры крупной (сибирский осетр, русский осетр, ролек).

6. ИКРА ОСЕТРОВЫХ: ВЕТЕРИНАРНО-САНИТАРНЫЕ МЕРЫ ОБЕСПЕЧЕНИЯ ПИЩЕВОЙ БЕЗОПАСНОСТИ
6.1 Микробиологический контроль качества икры на этапах получения и переработки

Икра в теле здоровой живой рыбы стерильна, но   свежеполученная, ничем не законсервированная икра в очень короткое время подвергается микробному обсеменению. Кроме того технологический процесс получения и переработки икры на всех этапах связан с применением ручного труда. В связи с этим при производстве икры необходимо соблюдать надлежащие ветеринарно-санитарные и гигиенические требования: разделочные столы, инвентарь, посуда, руки обработчиков должны быть безукоризненно чистыми. Большое значение имеют чистота воздуха, качество воды, используемой для промывания икры. Одним словом доброкачественность готового продукта в микробиологическом отношении в значительной степени зависит от ветеринарно-санитарного уровня производства и микробиологической характеристики сырья и вспомогательных материалов, от четко организованного санитарно-микробиологического контроля. Соблюдение норм и требований производственной санитарии является одним из основных условий выпуска доброкачественной продукции.

Многоступенчатый процесс от получения до конечной стадии готового продукта, должен исключать микробную контаминацию  эндо - и экзогенного происхождения. Для достижения такого результата приемлимо применение системы ХАССП, позволяющей характеризовать уровень санитарного состояния производства, правильность ведения технологического процесса, позволяющий  выявить возможные нарушения при производстве продукции [134, 135].
В ходе реализации проекта проведен мониторинг процесса потенциального микробного обсеменения икры, путем определения критических контрольных точек на стадиях от прижизненного получения икры до категории готовой продукции. Исследования проводились в аквариальном комплексе и лаборатории биотехнологии ЗКАТУ им. Жангир хана. Икру получали прижизненным способом у осетровых видов рыб (стерлядь -Acipenser ruthenus; русский осетр -Acipenser gueldenstaedtii; сибирский осетр -Acipenser baerii и гибридных форм). Предварительно для уточнения созревания гонад было проведеноультразвуковое исследование с использованием УЗИ сканера. Микробиологический мониторинг проводился каждый раз во время прижизненного получения икры. Всего было проведено 5 повторов микробиологических исследований. (рисунок 34)
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Рисунок 34 – Прижизненный способ получения икры

При микробиологическом контроле определялись мезофильные аэробные и факультативно-анаэробные микроорганизмы (МАФАнМ), бактерии группы кишечных палочек (БГКП) колиформные, золотистые стафилококки, клостридии, плесневые грибы и дрожжи, патогенные микроорганизмы, в т.ч. сальмонеллы [136].
Для определения критических точек контроля микробной контаминации нами выбраны следующие объекты: посуда для прижизненного получения икры, тара (стеклянные банки емкостью 100 г. с металлическми крышками) для  фасовки икры, столы для обработки  и упаковки  продукции,  а также воздух в цехе по обработке и фасовки икры.

Исследования по контаминации посуды (пластмассовые чашки) стеклянные банки с металлическими крышками)  проводили отбором проб путем смыва на ватные тампоны, которые помещались в транспортную среду. Аналогичным методом проведен отбор проб с рабочих столов в цехе переработки и фасовки икры. (рисунок 35).
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Рисунок 35 – Отбор проб с посуды и рабочих столов

Обсемененность воздуха в цехе переработки и фасовки икры изучали методом седементации по Коху [137]. На поверхности столов первичной обработки полученной икры были размещены 2 чашки Петри  с МПА. Экспозиция составила 3 часа, после этого чашки Петри использованные при седиментационном методе  были помещены в термостат при 370С на 72 часа (рисунок 36).
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Рисунок 36 – Размещение чашек Петри с МПА для седиментационного метода
Взятые пробы ватных тампонов с  пластмассовых чашек  для получения икры, стеклянных банок, столов для микробиологического исследования были доставлены в лабораторию биотехнологии университета.

Пробы, каждую в отдельности, отмывают в той же пробирке путем нескольких погружений и отжатий тампона. Тампон удаляют, а жидкость центрифугируют 20-30 минут при 3000-3500 об./мин. Затем надосадочную жидкость сливали, в пробирку наливали такое же количество стерильной дистиллированной воды воды, содержимое смешивали и снова центрифугировали. Надосадочную жидкость сливали, а из центрифугата делали посевы на обычные  и элективные питательные среды в целях определения различных групп микроорганизмов (мезофильные аэробные и факультативно-анаэробные микроорганизмы (МАФАнМ), бактерии группы кишечных палочек (БГКП), патогенные микроорганизмы) (рисунок 37).
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Рисунок 37 - Посев материала на питательные среды
Анализ воздуха в помещении обработки икры по методу Коха, показал достаточную его чистоту. В пробных чашках Петри отмечался рост единичных гладких колоний (рисунок 38).
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Рисунок 38 – Рост единичных колоний при седементационном исследовании воздуха.

В мазках из культуры при окраске по Грамму обнаружены грамотрицательные кокковые и палочковидные формы микроорганизмов (рисунок 39).
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Рисунок 39 –Кокковые и палочковидные  формы микроорганизмов обнаруженные при седиментационном  исследовании воздуха.

В мазках из культур с посуды для взятия и упаковки икры обнаружено незначительное кооличество грамотрицательных и грамположительных микроорганизмов в виде коков и палочек (рисунок 40).
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Рисунок 40 - Микроорганизмы обнаруженные в смывах из посуды

Экспертизу свежеполученной икры проводили общепринятыми  органолептическим и микробиологическими методами (рисунок 41).
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Рисунок 41 - Отбор проб икры для исследования

На первоначальном этапе проводилась органолептическая оценка свежеполученной икры: икринки имели округлую форму, размер икринок в диаметре был около 2,0 мм., серо-черной окраски.Икринки имели достаточно плотную, крепкую оболочку (рисунки 42, 43).
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Рисунок 42 - Икра стерляди

[image: image40]
Рисунок 43 – Определение крепости оболочки икры по сопротивлению на разрыв при раздавливании

В процессе микробиологического исследования свеже полученной икры, путем посева на элективные питательные среды, рост группы МАФАнМ, БГКП и других патогенных микроорганизмов не установлен (рисунок 44).
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Рисунок 44 – Микроскопия мазков из культуры

Микробиологический анализ производственного процесса представлен в таблице 11.
Таблица 11 Микробиологический контроль санитарного состояния производства и продукции
	№ п/п
	Объект исследования
	Мезофильные аэробные и факультативно​анаэробные микроорганизмы,
	Бактерии группы кишечных палочек

	1
	Оборудование, инвентарь цеха переработки икры (рабочие столы)
	180-200 КОЕ  на 1 см2 поверхности
	Не обнаружено

	2
	Тара (внутренняя поверхность): чашки для взятия икры и стеклянные банки
	3-5  КОЕ в 1 см3 смывной воды
	Не обнаружено

	3
	Икра зернистая осетровых рыб
	1×103
	Не обнаружено


При посеве на элективную среду (МППБ) в целях индикации анаэробных микроорганизмов, рост анаэробов не отмечен,также не отмечен рост плесневелых грибов при посеве на элективную среду Чапека. (рисунки 45, 46, 47).
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Рисунок 45 – Посев на МППБ
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Рисунок 46 - Отсутствие роста анаэробных микроорганизмов на МППБ
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Рисунок 47 - Отсутствие роста грибов на среде Чапека

После обработки икры произошло значительное снижение общей обсеменнености икры, остутствие бактерий группы кишечной палочки и лишь в в небольшом количестве отмечен рост коковой микрофлоры. Результаты микробиологического анализа представлены в таблице 12.

Таблица 12 - Результаты бактериологического исследования икры

	№ п/п
	Образцы 
икры
	ОМЧ
	+/– микроорганизмов

	
	
	
	БГКП
	Кокки
	МАФАнМ
	Грибы

	Икра до обработки

	1
	Ролек № 00074FE57C
	2,54*102
	+
	+
	–
	–

	2
	Бестер № 11ж

	2,18*102
	+
	+
	–
	–

	3
	Бестер № 00074D7E49
	3,10*102
	+
	+
	–
	–

	Икра после обработки

	4
	После обработки
	1,00*102
	–
	+
	–
	–


*ОМЧ – общее микробное число;
БГКП – бактерий группы кишечной палочки;
МАФАнМ – аэробных и факультативно анаэробных микроорганизмов;
+/– - наличие/отсутствие.

6.2. Уровень патогенности и вирулентности выделенной культуры микроорганизмов

Уровень патогенности и вирулентности выделенной культуры микроорганизмов, установили петем постановки биопробы на белых мышах. Для этого суспензию из 2-суточной культуры в дозе 0,2 мл. иньецировали внутрибрюшинно трем белым мышам. При наблюдении в течении 48 часов каких-либо отклонений и признаков патологий у подоопытных животных не отмечено (рисунок 48).

[image: image45]
Рисунок 48 - Внутрибрюшинное заражение белых мышей 

При микробиологическом исследовании органов и тканей лабораторных животных в них не установлено наличие патогенных аэробных и анаэробных возбудителей бактериальной и грибковой природы.
6.3. Процесс мониторинга продуктивного здоровья осетровых рыб
В процессе мониторинга продуктивного здоровья осетровых рыб отмечались случаи возникновения болезни инфекционной патологии бактериальной  природы. Одной из таких нозоформ является псевдомоноз.

При этом клинические признаки могут быть разнообразнымии зависят от степени развития патологического процесса. В начальной стадии развития патологического процесса отмечают поражения спинных, боковых и брюшных жучек. Вокруг них появляются нарушение целостности тканей в виде изъязвлений округлой формы с геморрагиями на поверхности. Тяжелая степень псевдомоноза может проявляться в виде вздутия брюшка и наличия язв проникающих в глубокие слои мышечной ткани. В дальнейшем, если своевременно не обратили внимание и не начаты лечебные действия больные рыбы погибают (рисунок 49).
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Рисунок 49 – Язвенное поражение боковой части тела сибирского осетра
При пальпации в области отека, отмечается флюктуация. При надавливании на отечную область, из раны выделяется слизистая суспензия, включающая деструктированную мышечную ткань красного цвета. При вскрытии раны, под кожей отмечаются разложение мышечной ткани, с образованием глубоких карманов.

При патологоанатомическом вскрытии в брюшной полости отмечено скопление трансудата красного цвета, на внутренней поверхности брюшной стенки заметны полосчатые и точечные кровоизляния печень в стадии дистрофии, темной окраски, сердце увеличено в размерах и на нем видны кровоизлияния различнрй величины. Патологические процессы  в организме рыбы распространяются и на икру. Поверхностная оболочка икры легко разрывается, икринки слипшиеся, с примесью крови и в большинстве своем разрушены (рисунки 50, 51).
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Рисунок 50 – Разрушение ястыка икры
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Рисунок 51 – Органолептические показатели икры при бактериальных инфекциях

Органолептические показатели икры характеризуются разрушением большей части икринок, мажущейся консистенцией, стойким неприятным запахом, определение вкусовых показателей такой икры небезопасно для исследователей.

При бактериоскопии  мазков из внутренних органов и икры в мазках отмечено наличие большого количества грамположительных и грамотрицательных микроорганизмов коковидной и палочковидной формы (рисунок 52).
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Рисунок 52 – Грамм + и Грамм – микроорганизмы в мазках из внутренних органов и икры

7. СТРОЕНИЕ И МОРФОЛОГИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ ОБОЛОЧКИ ИКРЫ ОСЕТРОВЫХ
Икрой называется продукт, получаемый из ястыка рыбы или икры-зерна. Под ястыком понимают яичник рыбы самки с икрой; под икрой-зерном понимается икра, освобожденная от соединительной ткани ястыка. 

Икринки имеют шаровидную форму и состоят из тонкой полупрозрачной оболочки, полужидкой желточной массы и зародышевого ядра- глазка. Цвет икры у разных видов различен.
Выпускают икру следующих видов: зернистую, пастеризованную, паюсную, соленую пробойную, деликатесную, ястычную.

Зернистой называется икра, изготовленная из икры-зерна рыб семейства осетровых и лососевых, обработанная поваренной солью или раствором поваренной соли. В отдельные виды икры вносят консерванты и добавки.

Пастеризованной называется икра, приготовленная из икры-зерна, обработанная поваренной солью или раствором поваренной соли, фасованная в герметично укупориваемую тару и пастеризованная (подвергается тепловой обработке при температуре до 90 градусов).

Паюсная икра готовится из икры-зерна осетровых рыб посолом в подогретом насыщенном растворе поваренной соли с последующим прессованием до однородной сплошной массы.

Соленая пробойная икра — это икра-зерно рыб, кроме осетровых и лососевых, обработанная поваренной солью или раствором поваренной соли. В отдельные виды соленой пробойной икры вносят консерванты и растительные масла. Пробойную икру готовят из зрелых ястыков

тресковых, камбаловых, сельдевых, кефалевых, скумбриевых, мойвы, сиговых, карповых, окуневых, щуки, бычков, нототении и других рыб.

Деликатесной соленой икрой называется соленая пробойная икра с пищевыми добавками, улучшающими вкусовые свойства.

Ястычной называется икра, приготовленная из целых или нарезанных на куски ястыков, выпускаемая в мороженом, соленом или вяленом виде [138].

Также известно гастрономическое деление икры на три вида:

· получаемая из осетровых рыб (белуга, осётр, севрюга и др.) чёрная, составляющая гастрономическое лакомство (в настоящее время её добыча запрещена российским законодательством);

· получаемая из лососёвых рыб (кета, нерка, чавыча, кижуч, сёмга, горбуша) красная;

· получаемая из частиковых (сазан, судак, щука, вобла и др.), к которой также условно относят икру сиговых, тресковых, макроруса, сельдевых рыб [139].

У икры осетровых рыб значительной толщины пигметный слой расположен на границе трехслойной оболочки и белковой массы. Икра осетровых чаще всего бывает серого цвета (от светло—серого до почти черного). Качество икры разного цвета одинаковое, но чем светлее икра, тем привлекательнее продукт, тем большей популярностью он пользуется. 

Одним из технологических показателей икринок является прочность оболочки, как правило, повышающаяся по мере созревания икры. После вылова рыбы под действием автолитических ферментативных процессов прочность оболочек настолько уменьшается, что икринки лопаются при малейшем прикосновении. 

Обработка икры должна проводиться методами, исключающими денатурацию белков, из которых построены биологически активные вещества. Наиболее целесообразной обработкой икры следует считать посол. Консервирование и кулинарная обработка должны быть исключены как методы снижающие биологическую ценность икры [140].

Оболочка икры рыб представляет собой уникальный пример биологической мембраны, так как ее биохимический состав претерпевает одинаковые изменения в процессе созревания икринки всех видов рыб, независимо от их ареала обитания, а, как известно, все мембраны имеют общие структурные особенности и построены по единому типу. Состав оболочки икры включает в основном белки определенного класса - zona pellucida, которые придают ей относительную прочность и определенную стойкость к внешним воздействиям

В состав любой биологической мембраны входят белки и липиды в примерно равных соотношениях. Мембранные белки подразделяются на поверхностные, связанные с гидрофильной поверхностью липидного слоя, и интегральные, непосредственно погруженные в гидрофобную область бислоя.

Оболочка икринки также обладает всеми присущими биологическим мембранам свойствами. К наиболее важным свойствам следует отнести замкнутость, асимметричность, динамичность, избирательный транспорт веществ через мембрану.

Но все же у оболочек икринок, как примера биологической мембраны, есть свои особенности в химическом строении и синтезе важных структурных компонентов, которые будут рассмотрены далее [141].
В ястыке икринки связаны тонкой соединительной тканью, богатой нервами и кровеносными сосудами. Размер икринок у разных рыб неодинаков. Наиболее крупная икра у лососей, самая мелкая – у сельдевых. Икринки осетровых рыб имеют тройную оболочку, а икринки минтая, лососевых – одну оболочку, покрытую снаружи тонкой пленкой. Оболочки икринок осетровых рыб гораздо тоньше, рыхлее, слабее, чем лососевых, и поэтому икра требует строгого соблюдения условий хранения. В икринках лососевых рыб капельки жира находятся под оболочкой и визуально воспринимаются как одна большая капля ярко—оранжевого цвета. Жир в икринках осетровых рыб расположен в центральной части. Количество икринок в ястыках различных рыб неодинаково (например, 17 000 у сельдевых, до 28 млн у морского налима)
Мембрана – это оболочка с весьма примечательными свойствами. Она не имеет постоянной формы, а ограничиваемое ею пространство – постоянного объема, и, вообще-то говоря, она жидкая, хотя и вязкая. Внутренний объем клетки она ограничивает силами поверхностного натяжения, которые существуют благодаря тому, что «жидкость» мембраны образована другой фазой – гидрофобной, не смешивающейся с водными растворами. Устройство мембраны замечательно. Ее основу составляют фосфолипиды – вещества с длинным двойным неполярным и, следовательно, гидрофобным хвостом и полярной головкой (рисунок 53).
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Рисунок 53 – Строение фосфолипидов 

Фосфолипиды выстраиваются в два слоя – хвостами внутрь, головами наружу. Это называется липидный бислой. Их хвосты образуют ту самую несмешивающуюся с водой фазу – гидрофобную пленку, а головы ориентированы к водной среде снаружи и внутри клетки.
Кстати, в живой клетке непременно присутствует определенное избыточное давление. Это так называемое осмотическое давление. Природа его такова. Во внутриклеточной среде в растворе находится довольно много гидрофильных веществ – полярных органических веществ (например, сахара) и ионов (органические кислоты, аминокислоты и соли). Вода имеет сродство к ним за счет своего дипольного момента и водородных связей. Поэтому молекулы воды стремятся занять все свободные места возле молекул этих веществ – это выгодное энергетическое состояние. По этой причине каждая такая молекула гидратируется – окаймляется максимально большим количеством рыхло связанных с ней молекул воды. Как следствие вода притягивается к гидрофильным молекулам в клетке, накапливается внутри нее и создает там избыточное давление. В клетке поддерживается такая концентрация гидрофильных веществ, чтобы некоторое осмотическое давление имело место, но не такое сильное, чтобы оно могло разорвать клетку. Прочность мембраны и осмотическое давление, т. е. концентрация гидрофильных веществ во внутренней среде, подогнаны под оптимальное значение, и оно сказывается на объеме клетки, который может меняться в зависимости от осмотического давления.

Объемы нормальных функциональных клеток в нормальных для них условиях достаточно постоянны. Если поместить их в среду, где концентрация гидрофильных веществ вне клетки будет существенно меньше, чем внутри (такая среда называется гипотоничной), то клетка начнет разбухать, пока не лопнет, вследствие того что фосфолипидов мембраны не хватит на всю ее поверхность. Если же концентрация гидрофильных веществ во внешней среде будет много выше, чем в клетке, т. е. среда будет гипертоничной, то клетка начнет терять воду и сдуется. Может быть, вам знакомо такое понятие – физраствор. Это раствор поваренной соли, в которой его ровно столько, чтобы живые клетки не набухали и не сдувались, а их внутреннее осмотическое давление всегда слегка превосходило осмотическое давление раствора [142].
Икра рыб также является наиболее ценным продуктом питания и содержит большое количество незаменимых амино- и жирных кислот и является источником полноценного белка. В настоящее время проблема питания и получения необходимых компонентов для развития и поддержания организма человека является очень актуальной. Это связано с сокращением наземных площадей, пригодных для выращивания животных источников полноценного белка. В то же время, биологические ресурсы Мирового океана, который занимает 2/3 планеты, практически не используются. Поэтому новая технологическая платформа марикультуры по выращиванию рыб на икру, как дополнения к сельскохозяйственному производству полноценного белкового продукта, является очень перспективной.

Высокая стоимость икры обусловлена несколькими факторами. Например, популяция осетровых рыб с каждым годом снижается. То же актуально и для лососевых, которые по природе своей являются морскими рыбами, а икру мечут только в пресной воде.

Немаловажный фактор - сокращение выхода готовой продукции вследствие механических повреждений оболочки икринок при нахождении в дикой природе и при технологической обработке.

При нахождении в водной среде происходит локальное травмирование внешнего слоя оболочки некоторых видов донной икры при столкновении икринки с подводными предметами. Также значительное отрицательное влияние на микроструктуру оболочек икры оказывает резкое охлаждение. При искусственном разведении для предотвращения вышеуказанной проблемы используются речной ил или тальк.

Помимо окружающей среды на изменение микроструктуры оболочки икры может воздействовать ряд других факторов. Одним из таких факторов является традиционная технология изготовления соленой зернистой икры, основанная на трении ястыков о сито, что приводит к повреждению икринок.

Исследования показали, что степень изменения морфологии и прочностные свойства икорной оболочки зависят от условий обработки ястыков: концентрации ферментного препарата, температуры раствора, продолжительности процесса ферментации. Если оболочка икры слабая, то уже в процессе посола икринки лопаются, образуется так называемый «лопанец» [141]. Учеными ЗКАТУ имени Жангир хана апробирован, запатентован и используется в производстве способ получения и консервирования зернистой икры осетровых рыб. Основной задачей реализации способа является повышение качества продукта – икры за счет улучшения ее органолептических свойств (отсутствие клейкости, повышение вкусовых качеств) [143].
Недостатком вышеописанных способов является то, что икра осетровых рыб обладает очень изысканным специфическим вкусом, и любое вещество, тем более обладающее дубильными свойствами, отрицательно влияет на вкусовые свойства икры. Также при продолжительном хранении в оптимальных условиях повышается количество лопанцев в продукте. Это объясняется тем, что танин, имеющий в своем составе большое количество ОН - групп, действуя изначально в качестве дубильного агента, в дальнейшем разъедает мембрану, вызывая лизис клетки. Основу белковой мембраны составляет протяженный двойной слой глицерофосфо-, сфинго- и гликолипидов во встроенными в него молекулами различных белков. Гидрофобные (неполярные) группы молекул липидов (остатки жирных кислот) погружены в толщу мембраны, а гидрофильные (полярные) головки ориентированы наружу, в окружающую водную среду. Плотность «упаковки» мембран обеспечивается электростатическими взаимодействиями полярных головок и гидрофобными контактами между цепями жирных кислот. Входящие в состав мембраны белки взаимодействуют с липиднымбислоем с помощью гидрофобных взаимодействий и вандерваальсовых связей [144]. При этом, цепи жирных кислот взаимодействуют с ОН-группой, образуя воду и соль, что разрушает плотность мембраны и вызывает лизис клетки.
7.1. Причины возникновения лопанцев при хранении продукта

Икра рыб, как продукт питания, известна человечеству с древних времен. Первые упоминания об употреблении ее в пищу были найдены в письменах древнего Египта, в которых довольно часто упоминалось о секретах вечной молодости, так как икра является ценнейшим продуктом питания и обладает рядом полезных свойств. В ее состав входят белки, витамины (А, D, Е), полиненасыщенные жирные кислоты, фолиевая кислота, а также йод, фосфор и кальций. Все эти вещества крайне полезны для организма человека. Вот поэтому она была давно признана народной медициной, ведь лекарства и поливитамины были не всегда [145].
Особо ценится зернистая икра осетровых рыб. Согласно ГОСТ ГОСТ 7442-2017 «Икра зернистая осетровых рыб. Технические условия» зернистую икру изготавливают из икры-зерна осетровых рыб и их гибридов, обработанной пищевой поваренной солью или смесью пищевой поваренной соли с пищевыми добавками и фасуют в потребительскую упаковку.

По органолептическим и химическим показателям зернистая икра должна соответствовать требованиям, указанным в таблице 13.

Таблица 13 – Органолептические и химические показатели зернистой икры осетровых
	Наименование показателя
	Характеристика и норма для сорта

	
	Экстра
	Высший
	Первый

	Внешний вид
	Икра одного вида рыбы. Икринки одного размера для данного вида рыбы:

	
	- крупные
	- крупные или средние
	- крупные, средние или мелкие.
Допускается незначительная разница в размере икринок

	Цвет
	Равномерный, свойственный икре данного вида рыбы

	
	От светло-серого до серого
	От светло-серого до черного

	
	От бледно-желтого до желтовато-серого у непигментированной икры.
Допускается:
- желтоватые или коричневатые оттенки у икры осетра

	
	-
	- разница в цвете икринок (без смешивания светло-серой и черной икры)

	Консистенция и состояние
	Икринки легко отделяются одна от другой

	
	-
	Допускается влажноватая или густоватая; икринки слабо отделяются одна от другой

	Вкус и запах
	Свойственные икре данного вида рыбы, без посторонних привкуса и запаха

	
	-
	Допускается незначительный специфический вкус и запах

	Массовая доля поваренной соли, %
	2,5-3,0
	3,5-5,0

	Наличие посторонних примесей
	Не допускается


Зернистую икру по качеству подразделяют на сорта: экстра, высший и первый [146].
Влажноватая консистенция чаще всего обусловлена наличием лопанцев. Лопанцем в икре называют икринки, у которых оболочка, ослабевшая под действием автолиза или будучи прижизненно (биологически) перезревшей или недозрелой, а также от длительной тряски и других механических воздействий лопнула. Например, икра осетровых может приобрести ослабленную оболочку и при плохих условиях содержания живой икряной рыбы в отсадке. Чем теплее погода и выше температура воды, в которой добыта или куда была отсажена рыба, тем слабее оболочка икры. В икре появляются пустые оболочки икринок, а содержимое их изливается и собирается в виде густоватой жидкости (отстоя) в нижней части бочки. Если бочка дефектная, отстой вытекает, что приводит к большим потерям [147].
Также количество лопанца увеличивается при повышенной температуре хранения [148]. При превышении количества лопанца образуется отстой желточной массы в икре, что не допускается для коммерческой зрелой икры [149].
Незначительное количество лопанцев в продукте является признаком натуральности икры, однако при хранении количество лопанцев в продукте возрастает, негативно влияя на органолептические свойства продукта, снижая его сорт [150].
7.2. Катионы кальция (II) как упрочнитель клеточной оболочки
Для использования овулировавшей икры осетровых рыб на пищевые цели и хранение на этапе предварительной обработки требуется укрепление оболочки икринок.
Известен способ обработки овулировавшей икры осетровых рыб, заключающийся в том, что после отбора от самок овулировавшую икру вместе с овариальной жидкостью промывают и обрабатывают охлажденным коллоидным раствором (гидрозолем), дисперсной фазой которого является комплексообразователь и дубильное вещество, при этом в качестве комплексообразователя и дубильного вещества используют пищевые танины.

Известен способ консервирования икры рыб, заключающийся в укреплении ослабленной икры, для чего разрезанные на куски ястыки обрабатывают горячим раствором дубителя при 95° С, в течение до 8 мин.

Недостатком вышеописанных способов является то, что икра осетровых рыб обладает очень изысканным специфическим вкусом, и любое вещество, тем более обладающее дубильными свойствами, отрицательно влияет на вкусовые свойства икры. Также при продолжительном хранении в оптимальных условиях повышается количество лопанцев в продукте. Это объясняется тем, что танин, имеющий в своем составе большое количество ОН - групп, действуя изначально в качестве дубильного агента, в дальнейшем разъедает мембрану, вызывая лизис клетки. Основу белковой мембраны составляет протяженный двойной слой глицерофосфо-, сфинго- и гликолипидов во встроенными в него молекулами различных белков. Гидрофобные (неполярные) группы молекул липидов (остатки жирных кислот) погружены в толщу мембраны, а гидрофильные (полярные) головки ориентированы наружу, в окружающую водную среду. Плотность упаковки обеспечивается электростатическими взаимодействиями полярных головок и гидрофобными контактами между цепями жирных кислот. Входящие в состав мембраны белки взаимодействуют с липидным бислоем с помощью гидрофобных взаимодействий и вандерваальсовых связей. При этом, цепи жирных кислот взаимодействуют с ОН-группой, образуя воду и соль, что разрушает плотность мембраны и вызывает лизис клетки.

Известен способ укрепления оболочек клеток икры, применяемый Angela Köhler и др., 2014. Чтобы икринки сохраняли свою текстуру и не слипались, их промывают в водно-кальциевом растворе после выделения из организма самки осетра. Эта обработка помогает икринкам сохранять устойчивость при посоле и нагревании.
Катион кальция в свою очередь образует с жирными кислотами нерастворимые соединения, выполняющие роль «цемента», укрепляющего упаковку, в чем мы убедились при обработке раствором гидрокарбоната кальция необесклееной икры [151].
Известен способ приготовления зернистой икры из икры осетровых рыб, включающий обработку собранной овулировавшейся икры в водном растворе, посредством добавления хлорида кальция и перекиси водорода, что снижает количество лопанцев при хранении [152].
Кальций (Ca от лат. Calcium) — элемент второй группы (по старой классификации — главной подгруппы второй группы), четвёртого периода, с атомным номером 20. Простое вещество кальций — мягкий, химически активный щёлочноземельный металл серебристо-белого цвета. Впервые получен в чистом виде Г. Дэви в 1808 году. 

Соединения кальция находятся практически во всех животных и растительных тканях. Значительное количество кальция входит в состав живых организмов. Так, гидроксиапатит— основа костной ткани позвоночных, в том числе и человека; из карбоната кальция состоят раковины и панцири многих беспозвоночных, яичная скорлупа и др. В живых тканях человека и животных 1,4—2 % Са (по массовой доле); в теле человека массой 70 кг содержание кальция — около 1,7 кг (в основном в составе межклеточного вещества костной ткани). 

Кальций — распространённый макроэлемент в организме растений, животных и человека. В организме человека и других позвоночных большая его часть находится в скелете и зубах. В костях кальций содержится в виде гидроксиапатита. Из различных форм карбоната кальция (извести) состоят «скелеты» большинства групп беспозвоночных (губки, коралловые полипы, моллюски и др.). Ионы кальция участвуют в процессах свертывания крови, а также служат одним из универсальных вторичных посредников внутри клеток и регулируют самые разные внутриклеточные процессы — мышечное сокращение, экзоцитоз, в том числе секрецию гормонов и нейромедиаторов. Концентрация кальция в цитоплазме клеток человека составляет около 10−4 ммоль/л, в межклеточных жидкостях около 2,5 ммоль/л [153].
Соли кальция широко применяются в создании искусственных оболочек пищевых продуктов. Так, Нильсен Х.Х., Уэллс Н.Д. запатентовали пищевой продукт, имеющий оболочку, состоящую из различных соединений кальция. Изобретение относится к пищевой промышленности, а именно к способу получения пищевого продукта, имеющего оболочку. Пасту, образующую оболочку, наносят путем коэкструзии на наружную поверхность материала, подлежащего заключению в оболочку, с получением коэкструдированного продукта. Паста, образующая оболочку, содержит альгинат, секвестрант и труднорастворимую соль кальция или оксид кальция. Альгинат образует гель при контактировании коэкструдированного продукта с раствором, включающим ионы кальция. Когда соль кальция описана, как труднорастворимая, это значит, что соль кальция имеет низкое произведение растворимости. Произведение растворимости представляет собой произведение равновесных молярных концентраций ионов в насыщенном растворе соли в воде. Труднорастворимая соль кальция не обязательно имеет произведение растворимости при температуре 25°C не более 10-2, предпочтительно не более 10-3, более предпочтительно не более 10-4. Труднорастворимую соль кальция необязательно выбирают из группы, состоящей из карбоната кальция, цитрата кальция, оксида кальция, фосфата кальция, силиката кальция, сульфата кальция, сульфида кальция, виннокислого кальция и их смесей. Предпочтительно труднорастворимая соль кальция представляет собой сульфат кальция.
Образующую оболочку пасту наносят на наружную поверхность материала, подлежащего заключению в оболочку, с использованием коэкструзии. Традиционное устройство для коэкструзии может включать внутреннюю форсунку для материала, подлежащего заключению в оболочку, и внешнюю форсунку для пастообразного материала. Внутренняя форсунка расположена во внешней форсунке. Форсунки могут быть, например, концентрическими. В этом случае внутренняя форсунка может быть, например, в форме круга, а внешняя насадка, например, может быть в форме кольца.

Подходящие устройства для получения пищевых продуктов с оболочкой способом по настоящему изобретению коммерчески доступны и могут быть использованы для получения коэкструдированных оболочек с использованием паст на основе коллагена. Для упрочнения оболочек на основе коллагена используют химикаты, такие как альдегиды, например, в форме жидкого дыма, которые смешивают с коллагеновой пастой на технологической линии непосредственно перед подачей пасты в коэкструзионную головку. Такое устройство также может быть использовано для упрочнения оболочек на основе альгината в способе по настоящему изобретению. Устройство, используемое в способе по настоящему изобретению, например, может включать:

первый резервуар, содержащий труднорастворимую соль кальция,

второй резервуар, содержащий альгинатную пасту,

встроенный миксер ниже первого и второго резервуаров по технологической линии,

внешнюю форсунку ниже встроенного миксера по технологической линии,

внутреннюю форсунку, расположенную во внешней форсунке, и

средства для контактирования продукта, экструдированного через форсунки, с раствором, включающим ионы кальция,

таким образом, что в процессе труднорастворимая соль кальция из первого резервуара смешивается во встроенном миксере с альгинатной пастой из второго резервуара с получением образующей оболочку пасты с последующим ее экструдированием через внешнюю форсунку на наружную поверхность материала, подлежащего заключению в оболочку, экструдируемого через внутреннюю форсунку, с получением коэкструдированного продукта, и коэкструдированный продукт контактирует с раствором, включающим ионы кальция, тем самым заставляя альгинат образовать гель.

Альгинатная паста во втором резервуаре необязательно дополнительно может включать секвестрант.

Раствор, включающий ионы кальция, например, может содержаться в ванне, через которую пропускают коэкструдированный продукт. В качестве альтернативы или дополнительно раствор, включающий ионы кальция, может быть распылен на коэкструдированный продукт. Раствор может содержать растворенные ионы кальция в концентрации, достаточной для желирования альгината в течение заданного периода времени. Как правило, раствор включает одну или более растворимую соль кальция. Раствор, включающий ионы кальция, например, может представлять собой раствор хлорида кальция [154].
В фармацевтической промышленности соли кальция используются для упрочнения состава лекарственного средства. Поп Михаэль А. (DE) создал фармацевтическую форму для приготовления лекарственного состава, содержащую кальциевую соль и сухой растительный экстракт. Фармацевтическая форма отличается тем, что кальциевая соль выбрана из группы, включающей карбонаты кальция, гидрокарбонаты кальция, галоиды кальция, в частности хлориды кальция и йодиды кальция, фосфаты кальция, гидрофосфаты кальция, в частности моногидрофосфат кальция, дикальций гидрофосфаты, лактаты кальция, лактонаты кальция, сукцинаты кальция, тартраты кальция, глюконаты кальция, а также их пригодные смеси.

Фармацевтическая форма представляет собой таблетку с покрытием, при этом покрытие является спрессованной массой по меньшей мере одной кальциевой соли, а ядро является спрессованной массой сухого растительного экстракта [155].
В промышленности Селлиер Серж (FR), Леклерк Арнауд (FR), Верделли Дженик (FR), Годлевски Йоль (FR) предлагают использовать соли кальция в обработке оболочки с размещенным в ней прокаленным материалом, состоящим полностью или частично из прокаленного гидрида кальция [156].
В качестве электролитов , ионы кальция играют жизненно важную роль в физиологических и биохимических процессах организмов и клетки : в сигнальной трансдукции путях , где они выступают в качестве вторичного мессенджера ; в нейромедиаторе освобождении из нейронов ; в сокращении всех мышц типов клеток; в качестве кофакторов во многих ферментов ; и оплодотворения. Ионы кальция вне клетки играют важную роль в поддержании разности потенциалов через возбудимых клеточных мембран , а также правильное формирование кости [157].
Вторичные посредники, или «вторичные мессенджеры» — это внутриклеточные сигнальные молекулы, высвобождаемые в ответ на стимуляцию рецепторов и вызывающие активацию первичных эффекторных белков. Они же, в свою очередь, приводят к активации вторичных эффекторных белков. Это запускает каскад физиологических изменений, которые могут быть важны для обеспечения таких важных физиологических процессов, как рост, развитие и дифференцировка клеток, активация деления клетки, транскрипция или, наоборот, угнетение транскрипции генов, биосинтез белков, секреция гормонов, нейромедиаторов или цитокинов соответственно типу клетки, изменение биоэлектрической активности клетки, миграция клеток, обеспечение их выживаемости или, наоборот, индукция апоптоза. Вторичные посредники являются инициирующими элементами во множестве внутриклеточных сигнальных каскадов. Вследствие всего этого вторичные посредники играют очень важную роль в жизни клетки, а грубое нарушение работы любой из систем вторичных посредников оказывает неблагоприятное воздействие на клетку (например, может привести к её опухолевой трансформации или, наоборот, к апоптозу).

В каждой клетке существует несколько систем вторичных посредников, в частности система циклического АМФ, фосфатидилинозитоловая система (диацилглицерин и инозитолтрифосфат), система арахидоновой кислоты, система оксида азота, система кальция, система циклического ГМФ и другие, однако все они очень похожи по общему устройству механизма, несмотря на то, что вовлечённые в реализацию их эффектов эндогенные вещества и общие эффекты их активации могут очень различаться.

Ионы кальция являются одним из важных типов вторичных посредников, которые ответственны за осуществление множества важных физиологических функций, таких, как сокращение мышц, оплодотворение, выделение нейромедиаторов. Ионы кальция в норме связаны со специальными белками и/или хранятся в специальных внутриклеточных компартментах (в частности, в гладком эндоплазматическом ретикулуме), откуда могут быть быстро высвобождены в процессе передачи сигнала. Фермент фосфолипаза C (первичный эффектор) продуцирует вторичные посредники диацилглицерин и инозитолтрифосфат, что приводит к повышению проницаемости каналов ионов кальция. Активный G-белок открывает кальциевые каналы клетки, что приводит к входящему току ионов кальция. Другой вторичный посредник, также являющийся продуктом фосфолипазы C, диацилглицерин, активирует протеинкиназу C, которая способствует активации аденилатциклазы и накоплению цАМФ (ещё одного вторичного посредника) [158].
В целях обесклеивания и улучшения органолептических свойств консервированной зернистой икры осетровых рыб (уменьшение количества лопанцев при продолжительном хранении) использовали катионы кальция в водном растворе в качестве обесклеивателя после промывки икры – сырца. Научно-исследовательскую работу провели на базе научно-исследовательского института НАО «Западно-Казахстанский аграрно-технический университет имени Жангир хана» и ТОО «Учебно-научный комплекс опытно – промышленного производства аквакультуры». Икру получали прижизненным способом у осетровых видов рыб (стерлядь (Acipenser rutuenus L.), белуга (Huso huso L.), сибирский осетр (Acipenser daerii Brandt) русский осетр (Acipenser gueldenstaedtii Brandt et Ratzeburg) и гибридных форм ролек).

Катионы кальция в водном растворе получены следующим образом: 400 гр мраморной крошки подогрели до 280° С с соляной кислотой, в результате чего выделился углекислый газ, для этого был использован аппарат Киппа.

Углекислый газ через газоотводную трубку пропустили через раствор оксида кальция двухвалентного – известковой воды, в результате реакции получили раствор неустойчивой соли – гидрокарбонат кальция, малорастворимый в воде.

Химическое уравнение процесса представлено ниже:

HCI + CaCO3 → СО2 + СаCI + Н2О                                                               (1)

Далее выделившийся углекислый газ реагирует с гидроксидом кальция:

СО2 + Са(ОН)2 = СаСО3 + Н2О                                                                      (2)

CaCO3 + CO2 + H2О = Ca (HCO3)2                                                                 (3)

который диссоциирует на

Ca2+ + 2HCO3-                                                                                                  (4)

Объем растворов гидрокарбоната кальция определили в мерном цилиндре, рН – потенциометром; цвет, степень насыщенности и запах исследовали органолептическим методом. Плотность нашли ареометром, температуру – термометром [151].
Гидрокарбона́т ка́льция (бикарбонат кальция, двууглекислый кальций) — неорганическое химическое соединение, кислая соль кальция и угольной кислоты. Существует лишь в растворах. Неядовит. Гидрокарбонат кальция обусловливает временную жёсткость воды. В организме гидрокарбонаты выполняют важную физиологическую роль — регулируют постоянство реакций в крови. При нагревании раствора гидрокарбоната кальция он разлагается. Бикарбонат кальция нашёл применение в качестве пищевой добавки Е170 [159].
В результате исследований, проведенных Любомирским Н.В. и др (2016) установлено, что гидрокарбонат кальция способствует повышению прочностных характеристик материала [160].
После обесклеивания икру-сырец в течение 5 минут выдержали в растворе гидрокарбоната кальция различной концентрации (5, 7, 10, 15 %), после выдержки опрокинули на сито и промыли водой температурой 9° С.

В качестве контроля полученную прижизненным способом икру обесклеили раствором танина с выдержкой 30 секунд, далее промыли водой температурой 9° С до полного осветления.

Полученный раствор Ca(HCO3)2 после фильтрации проверили на ряд показателей (pH, прозрачность, плотность), он имел слабощелочную среду, был однородным, прозрачными бесцветными жидкостями со средней плотностью 1,2469 г/см3.

Качественная реакция на карбонат ион показала наличие Са2+.

Обработку раствором, содержащим катионы кальция двухвалетного провели сразу после обесклеивания в течение 60 секунд при температуре раствора 9° С в колбах объемом 250 мл. После того, как икру поместили в колбу, прилили раствор, аккуратно помешивали. Содержимое колбы опрокинули на сито. Дальнейшая обработка проводилась в соответствии с имеющимся регламентом. 

После обработки растворами, содержащими катионы кальция в различной концентрации, провели органолептический и физико-химический анализ качества продукта. Икра соответствовала по качеству требованиям ГОСТ 7442-2002. В дальнейшем, после 2 месяцев хранения на производстве были определены физико-химические и микроскопические показатели продукта [151].
Результаты органолептического и физико-химического анализов зернистой осетровых для каждого варианта концентрации раствора, содержащего катионы кальция (II) после 2 месячного хранения приведены в таблице 14.

Таблица 14 – Органолептические и физико-химические показатели икры зернистой осетровых для каждого варианта концентрации раствора, содержащего катионы кальция (II) после 2 месяцев хранения
	Наименование показателя
	Характеристика для каждого варианта подбора (n-3)

	
	0 %
	5 %
	7%
	10 %
	15 %

	Внешний вид
	Икра одного вида рыбы. Зерно среднее  одного размера:

	Цвет
	Серый, равномерный

	Консистенция и состояние
	Слипнувшая, с большим количеством жидкости
	Разбористая, влажноватая
	Разбористая, влажноватая
	Разбористая, влажноватая
	Слипнувшая, с большим количеством жидкости

	Вкус и запах
	Свойственный икре данного вида рыбы, без посторонних привкуса и запаха

	Наличие посторонних примесей
	Не обнаружено

	Массовая доля влаги, %
	68,21
	56,212
	55,98
	53,3
	65,41


Установлено, что массовая доля влаги увеличилась в среднем на 11,4 % в процессе хранения продукта, но наблюдалось большое различие в накоплении массовой доли влаги: икра, обработанная растворами, содержащими катионы кальция двухвалентного концентрацией 5, 10 % имела меньший процент лопанцев, и, соответственно, меньший процент содержания влаги. Разница между массовыми долями влаги икры, не обработанной растворами, содержащими катионы кальция двухвалентного и обработанной 10%-ным раствором, составила 14,91 % [161].
Оболочки икринок, обесклеенных танином без обработки растворами, содержащими катионы кальция (II) после 2 месяцев хранения нарушались. Содержимое этих клеток вытекало в виде мутноватой жидкости (рисунок 54).
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Рисунок 54 – Оболочка икринки, обесклеенной танином

Оболочки икринок, обработанных перед посолом 5 %, 10 % растворами, содержащими Са2+ сохранились в 90 % изученных проб, на фотографиях с электронного микроскопа (рисунки 55, 56) клеточные мембраны выглядят как прозрачные плотные оболочки, через которые отметили также такие микрокомпоненты икринки как цитоскелет (каркас), состоящий из высокомолекулярных полипептидов; окруженные мембраной лизосомы, обеспечивающие переваривание веществ или бактерий; эндоплазматическую сеть, характеризующуюся наличием пузырьковых полостей и каналов; жидкое содержимое - цитозоль; ядро, несущее генетический материал. 
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Рисунок 55 – Оболочка икринки, перед посолом обработанной раствором, содержащим катионы кальция (II) концентрацией 5 %.
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Рисунок 56 – Оболочка икринки, перед посолом обработанной раствором, содержащим катионы кальция (II) концентрацией 10 % [151].
Катионы кальция являются очень мощными и универсальными агентами в клетке. 
Ионы кальция также могут служить мостиком между белком и клеточной мембраной, например, во время мембранной ассоциации доменов С2 и аннексинов 8, 9. Связывание Ca2 + -мембраны также считается ключевым фактором при слиянии мембран.

Взаимодействия ионов кальция с липидными мембранами были исследованы различными экспериментальными методами. Общепринято, что присутствие Ca2+ делает жесткими и упорядочивает липидные бислои. Сообщалось о конформационных изменениях области липидной головной группы, упорядочении ацильных цепей и дегидратации липидов.

Что касается локальных последствий связывания кальция, моделирование показывает, что Ca2+ способен кластеризовать молекулы фосфолипидов через ионные мостики [162].
Xiping Cheng, Xiaoli Zhang, Lu Yu,  Haoxing Xu при изучении пересадки, которая  позволяет клеткам быстро восстанавливать поврежденные мембраны пришли к выводу, что модели механизмов восстановления плазматической мембраны включают модели «липидного пятна», «удаления эндоцитов» и «выделения макровезикул», все из которых постулируют зависимость от локального увеличения внутриклеточного Ca2+ в местах повреждения. Множественные кальциевые сенсоры, включая синаптотагмин (Syt) VII, дисферлин и связанный с апоптозом ген-2 (ALG-2), участвуют в повторном запечатывании, что позволяет предположить, что Ca2+ может регулировать несколько этапов процесса восстановления (рисунок 57) [163].
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Рисунок 57 – Процесс восстановления клеточной мембраны

С 19-го века было признано, что Ca2+ играет решающую роль в определении структурной жесткости клеточной стенки. Во время образования клеточной стенки кислотные остатки пектина (например, галактуроновая кислота) секретируются в виде метиловых эфиров и только позднее деэтерифицируются пектинметилэстеразой, высвобождая карбоксильные группы, которые связывают Ca2+. Отсюда следует, что низкий Ca2 + должен сделать клеточную стенку более гибкой и легко разрушаемой, тогда как высокие концентрации должны упрочнить стенку и сделать ее менее пластичной [164].
Однако, икра, обработанная 15 %-ным раствором, содержащим катионы кальция характеризовалась большим количеством лопанцев (71 % от общего числа икринок), что мы связываем с тем, что с избытком растворенного вещества среда раствора становится кислотной (рисунок 58).
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Рисунок 58 – Оболочка икринки, перед посолом обработанной раствором, содержащим катионы кальция (II) концентрацией 15 %

Среда, содержащая НСО3- агрессивна по отношению к оболочкам и разъедает их за время хранения. Мы связываем это с тем, что гидрокарбонат-ион частично распадается на карбонат-ион и ещё один ион водорода, раствор углекислого газа (угольная кислота) имеет кисловатый вкус и меняет окраску лакмуса на розовую (не красную) [165].
В результате исследований установлено, что лучшими качественными показателями характеризовалась икра, обработанная 10 %-ным раствором, содержащим катионы кальция (II) [151].
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В результате выполнения исследовательских работ определен оптимальный период зимовки в ходе которого учитывались абиотические факторы и осуществлялся контроль за параметрами водной среды. Насыщение воды кислородом в рыбоводных емкостях (чиллерах) колебалось в пределах от 78 до 98 %. Такой кислородный режим является благоприятным для выращиваемых объектов. Количество нитритов, наиболее опасных для рыб, находилось в пределах допустимой нормы 0,095 мг/дм³. В период зимовки при температуре +5-6°С кормление не производилось в связи с чем значения аммонийного азота не превышали установленных норм предельно-допустимых концентраций. Колебание рН среды находилось в среднем 7,5, что является оптимальным для выращиваемых рыб, а также для развития нитрифицирующих бактерий.

Стимуляцию самок гормональными препаратами осуществляли при температуре воды 14ºС, поэтапно, комбинируя гормональные препараты. Предварительную инъекцию проводили суспензией гипофиза половозрелых карповых рыб в дозе 0,6 мг/кг живой массы, а разрешающею инъекцию - синтетический препарат «Сурфагон» в дозе 4,0 мкг/кг, с интервалом между инъекциями 12 часов.
Основным технологическим фактором для получения прижизненной икры является температурный режим преднерестового выдерживания (температурный режим искусственной зимовки) производителей. Было установлено, чтооптимальный коэффициент поляризаций ооцитов для отбора производителей колеблется от 0,06 до 0,16Кп. Определено, что оптимальная продолжительность преднерестового выдерживания в зависимости от поляризаций ооцитов составляет 50-58 дней. Температура выдерживания варьируется от 5° С до 20° С.

Установлено, что массовая доля влаги увеличилась в среднем на 11,4 % в процессе хранения продукта, но наблюдалось большое различие в накоплении массовой доли влаги: икра, обработанная растворами, содержащими катионы кальция двухвалентного концентрацией 5, 10 % имела меньший процент лопанцев, и, соответственно, меньший процент содержания влаги. Разница между массовыми долями влаги икры, не обработанной растворами, содержащими катионы кальция двухвалентного и обработанной 10%-ным раствором, составила 14,91%. 

В результате исследований установлено, что лучшими качественными показателями характеризовалась икра, обработанная 10 %-ным раствором, содержащим катионы кальция (II). При проведение органолептический и физико-химический анализ качества продукта икра соответствовала по качеству требованиям ГОСТ 7442-2002.
По результатам проведенных исследований, возможно сделать следующие выводы:

Процесс прижизненного получения икры в аквариальном комплексе университета и дальнейший процесс переработки икры-сырца по микробиологическим исследованиям соответствует санитарным нормативам.

Микрофлора полученной икры по содержанию МАФАнМ и БГКП не превышает общепринятые нормативы, а продукция отвечает требованиям пищевой безопасности.

В случае возникновения и распространения патологий инфекционной этиологии, особенно в тяжелой стадии патологического процесса происходят необратимые морфологические изменения в органах и тканях рыбы, включая икру. Икра от таких рыб теряет органолептические и др. продуктивные качества, и подлежит утилизации.

При обработке икры основным технологическим фактором является: подбор методов обесклеивания икры; температурный режим при термической обработке икры; технология посола икры. Исследования, направленные на улучшение качества икры полученной прижизненным способом будут продолжены.
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