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В работе приведены результаты исследований пищевой и биологической ценности осетровых рыб 

разных генотипов. Экспериментальные исследования проведены в ООО «Мулинское рыбоводное хозяйство» 
Нижегородской области в 2021 году. Объектом исследования послужили осетровые различных генотипов 
(русский осетр, сибирский осетр, гибриды русского осетра с сибирским и гибриды сибирского осетра с русским 
видом). Определен химический состав мяса рыб при промышленном производстве (процентное содержание 
влаги, белка, жира и золы). Установлено, что по размерно-массовым характеристикам осетровых в возрасте 
двух лет наибольшими показателями промысловой (61,1 см) и общей длины (76,2 см) обладают гибриды рус-
ского осетра с сибирским видом, а гибриды сибирского осетра с русским превосходили все остальные группы 
по общей массе тела (2173 г), следовательно проявился гетерозисный эффект т.е. способность гибридов 
первого поколения превосходить по жизнестойкости, плодовитости и другим признакам родительские фор-
мы. Показано, что при одинаковых условиях содержания и кормления осетровых различных генотипов пре-
имущественное положение по содержанию белка и жиров занимают чистые виды русского осетра 26,43 % и 
8,18 % соответственно. По содержанию влаги и золы своих сверстников опережают гибриды русского с си-
бирским 73,77 и 0,61 % и сибирского с русским 72,6 и 0,66 %. Сделаны выводы о качестве мяса и полноценности 
его в пищевом аспекте. Статистическая обработка данных научно-хозяйственных исследований проведена 
по общепринятым формулам вариационной статистики с применением программ Microsoft Excel.

ВЕТЕРИНАРИЯ И ЗООТЕХНИЯ
06.02.10 – ЧАСТНАЯ ЗООТЕХНИЯ, ТЕХНОЛОГИЯ ПРОИЗВОДСТВА ПРОДУКТОВ ЖИВОТНОВОДСТВА 

(СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫЕ НАУКИ) 

Введение
Рыба - неотъемлемая часть пищевого ра-

циона человека.
В настоящее время единственным закон-

ным способом производства больших объемов 
товарной продукции из осетровых видов рыб 
является выращивание их на рыбоводных пред-
приятиях, что является необходимостью за счет 
совершенствования разводимых пород с мини-
мальными затратами. Наилучшие результаты 
достигаются при выращивании осетровых в уста-
новках с замкнутым водоснабжением (УЗВ), в ко-
торых циркулирует вода, очищенная от органиче-
ских загрязнений на биологических фильтрах [1, 
2, 3].

На пищевую ценность мяса рыбы влияют 
вид, возраст, среда обитания, физиологическое 

состояние, время ловли рыбы и др. Содержание 
белков в мясе рыбы в среднем составляет 16-
21,5%, жиров - 0,1 -54%, вода - 46-92% [4].

С целью наиболее полной оценки качества 
мяса, помимо морфологического состава, опре-
деляли химический состав, то есть наличие воды, 
жира, белка и золы, которые определяются в ла-
бораторных условиях путем анализа [5, 6, 7].

Пищевая ценность мяса рыбы зависит в 
первую очередь от выхода съедобных частей и 
содержания белков и жиров [8, 9].

Целью исследования явилась сравнитель-
ная оценка химического состава и пищевой цен-
ности мяса осетровых рыб разных генотипов при 
промышленном производстве в возрасте 2 х лет.

Материалы и методы исследований
Исследования проводились на базе ООО 
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ВЕТЕРИНАРИЯ И ЗООТЕХНИЯ

«Мулинское рыбоводное хозяйство» Нижегород-
ской области. В хозяйстве нами проведены рабо-
ты по внедрению гибридных форм, в частности 
русского осетра с сибирским видом ленской по-
пуляции для производства мясной продукции. С 
целью изучения качественных показателей осе-
тровых были отобраны по методу случайной вы-
борки 12 представителей четырех различных ге-
нотипов, выращенные в условиях УЗВ, в возрасте 
двух лет:

1. Acipenser gueldenstaedtii Brandt–сибир-
ский осетр;

2. Acipenser baerii Brandt- русский осетр;
3. Гибриды русского осетра с сибирским 

видом Acipenser gueldenstaedtii × Acipenser baerii;
4. Гибриды сибирского осетра с русским 

видом Acipenser baerii× Acipenser gueldenstaedtii.
Рыб содержали при температуре 18-24°С 

плотности посадки до 70 кг/м3. Все технологи-
ческие параметры, влияющие на рост, развитие, 
жизнеспособность рыбы (плотность посадки, во-
дообмен, качество воды) находились в норме.

Размерно-массовый состав рыб как пище-
вой продукции определяли согласно ГОСТ 7631–
2008 [10]. Для проведения химических анализов 
рыбу разделывали на филе, измельчали на мясо-
рубке Moulinex HV8 (мощность 1600 Вт, диаметр 
отверстий решётки 4,8 мм) и готовили среднюю 
пробу из фарша. Пищевая ценность двухлетнего 
осетра, достигшего товарной массы, определя-
лась химическим составом мяса рыб: содержа-
нием белка, жира, влаги и золы по методике М.А. 
Щербиной [9, 11]. В образцах фарша определяли 
содержание влаги, белка, жира, золы согласно 
ГОСТ 7636–85 [12].

Для характеристики функционально техно-
логических свойств мышечной ткани исследуе-
мых рыб аналитическим путём рассчитывали ряд 
коэффициентов. Оценка рыбного сырья по со-
держанию воды определяется белково-водным 
коэффициентом (БВК), который показывает коли-
чество белка (в граммах), приходящегося на 100 
г воды: 

БВК=(Б/В)×100, 
где Б — с одержание белка, %; В — содер-

жание воды, %.
Липидно-белковый коэффициент (Кж) 

определяли, как отношение содержания жира к 
содержанию белка:

Кж=Ж/Б, 
где Ж — содержание жира, %; Б — содер-

жание белка, %.
Калорийность 1 кг мяса определяют по 

формуле В. М. Александрова:

К=[C-(Ж+З)]×4,1+(Ж×9,3),
где К - калорийность мяса, ккал; С - коли-

чество сухого вещества, г; 3 - количество золы, г; 
Ж - количество жира, г.

Результаты исследований
Данные по размерному составу, массе 

рыб, полученной из различных генотипов осе-
тров, содержавшихся в одинаковых условиях в 
предубойный период, представлены в табл. 1.

Таблица 1 
Размерно-массовые параметры продук-

ции осетровых

№ 
п/п Группа рыб n, 

экз.

Общая 
длина, 

см

Промыс-
ловая 
длина, 

см

Мас-
са, г

1 Русский осетр 3 74,0 
±0,9 58,2 ±0,7 1736,7 

±68,2

2 Сибирский осетр 3 66,7 
±0,96 53,4 ±0,7 1443,3 

±69,2

3 Русский осетр Χ 
Сибирский осетр 3 76,2 

±0,58 61,1 ±0,7 2173,0 
±47,7

4 Сибирский осетр 
Χ Русский осетр 3 71,4 

±0,8 58,1 ±0,8 1841,6 
±75,7

Приведённые в таблице данные показы-
вают, что по значениям общей длины (76,2 см) 
лидируют гибриды русского осетра с сибир-
ским, опережая своих сверстников гибридной 
группы сибирского с русским видами на 4,8 см 
или 6,7 % (P ≥ 0,95), представителей группы рус-
ского осетра на 2,2 см или 2,9 % при уровне зна-
чимости P ≥ 0,95 и сибирского осетра на 9,5 см 
или 14,2 % при статистической значимости P ≥ 
0,999. Наименьшие величины по этому показа-
телю оказались у чистых видов сибирского осе-
тра (66,7 см), которые уступают чистопородным 
русским осетрам 7,3 см или 10,9 % (P ≥ 0,999), ги-
бридам сибирско-русских видов 4,7 см 8,8 % (P ≥ 
0,999). Сравнивая гибриды сибирского осетра с 
русским видом с чистыми русскими видами, от-
мечается разница 2,6 см или 3,6 % при статисти-
чески незначимых различиях.

Наивысший показатель промысловой 
длины наблюдался у гибридов русского осетра 
с сибирским, которые опережали своих свер-
стников гибридной группы сибирского осетра с 
русским на 3 см или 5,16 % (P ≥ 0,99), чисто выве-
денных представителей группы русского осетра 
на 2,9 см или 4,9 % (P ≥ 0,99) и сибирского осетра 
на 7,7 см или 14,4 % (P ≥ 0,999). В свою очередь 
чистопородная группа русских осетров боль-
ше по параметрам промысловой длины, чем 
группа сибирских осетров на 4,8 см или 8,98 % 
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(P≥0,999). Гибриды сибирского осетра с русским 
по сравнению с чистыми видами сибирского 
осетра имеют большую промысловую длину на 
4,7 см 8,8 %(P≥0,999), но отмечается снижение 
показателей общей длины в сравнении с груп-
пой русского осетра на 0,1 см или 0,1 % при ста-
тистически незначимых различиях. Наиболее 
высокие значения по показателям массы демон-
стрируют гибриды русского осетра с сибирским, 
превосходя гибриды сибирского вида с русским 
на 331,4 г или 17,9 % (P ≥ 0,999), русских осетров 
на 436,3 г или 25,1 % (P ≥ 0,999) и сибирских осе-
тров на 730 г 50,5 % (P ≥ 0,999). Чистые виды рус-
ского осетра оказались больше по массе, чем си-
бирский осетр на 293,4 г или 20,3 % (P ≥ 0,99), но 
меньше, чем гибриды сибирского осетра с рус-
ским видом на 104,9 г или 6,0 %, которые также 
превосходят чистые виды сибирских осетров на 
398,3 г или 27,5 % (P ≥ 0,999).

Химический состав мяса рыб, определяю-
щий его пищевую ценность и вкус, характеризу-
ется содержанием воды (от 46,1 до 92,3%), бел-
ка (16-21,5%), жира (0,1-54%) [13, 14, 15]. 

В двухлетнем возрасте русский осетр до-
стигает товарной массы и подлежит реализации, 
поэтому важно оценить питательные качества 
рыбы различных групп осетровых рыб (табл. 2).

Таблица 2
Химический состав мяса исследуемых 

групп 

Осетровые
Содержание, %

белок жир влага зола

Русский осетр 26,43 ± 
1,68

8,18 
±2,01

64,8 ± 
1,68

0,59 
±0,03

Сибирский осетр 23,75 
±0,49

7,27 
±0,72

68,37 
±0,22

0,61 
±0,04

Русский осетр Χ 
Сибирский осетр

21,65 
±0,32

3,97 
±0,57

73,77 
±0,84

0,61 
±0,04

Сибирский осетр Χ 
Русский осетр

21,94 
±0,21

4,80 
±0,75

72,6 
±0,74

0,66 
±0,09

Количество белка в мясе рыбы - фактор 
постоянный и колеблется в небольших пределах 
(15-20 %) и примерно равен содержанию белка 
в мясе теплокровных животных. Это позволяет 
рассматривать рыбу в первую очередь как цен-
ный белковый пищевой продукт. Пищевая цен-
ность рыбы определяется содержанием белка в 
мышечной ткани. Анализ таблицы 2 показыва-
ет, что группа русского осетра превосходит все 
остальные группы по белку на 2,68 % сибирских 
осетров при незначимых статистических разли-
чиях, на 4,78 % группу гибридов русского осетра 

с сибирским видом при P ≥ 0,95, на 4,49 % ги-
бриды сибирского вида с русским при P ≥ 0,95. 
В свою очередь чистые виды сибирского осетра 
превосходят гибриды сибирского с русским по 
содержанию белка на 1,81 % при P ≥ 0,99 и ги-
бриды русского осетра с сибирским видом на 
2,1 % при P ≥ 0,99. Гибриды сибирского осетра с 
русским превосходят гибриды русского с сибир-
ским на 0,29 % при статистически незначимых 
различиях.

Жир в организме рыб распределяется 
неравномерно, это зависит от вида рыб и их 
физиологических особенностей. Жирность в 
теле рыбы составляет в среднем 0,1-54%. По 
количеству жира лидирует группа чистых видов 
русского осетра, опережая чистые сибирские 
виды на 0,91 % при статистически незначимых 
различиях, гибриды русского с сибирским осе-
тром на 4,21 % при P ≥ 0,95. Сравнивая группы 
русского осетра с гибридами сибирского осетра 
с русским видом можно сделать вывод о том, 
что чистые виды превосходят на 3,38 % при ста-
тистически незначимых различиях. При срав-
нении сибирского осетра с гибридами русского 
осетра с сибирским лидирует сибирский осетр, 
опережающий своих сверстников на 3,3 % при 
P ≥ 0,99. Чистые виды сибирского осетра имеют 
больший процент жира в мясе на 2,47 % при P≥ 
0,95. Гибриды сибирского осетра с русским пре-
вышают показатели гибридов русского с сибир-
ским по количеству жира на 0,83 % при статисти-
чески незначимых различиях.

Содержание воды в теле рыбы в среднем 
46-92 %. Наибольшие показатели влаги наблю-
даются у гибридов русского осетра с сибирским 
видом (73,77 %), что больше, чем у чистых видов 
русского осетра на 8,97 % при P≥ 0,999, чем у чи-
стых видов сибирского осетра на 5,47 %, при P 
≥ 0,999 и чем у гибридов сибирского с русским 
видом на 1,17 % при статистически незначимых 
различиях. Сравнивая чистые виды русского 
осетра и сибирского осетра, можно отметить, 
что наибольший процент содержания влаги у 
группы сибирских видов, превышающих группу 
русских видов на 3,5 % при P ≥ 0,95 и группу ги-
бридов сибирского с русским видами на 4,4 % 
при P ≥ 0,999,которые в свою очередь превос-
ходят чистые виды русского осетра на 7,8 %, при 
P ≥ 0,999. 

По содержанию золы лидирующее место 
занимают гибриды сибирского с русским видом 
(0,66 %), опережая своих сверстников группы 
гибридов русского осетра с сибирским и чистые 
виды сибирского осетра на 0,05 % при стати-
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стически незначимых различиях и чистые виды 
русских осетров на 0,07 % при статистически 
незначимых различиях. Наименьшие значения 
золы среди всех исследуемых групп у русского 
осетра, они уступают группе сибирского осетра 
и гибридам сибирского с русским видами 0,02 
% при недостоверной разнице. Показатели золы 
сибирского осетра и гибридов русского осетра с 
сибирским имеют одинаковые процентные по-
казатели.

Таблица 3 
Показатели коэффициента БВК и Кж ис-

следуемых видов 

Вид

Содержание, % Коэф-
фи-

циент 
БВК,%

Кж, 
%белок влага

Русский осетр 26,43 ± 
1,68

64,8 ± 
1,68 40,78 0,30

Сибирский осетр 23,75 
±0,49

68,37 
±0,22 34,74 0,30

Русский осетр Χ Си-
бирский осетр 

21,65 
±0,32

73,77 
±0,84 29,35 0,18

Сибирский осетр Χ 
Русский осетр 

21,94 
±0,21

72,6 
±0,74 30,21 0,21

Примечание:
БВК- белково-водный коэффициент;
Кж- липидно-белковый коэффициент.

Из данных таблицы 3 следует, что у гибри-
дов сибирского с русским осетром и русского с 
сибирским осетром произошло снижение бел-
ково-водного коэффициента, его значения со-
ставили 29,35 % и 30,21 %. Это характеризует 
мясо, как плотное и суховатое по сравнению с 
образцами из первой и второй групп, у которой 
коэффициент выше, а консистенция -более соч-
ная. Значения липидно-белкового коэффици-
ента мяса гибридов почти в 2 раза выше, чем у 
рыб чистопородных популяций, и как следствие- 
мясо более нежное. Наивысшие показатели по 
коэффициентам БВК наблюдаются у чистопо-
родных русских осетров (40,78 %), наименьшие 
у гибридов русского осетра с сибирским. По по-
казателям Кж лидируют группы русского осетра 
и сибирского осетра (0,30), а наименьшие про-
центные показатели у гибридов русского осетра 
с сибирским видом (0,18).

В результате исследований установлено, 
что двухлетние гибриды осетровых, выращен-
ные в условиях УЗВ, можно отнести к белковым 
рыбам, а русского и сибирского осетра -к высо-
копротеиновым.

Зная химический состав продукта, можно 
вычислить его энергетическую ценность. Энер-

гетическая ценность определяется путем умно-
жения коэффициентов на количество граммов 
жиров, белков и углеводов, содержащихся в 
продуктах, а затем суммированием полученных 
результатов. Вычисленная энергетическая цен-
ность называется теоретической (табл. 4). 

Таблица 4 
Калорийность мяса у исследуемых видов 

осетровых в 1 кг

Вид Калорийность, 
ккал Энергия, Мдж

Русский осетр 1737,61 ± 93,87 7,27 ± 0,39
Сибирский осетр 1388,14 ±136,57 5,81 ±0,57
Русский осетр Χ 

Сибирский осетр 1110,44 ±46,63 4,64 ±0,19

Сибирский осетр 
Χ Русский осетр 1180,0 ±115,9 4,93 ±0,49

Анализ данных таблицы 4 показывает, что 
наиболее калорийным оказалось мясо группы 
чистопородных русских осетров (1737,61 ккал), 
опережая сибирского осетра на 348,6 ккал или 
25,1 % и на 1,46 Мдж или 25,1 % при P ≥ 0,95, ги-
бридные группы русского с сибирским осетром 
на 626,6 ккал или 56,3 % и на 2,63 Мдж или 56,6 
% при P ≥ 0,999 и сибирского с русским на 557,6 
ккал или 47,1 % и на 2,34 Мдж или 47,4 % при P 
≥ 0,99. Наименьшим количеством килокалорий 
обладает гибридная группа русского осетра с 
сибирским (1110,44 ккал), уступая гибридам си-
бирского осетра с русским 69,56 ккал или 6,2% 
при статистически незначимых различиях и 2,34 
Мдж или 47,4% P ≥ 0,99 и чистым видам сибир-
ского осетра 277,4 ккал или 25,0 % и 0,88 Мдж 
или 17,8% при статистически незначимых раз-
личиях.

Обсуждение
Изучая размерно-массовые характери-

стики продукции осетровых при одинаковых 
условиях выдерживания перед убоем, у иссле-
дуемых групп по параметрам массы тела, общей 
и промысловой длины наблюдается превосход-
ство гибридов над родительскими формами на 
достоверные величины. Гибриды сибирского 
осетра с русским видами заняли промежуточ-
ное положение по параметрам общей и про-
мысловой длины, а по живой массе они пре-
восходили родительские формы. По нашему 
мнению, на лидерство гибридов в сравнении с 
чистопородными формами по показателям об-
щей и промысловой длины, массе тела повлиял 
эффект гетерозиса.

Среднее содержание белка в мясе русско-
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го и сибирского осетров соответственно состав-
ляет 26,43 % и 23,75 %. Существенных различий 
в содержании белка у русско-сибирского (21,65 
%) и сибирско-русского (21,94 %) гибридов, вы-
ращенных в УЗВ, не обнаружено. Исследования-
ми доказано, что изучаемые виды разных гено-
типических групп относятся к высокобелковым 
рыбам. 

Данные, полученные в исследовании, 
доказывают, что согласно классификации по 
содержанию липидов в мясе рыб двухлетние 
особи представленных видов русского (8,18 %) 
и сибирского осетра (7,27 %) и гибридов русско-
го с сибирским (3,97 %), сибирского с русским 
(4,8 %), выращенных в условиях УЗВ осетрово-
го хозяйства, могут быть отнесены к категории 
полужирная рыба по сравнению с осетровыми, 
обитающими в естественных условиях обитания 
(содержание липидов 6-9 %).Содержание влаги 
и золы оказалось выше у гибридов русского с си-
бирским 73,77 и 0,61 % и сибирского с русским 
72,6 и 0,66 % соответственно. 

У двухлетнего осетра общее содержание 
воды и жира составляло в среднем 77,73 % и 
было практически одинаковым для всех иссле-
дуемых осетровых, что подтверждает теорию о 
постоянстве этого значения, близкого к 80%.

Технологические и питательные свойства 
рыбы характеризуются плотностью мышечной 
ткани и водоудерживающей способностью, ко-
торые определяются соотношением белок-вода.

Заключение
Доказано, что по размерно-массовым по-

казателям (общая и промысловая длина, масса 
тела) преобладают гибридные группы рыб рус-
ского с сибирским и сибирского с русским вида-
ми, у которых проявился эффект гетерозиса.

Результаты проведенных исследований 
свидетельствуют о том, что состав мяса чистых 
видов и гибридов осетровых в возрасте двух лет 
приобретают оптимальные питательные каче-
ства по основным характеристикам - содержа-
нию белка и жира. Среднее количество белка 
русского и сибирского осетров соответственно 
составляет 26,43 % и 23,75 %. Существенных раз-
личий в содержании белка у русско-сибирского 
(21,65 %) и сибирско-русского (21,94 %) гибри-
дов, выращенных в УЗВ, не обнаружено. По ко-
личеству белка исследуемые рыбы относятся к 
высокобелковым. 

Процентное содержание жира у исследуе-
мых групп разных генотипов позволяет отнести 
их к категории полужирных рыб. Кроме того, по 
показателям коэффициентов (БВК и Кж) мясо ги-

бридов можно охарактеризовать как плотное и 
суховатое в сравнении с чистыми видами, у ко-
торых консистенция мяса более сочная и высо-
кая энергетическая ценность.

С целью наиболее полного использования 
биоло гического различия пород и получения 
гибридов, характеризующихся более высокими 
размерно-массовыми показателями мяса, не-
обходимо провести скрещивание самок русских 
осетров с самцами сибирских. 
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CHEMICAL COMPOSITION AND NUTRITIONAL VALUE OF MEAT OF DIFFERENT GENOTYPES OF STURGEON IN 
INDUSTRIAL PRODUCTION

Basonov O.A., Sudakova A.V.
FSBEI HE “Nizhny Novgorod State Agricultural Academy”

603107, Nizhny Novgorod, Gagarin Ave., 97. 8(831)214-33-49 (ext. 474)
e-mail: prorect-nauch@nnsaa.ru

Key words: sturgeon, hybrids, nutritional value, chemical composition, calorie content.
The paper presents results of studies of n utritional and biological value of sturgeon of different genotypes. Experimental studies were carried out at OOO 

“Mulinskiy fish farm” of Nizhny Novgorod region in 2021. The object of the study was sturgeon of various genotypes (Russian sturgeon, Siberian sturgeon, 
hybrids of Russian sturgeon with Siberian and hybrids of Siberian sturgeon with Russian species). Chemical composition of fish meat in industrial production 
(percentage of moisture, protein, fat and ash) was determined. It was established that the hybrids of Russian sturgeon with Siberian species have the highest 
parametres of commercial (61.1 cm) and total length (76.2 cm), according to the size and mass characteristics of sturgeon at the age of two years, and the 
hybrids of Siberian sturgeon with Russian exceeded all other groups in terms of total body weight (2173 g), therefore, heterotic effect appeared, i.e. the ability 
of hybrids of the first generation to surpass parental forms in viability, fertility and other characteristics. It was shown that under the same conditions of 
keeping and feeding of sturgeons of different genotypes, pure species of Russian sturgeon occupy a predominant position in terms of protein and fat content 
- 26.43% and 8.18%, respectively. As for moisture and ash content, hybrids of Russian with Siberian - 73.77 and 0.61% and Siberian with Russian - 72.6 and 
0.66% are ahead of their peers. Conclusions are drawn about the quality of meat and its value in nutritional aspect. Statistical processing of data from scientific 
and economic studies was carried out according to generally accepted formulae of variation statistics using Microsoft Excel programs.
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