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Работа посвящена исследованию состава полиненасыщенных жирных кислот (ПНЖК) у артемии раз-
ных стадий онтогенеза. Исследовалось содержание ПНЖК в интактных цистах и декапсулированных яйцах 
артемии, а также исследовалось содержание ПНЖК после обогащения цист, декапсулированных яиц, науплий 
артемии многокомпонентным комплексом биологически активных веществ. В состав обогащающего ком-
плекса были включены пробиотики, адаптогены, витамины, аминокислоты и конопляное масло. Целью ис-
следований являлась оценка содержания полиненасыщенных жирных кислот в артемии на разных стадиях он-
тогенеза при обогащении биологически активными веществами. Среди идентифицированного нами перечня 
жирных кислот доминирующими у артемии на всех стадиях онтогенеза являлись полиненасыщенные жирные 
кислоты: линолевая, пальмитолеиновая и олеиновая . Результаты исследований показали, что использование 
обогащающего комплекса многократно повысило содержание полиненасыщенных жирных кислот семейства 
омега -3 и омега – 6. Данные по содержанию Омега - 6 жирных кислот свидетельствовали, что их уровень во 
всех видах биоматериала артемии после обогащения возрос. В наибольшей мере возросло содержание лино-
левой, арахидоновой кислот из семейства Омега – 6 и эйкозапентаеновой, докозагексаеновой, линоленовой 
жирных кислот из семейства Омега-3. Это отмечено прежде всего в науплиях, декапсулированных яйцах и 
цистах артемии. Результаты исследований показали, что обогащение артемии разработанным нами ком-
плексом биологически активных веществ повысило содержание эйкозапентаеновой и докозагексаеновой кис-
лот в цистах, декапсулированных яйцах и науплиях по сравнению с необогащенными интактными цистами и 
декапсулированными яйцами.

Исследования выполнялись при поддержке Программы развития Саратовского государственного универ-
ситета генетики, биотехнологии и инженерии имени Н.И. Вавилова Приоритет - 2030

Введение
Артемия – жаброногое ракообразное, 

обитающее в водной среде повышенной соле-
ности [1-3]. Все виды артемии считаются лучшим 
стартовым кормом для личинок рыб и других 
гидробионтов [4-5]. Цисты артемии в естествен-
ных экосистемах являются объектом интенсив-
ного промысла.

Артемии обладают высокой пищевой 
ценностью и уникальным жирнокислотным со-
ставом, который оказывает стимулирующее 
влияние на рост и выживаемость рыб в раннем 
постэмбриональном онтогенезе [6-8] Питатель-
ная ценность науплий артемии, используемой 
в качестве кормов для аквакультуры, зависит от 
источников питания, факторов среды и химиче-
ского состава [9]. 

При оценке питательной ценности на-
уплий важная роль отводится липидам [10], ко-
торые служат в качестве пластического и энер-
гетического материала у гидробионтов. При-
оритет отдается ненасыщенным жирным кис-
лотам. У большей части животных жирные кис-
лоты ω3 и ω6, в частности линолевая (18:2ω6) 
и α-линоленовая (18:3ω3), из-за генетически 
обусловленного отсутствия ферментов, необхо-
димых для их синтеза [11, 12], являются эссен-
циальными, поскольку поступают только с пи-
щей [13]. У пресноводных рыб эссенциальными 
жирными кислотами являются 18:2n-6 и 18:3n-3 
[14], они должны составлять не менее 1% суточ-
ного рациона. 

Полиненасыщенные жирные кислоты: 
20:4n-6 и 20:5n-3 играют важную роль в метабо-
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лизме рыб и в построении клеточных мембран 
[15, 16]. Из арахидоновой кислоты (20:4) обра-
зуются медиаторы эйкозаноиды, регулирующие 
постэмбриональный онтогенез у рыб [17-20]. 

Учитывая важную роль ненасыщенных 
жирных кислот, мы использовали обогащение 
артемии биологически активными веществами 
и конопляным маслом. 

В состав обогащающего комплекса вклю-
чили пробиотик на основе Bacillus subtilis, ко-
торый продуцирует полиеновые антибиотики, 
адаптоген «Иркутин», витаминно-аминокислот-
ный комплекс Чиктоник, масло конопли, в кото-
ром содержание линолевой жирной кислоты со-
ставляет 50-70%, линоленовой и γ-линоленовой 
от 15% до 25%. 

Цель работы: Оценка содержания полине-
насыщенных жирных кислот в артемии на раз-
ных стадиях онтогенеза при обогащении биоло-
гически активными веществами. 

Материалы и методы исследований
Объектом исследования послужили ци-

сты, декапсулированные яйца и науплии арте-
мий, которые с целью повышения биологиче-
ской ценности обрабатывали комплексом био-
логически активных веществ, в состав которого 
входили: пробиотик «Ветом 1.1.» на базе Bacillus 
subtilis, адаптоген «Иркутин» витаминно-амино-
кислотный препарат «Чиктоник», конопляное 
масло. 

Для обогащения цист или декапсулиро-
ванных яиц артемии на 1 кг биоматериала ис-
пользовали следующий состав: 1 г пробиотика 
+ 40 мг адаптогена + 1мл витаминно-аминокис-
лотного препарата +1 мл конопляного масла, 
которые разводили в 100 мл воды и полученной 
мелкодисперсной суспензией из пульверизато-
ра опрыскивали цисты или декапсулированные 
яйца артемии, рассыпанные монослоем, кото-
рые затем высушивали при комнатной темпера-
туре. 

При обогащении науплий артемии ис-
пользовали тот же компонентный состав обога-
щающего комплекса, но обогащение проводили 
дважды в процессе культивирования. Первое 
обогащение проводили после 12 часов инкуба-
ции. Рецептура обогащающего комплекса, вно-
симого в культуральную среду, включала: 0,1 
г/л пробиотика, 0,005 г/л адаптогена, 0,1 мл/л 
витаминно-аминокислотного препарата. Второе 
обогащение проводили по истечении 24 часов 
инкубации, рецептура второго этапа обогаще-
ния включала: 1 г/л пробиотика, 5 мг/л адапто-
гена, 1мл/л витаминно-аминокислотного препа-

рата, 0.5мл/л конопляного масла. 
Для анализа аминокислотного состава 

были отобраны обогащенные и интактные ци-
сты, обогащенные и интактные декапсулиро-
ванные яйца артемий, обогащенные науплии 
артемии.

Анализ жирнокислотного состава иссле-
дуемого биоматериала проводили с использо-
ванием Аппаратно-программного комплекса 
для медицинских исследований на базе хро-
матографа «Хроматэк-Кристалл 5000.1», плаз-
менно-ионизацонного детектора в соответствии 
ГОСТ 31663-2012 и ГОСТ 31665-2012 п.5 

Исследования проводили на базе серти-
фицированной учебно-научно-испытательной 
лаборатории по определению качества пище-
вой и сельскохозяйственной продукции ФГБОУ 
ВО «Саратовский ГАУ им. Н.И. Вавилова».

Результаты исследований
При изучении жирнокислотного состава 

артемии (цист, декапсулированных яиц и на-
уплий) мы свое внимание в первую очередь 
акцентировали на содержании Омега-3 и Омега 
– 6 жирных кислот, которые были обнаружены 
в артемии разных этапов онтогенеза. В состав 
Омега – 3 вошли такие кислоты, как линолено-
вая, докозагексаеновая и эйкозапентаеновая, в 
состав Омега – 6: линолевая, гамма-линолевая, 
трикозановая, арахидоновая.

Линолевая кислота. Цисты, обогащенные 
биологически активными веществами, содержа-
ли 16,1% линолевой кислоты. Интактные цисты 
содержали линолевой кислоты 4,1%, что было в 
3,9 раза меньше. 

В обогащенных декапсулированных яй-
цах содержание линолевой кислоты составляло 
36,1%, что было в 7,8 раза больше, чем в ин-
тактных декапсулированных яйцах. Содержание 
линолевой кислоты в обогащенных науплиях со-
ставило 25,5%. 

Обогащенные декапсулированные яйца 
содержали больше линолевой кислоты в 2,2 
раза, чем обогащенные цисты. Содержание ли-
нолевой кислоты в обогащенных науплиях было 
больше, чем в обогащенных цистах в 1,5 раза, 
но меньше по сравнению с обогащенными де-
капсулированными яйцами на 41,6% (рис. 1).

Гамма-линолевая кислота. Наибольшее 
содержание гамма-линолевой кислоты отмече-
но в обогащенных науплиях, где оно составля-
ло 1,3% (табл. 1). Содержание гамма-линолевой 
кислоты в обогащенных цистах артемии было 
выше по сравнению с интактными цистами в 7 
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раз. Отмечено увеличение гамма-линолевой 
кислоты в обогащенных декапсулированных яй-
цах по отношению к интактным яйцам. Разница 
составила 40%. Содержание гамма-линолевой 
кислоты в обогащенных науплиях было больше, 
чем в обогащенных цистах и декапсулирован-
ных яйцах в 1,9 раза.

Таблица 1
Содержание гамма- линолевой кислоты

Показатели С18:3n6 гамма-лино-
левая кислота, %

Обогащенные цисты 0,7±0,17
Интактные цисты Менее 0,1

Обогащенны декапсулированные 
яйца 0,7±0,34

Интактные декапсулированные 
яйца 0,5±0,13

Обогащенные науплии 1,3±0,55

Суммарное содержание кислот, вошед-
ших в состав Омега – 6, приведено на рисунке 2.

Арахидоновая кислота — незаменимая 
кислота, необходимая для функционирования 
и роста организма. Содержание арахидоновой 
кислоты в артемии на фоне обогащения коле-
балось в пределах 0,2 – 0,4% в обогащенных 
цистах, науплиях и декапсулированных яйцах. В 

интактных цистах и интактных декапсулирован-
ных яйцах арахидоновой кислоты было менее 
0,1%. 

Анализируя данные по содержанию Оме-
га - 6 жирных кислот, следует отметить, что их 
уровень во всех видах биоматериала артемии 
после обогащения возрос. 

Жирные кислоты типа n-3 и n-6 относятся 
к незаменимым факторам питания и должны 
обязательно присутствовать в пище. Полинена-
сыщенные жирные кислоты (ПНЖК) n-6 ряда яв-
ляются предшественниками эйкозаноидов. 

Полиненасыщенные жирные кислоты n-3 
служат физиологическими активаторами сер-
дечно-сосудистой системы. Дисбаланс в соотно-
шении незаменимых жирных кислот, безуслов-
но, является одной из главных причин снижения 
скорости роста молоди, ухудшения физиологи-
ческого состояния, жизнестойкости, адаптаци-
онных возможностей.

Из полиненасыщенных жирных кислот в 
состав семейства Омега – 3 вошли следующие 
кислоты: линоленовая, докозагексаеновая, эй-
козапентаеновая . Суммарное значение Омега 
– 3 жирных кислот приведено на рисунке 3.

Содержание линоленовой кислоты коле-
балось в пределах 0,2-0,4%. Уровень линоле-
новой кислоты в обогащенных цистах, обога-

Рис. 1 – Содержание линолевой кислоты, % 

Рис. 2 – Суммарные значения содержания жирных кислот, в составе Омега 6, %.
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щенных декапсулированных яйцах, интактных 
декапсулированных яйцах был одинаковым и 
составлял 0,2%. Менее 0,1% линоленовой кис-
лоты было отмечено у интактных цист. У обога-
щенных науплий этот показатель был больше в 
2 раза по сравнению с обогащенными цистами, 
обогащенными декапсулированными яйцами и 
интактными декапсулированными яйцами, и со-
ставил 0,4%. 

Эйкозапентаеновая кислота. Использо-
вание науплий артемии в качестве стартовых 
кормов повышает выживаемость личинок рыб 
за счет эйкозапентаеновой кислоты. Эйкоза-
пентаеновая кислота является антиоксидантом 
и защищает организм от вредного воздействия 
свободнорадикальных процессов. Кроме того, 
эйкозапентаеновая кислота (ЭПК) и докозагек-
саеновая кислота (ДГК) необходимы для купи-
рования воспалительных процессов. В рыбе эй-
козапентаеновой и докозагексаеновой кислоты 
содержатся в составе фосфолипидов клеточных 
мембран. 

Содержание ЭПК у артемии находилось 
в пределах 0,43-7,14% (рис. 4). В обогащенных: 
цистах, декапсулированных яйцах и науплиях от-
мечалось повышенное содержание ЭПК - 6,27%, 

- 7,14%, - 6,87% соответственно по сравнению с 
интактными формами. 

Содержание ЭПК в обогащенных цистах 
было больше, чем в интактных в 14,6 раза. Этот 
показатель в обогащенных декапсулированных 
яйцах был выше по сравнению с интактными де-
капсулированными яйцами в 11 раз. 

Содержание ЭПК в обогащенных цистах 
составляло 7,14% (рис. 4), в обогащенных на-
уплиях было выше на 9,6% по сравнению с обо-
гащенными цистами. Разница в содержании 
ЭПК между интактными цистами и интактными 
декапсулированными яйцами составила 33,8%.

Докозагексаеновая кислота по степени 
важности для организма занимает лидирующую 
позицию, она предупреждает развитие сердеч-
но-сосудистых заболеваний, стимулирует обмен 
веществ, регулирует эмоциональный фон. Ско-
рость линейно-весового роста рыб на ранних 
этапах постэмбрионального онтогенеза зависит 
от содержания докозагексаеновой кислоты [23]. 

По результатам наших исследований ДГК 
у артемии находилась в пределах 0,4-0,7%. Ко-
личество докозагексаеновой кислоты в обога-
щенных цистах составляло 0,7%, в необогащен-
ных цистах - менее 0,1%. В обогащенных декап-

Рис. 3 – Суммарное содержание кислот семейства Омега – 3, % 

Рис. 4 - Содержание эйкозапентаеновой кислоты, % 
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сулированных яйцах этот показатель был выше 
на 33,3% по сравнению с необогащенными де-
капсулированными яйцами. 

Содержание ДГК в обогащенных науплиях 
было меньше по сравнению с обогащенными 
цистами и с обогащенными декапсулированны-
ми яйцами на 40% и 20% соответственно. ДГК в 
интактных цистах было менее 0,1%. Этот же по-
казатель в интактных декапсулированных яйцах 
был ниже по сравнению с обогащенными ци-
стами и декапсулированными яйцами, а также 
обогащенными науплиями на 75%, 50% и 25% 
соответственно.

Таким образом, на основании проведен-
ных исследований мы можем заключить, про-
цесс обогащения существенно повысил содер-
жание эйкозапентаеновой и докозагексаеновой 
кислот в цистах, декапсулированных яйцах и на-
уплиях по сравнению с интактными цистами и 
декапсулированными яйцами.

Обсуждение
Содержание жирных кислот у артемии по 

мере роста и развития возрастает от 490-704 
мг/г в цистах до 602-854 мг/г у науплий. Недо-
статочное содержание в организме полинена-
сыщенных жирных кислот тормозит рост, раз-
витие, вызывает бесплодие и некроз внешних 
покровов и др.

Потребности организма рыб в тех или 
иных жирных кислотах сильно варьируют на 
разных этапах онтогенеза и в зависимости от 
факторов среды [17, 19]. 

При анализе жирнокислотного состава 
установлено, что наибольшим колебаниям была 
подвержена линолевая кислота. Содержание 
линолевой кислоты в артемии на разных этапах 
онтогенеза артемии и в процессе обогащения 
варьировало в пределах от 4,1% до 36,1%. Со-
держание гамма-линолевой кислоты у артемии 
колебалось в пределах от 0,1% до 1,3%.

Анализируя данные по содержанию Оме-
га - 6 жирных кислот, следует отметить, что их 
уровень во всех видах биоматериала артемии 
после обогащения возрос. 

Линоленовая кислота в организме преоб-
разуется в длинноцепочечные омега-3 кислоты: 
эйкозапентаеновую и докозагексаеновую, ее со-
дерджание 

колебалось в пределах 0,2-0,4%. Выжива-
емость рыб повышается за счет эйкозапентаено-
вой кислоты (ЭПК). Содержание ЭПК у артемии 
находилось в пределах 0,43-7,14%, а ДГК у арте-
мии колебалось в пределах 0,4-0,7%.

Таким образом, на основании проведен-

ных исследований мы продемонстрировали, 
что обогащение разработанным нами комплек-
сом биологически активных веществ повысило 
содержание эйкозапентаеновой и докозагек-
саеновой кислот в цистах, декапсулированных 
яйцах и науплиях, по сравнению с необогащен-
ными интактными цистами и декапсулирован-
ными яйцами.

Заключение
Среди идентифицированного нами переч-

ня жирных кислот доминирующими у артемии 
на всех стадиях онтогенеза являлись полинена-
сыщенные жирные кислоты: линолевая, паль-
митолеиновая и олеиновая . 

Необходимо также отметить, что обо-
гащение артемии разных стадий жизненного 
цикла комплексом биологически активных ве-
ществ значительно повысило содержание таких 
эссенциальных жирных кислот, как Омега-3 - эй-
козапентаеновая, докозагексаеновая, линоле-
новая жирные кислоты и Омега - 6 - линолевая 
и арахидоновая кислоты в науплиях, декапсули-
рованных яйцах и цистах артеми, существенно 
повысив их биологическую и пищевую ценность 
при использовании в качестве стартовых кор-
мов для рыб. 
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FATTY ACID COMPOSITION OF ARTEMIA WHEN ENRICHED WITH BIOLOGICALLY ACTIVE SUBSTANCES

Romanova E.M., Shlenkina T.M., Romanov V.V., Fazilov E.B.
Federal State Budgetary Educational Institution of Higher Education Ulyanovsk State Agrarian University

432017, Ulyanovsk, Novyi Venets boulevard, 1, phone: 8(8422) 55-95-38, e-mail: vvr-emr@yandex.ru

Keywords: Aquaculture, live starter feed, Artemia, enrichment, fatty acid composition
The work is devoted to the study of the composition of polyunsaturated fatty acids (PUFAs) of Artemia at different stages of ontogenesis. The content 

of PUFAs in intact cysts and decapsulated Artemia eggs was studied, in addition, the content of PUFAs after enrichment of cysts, decapsulated eggs and 
Artemia nauplii with a multicomponent complex of biologically active substances was analyzed. The composition of the enriching complex included probiotics, 
adaptogens, vitamins, amino acids and hemp oil. The aim of the research was to assess the content of polyunsaturated fatty acids in Artemia at different 
stages of ontogenesis in case of enriching with biologically active substances. Among our identified list of fatty acids, the following polyunsaturated fatty 
acids were dominant in Artemia at all stages of ontogenesis: linoleic, palmitoleic and oleic acids. The results of the research showed that application of the 
enriching complex greatly increased the content of polyunsaturated fatty acids of omega-3 and omega-6 families. Data on the content of Omega-6 fatty 
acids indicated that their level in Artemia biomaterial of all types increased after enrichment. The content of linoleic, arachidonic acids from Omega-6 family 
and eicosapentaenoic, docosahexaenoic, linolenic fatty acids from the Omega-3 family grew up to the greatest extent. This is noted primarily in nauplii, 
decapsulated eggs and Artemia cysts. The research results showed that the enrichment of Artemia with our complex of biologically active substances increased 
the content of eicosapentaenoic and docosahexaenoic acids in cysts, decapsulated eggs and nauplii, compared to unenriched intact cysts and decapsulated 
eggs.
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