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Аннотация. Исследовано влияние экстракта виноградной косточки (ЭВК), содержащего 95 % проантоциани-
динов, на физиологическое состояние стерляди, выращенной в условиях установок замкнутого водоснабже-
ния. Дополнительно анализируются изменения антиоксидантной активности комбикорма с введением ЭВК  
(в сухом и растворенном в воде виде) спустя 1, 3 и 24 ч. Результаты демонстрируют, что наибольшее суммар-
ное количество водорастворимых антиоксидантов (СКВА) наблюдается в российском комбикорме с введени-
ем водного раствора ЭВК (95 % проантоцианидинов). Введение 50 мг ЭВК на 1 кг комбикорма в течение  
63 дней способствует изменениям в биохимических показателях крови и СКВА органов опытной группы 
стерляди. Увеличивается количество водорастворимых антиоксидантов в печени на 25 % (р ≤ 0,05) по сравне-
нию с контрольной группой. Наблюдается тенденция к повышению уровня общего белка (0,05 ≤ p ≤ 0,1), уве-
личение уровня альбуминов на 36,47 % (р ≤ 0,01) и активности фермента щелочной фосфатазы на 25,45 %  
(p ≤ 0,01) в сыворотке крови. Также отмечается достоверное снижение уровня глюкозы в опытной группе 
60,22 % (р ≤ 0,01). Анализ показывает, что химический и минеральный состав мяса в обеих группах не имеет 
достоверных различий (р ≥ 0,1). Предполагается, что у стерляди опытной группы интенсифицируется метабо-
лизм и снижаются окислительные процессы в печени. На основании полученных данных рекомендуется ис-
пользовать ЭВК, содержащий 95 % проантоцианидинов, в дозировке 50 мг/кг комбикорма в качестве добавки 
в комбикорм для молоди стерляди в целях профилактики окислительного стресса и стимуляции обменных 
процессов в организме.  
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Abstract. The effect of grape seed extract (GSE), containing 95% proanthocyanidins, on the physiological state  
of sterlet grown in conditions of closed water supply system is investigated. Additionally, the changes in the antioxi-
dant activity of compound feed with the introduction of GSE (in dry and water-dissolved) after 1, 3 and 24 hours are 
analyzed. It is established that the greatest total amount of water-soluble antioxidants (TAWSA) is observed in the 
Russian compound feed with introduction of water solution of GSE (95% proanthocyanidins). The introduction of  
50 mg of GSE per 1 kg of compound feed for 63 days promotes changes in the biochemical parameters of blood and 
organs of the experimental sterlet group. The total amount of water-soluble antioxidants in the liver increases by 25% 
(p < 0.05) compared to the control group. There is a tendency to increase the level of total protein (0.05 ≤ p ≤ 0.1), in-
crease in albumin level by 36.47% (p ≤ 0.01) and the alkaline phosphatase enzyme activity by 25.45% (p ≤ 0.01) in 
serum. There is also a significant decrease in glucose levels in the experimental group of 60.22% (p < 0.01). There are 
no differences in the chemical and mineral composition of meat (p ≥ 0.1). It is assumed that in sterlet of the experi-
mental group metabolism is intensified and oxidative processes in the liver are reduced. It is proposed to use GSE con-
taining 95% proanthocyanidins in a dosage of 50 mg/kg as an additive in compound feed for juvenile sterlet to prevent 
oxidative stress and stimulate metabolic processes in the body.  
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Введение 
Стерлядь Acipenser ruthenus является высоко-

ценным объектом аквакультуры, мясо и икра стер-
ляди отличаются питательностью и своими органо-
лептическими свойствами. К лимитирующим фак-
торам, которые поспособствовали сокращению дан-
ного представителя осетровых, относятся интенсив-
ный и незаконный вылов, загрязнение рек сельско-
хозяйственными, промышленными и бытовыми 
стоками, перекрытие рек плотинами ГЭС [1, 2]. 

Разведение рыб в условиях установок замкну-
того водоснабжения (УЗВ) является перспектив-
ным методом сохранения и разведения ценных 
пород осетровых. Установка замкнутого водо-
снабжения представляет собой закрытую систему, 
которая легко контролируется. Однако она имеет 
ряд недостатков, связанных с изолированным ха-
рактером системы. Изолированность системы при-
водит к ограничению движения рыбы, применению 
не свойственных рыбе кормов, органическому за-
грязнению воды, перепадам концентрации кисло-
рода (известно, что стерлядь весьма чувствительна 
к загрязнению воды и содержанию в ней кислоро-
да). Также рыба подвергается воздействию различ-

ных рыбоводных манипуляций, что может вызы-
вать стресс [2–4].  

Постоянное воздействие стресс-факторов может 
привести к истощению организма и окислительному 
стрессу, широко распространенному в животновод-
стве и аквакультуре [5]. Окислительный стресс – это 
состояние, при котором возникает дисбаланс между 
выработкой и инактивацией активных форм кисло-
рода в организме. Их избыток запускает самопод-
держивающиеся цепные реакции, вызывающие 
окислительные повреждения некоторых молекул, 
разрывы нитей ДНК и повреждения структуры бел-
ков. Также избыток активных форм кислорода вы-
зывает перекисное окисление липидов клеточных 
мембран. В совокупности стресс может привести  
к ослаблению общей резистентности организма ры-
бы, что на практике выражается в высокой подвер-
женности рыб заболеваниям, снижении темпов ро-
ста и репродуктивного потенциала [4, 6–8].  

Кроме того, в осетроводстве становится все бо-
лее важным использование новых профилактиче-
ских подходов для улучшения врожденной защиты 
рыб и устойчивости к болезням, т. к. использова-
ние ветеринарных препаратов в аквакультуре име-
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а ет ряд побочных эффектов, а в некоторых случаях 
и ограниченную эффективность. Альтернативными 
решениями являются использование натуральных 
продуктов, например растительных экстрактов, 
поскольку они обладают широким спектром по-
лезных свойств и являются экологически чистой 
продукцией [4, 9, 10].  

Виноград Vitis vinifera занимает ведущую пози-
цию среди популярных плодовых культур. Ежегод-
но производится примерно 75 млн т винограда [11]. 
При производстве вина остается большое количе-
ство отходов в виде виноградной кожуры и косто-
чек, которые содержат полифенолы и имеют потен-
циал для экономической переработки и использова-
ния [12, 13].  

Виноградные косточки представляют собой 
сложную матрицу, содержащую примерно 40 % 
клетчатки, 16 % масла, 11 % белков и 7 % сложных 
фенолов, включая танины (гидролизуемые и кон-
денсированные), в дополнение к сахарам, мине-
ральным солям и другим веществам [14]. Экстракт 
виноградной косточки (ЭВК) содержит фенольные 
соединения в концентрациях, доля которых состав-
ляет от 50 до 90 % экстракта. Основными феноль-
ными соединениями являются проантоцианидины, 
их мономеры и сложные эфиры галловой кислоты. 
Косточки Vitis vinifera содержат преимущественно 
проантоцианидины В-типа со степенью полимери-
зации 2–12, состоящие из мономеров катехина  
и эпикатехина. Биологическая активность проанто-
цианидинов обусловлена наличием фенольной 
группы, и от числа этих групп зависят физико-
химические свойства данного соединения. Про-
антоцианидины способны связывать белки, образо-
вывать комплексы с металлами, обладают антиок-
сидантной активностью [15–17].   

По большей части проантоцианидины ЭВК из-
вестны своими антиоксидантными свойствами. Они 
способны эффективно инактивировать гидроксил-
радикал и супероксид-анион, защищая организм от 
окислительного стресса, молекулярных и клеточных 
повреждений [16, 18]. Антиоксидантная активность 
ЭВК зависит от различных факторов, таких как хи-
мический состав экстракта и условия нагревания, 
включая температуру и время [17, 19]. В исследова-
нии in vitro, посвященном изучению антиокси-
дантных свойств комбикормов для осетровых рыб, 
было установлено, что добавление в корм водного 
раствора ЭВК (95 % проантоцианидинов) повыша-
ет антиоксидантную активность комбикорма на 
42,13 % [20].  

Известно, что ЭВК может оказывать противовос-
палительный, противоаллергический, противомик-
робный и иммуномодулирующий эффекты [16, 21]. 
В последние годы наблюдается растущий интерес  
к потенциальному использованию ЭВК у гидробио-
нтов [22]. Существует ряд работ, где оценивается 

влияние экстракта на рыб. Например, у радужной 
форели Oncorhynchus mykiss улучшались параметры 
роста, а гистологическое исследование кожи рыб 
показало более высокую толщину эпидермиса [23]; 
повышалась экспрессия генов, связанных с антиок-
сидантными ферментами [11]. Кормление экстрак-
том обыкновенного карпа Cyprinus carpio улучши-
ло показатели роста, иммунные реакции, устойчи-
вость к заболеваниям, которые вызваны Aeromonas 
hydrophila [24]. Результаты другого исследования 
показали, что включение ЭВК в разных дозах в ра-
цион карпа оказывало положительное воздействие 
на показатели роста, уровни биохимических показа-
телей сыворотки крови, содержание белка в филе  
и антиоксидантную способность печени [25]. Пока-
затели роста золотых рыбок Carassius auratus были 
улучшены при добавлении в рацион экстракта вино-
градной косточки, что было связано с повышением 
активности антиоксидантных ферментов в печени, 
увеличением активности лизоцима слизистых обо-
лочек кожи и общего содержания белка в слизистых 
оболочках кожи [22]. Проантоцианидины вино- 
градной косточки в рационе гибридного осетра 
(Acipenser baerii ♀ × A. schrenckii ♂), помимо увели-
чения роста, повысили неспецифический иммуни-
тет, антиоксидантную активность, активность пи-
щеварительных ферментов, улучшились биохими-
ческие показатели печени и разнообразие кишечной 
микробиоты [9]. 

Экстракт виноградной косточки является пер-
спективным натуральным продуктом, который мо-
жет использоваться для улучшения здоровья осет-
ровых рыб в УЗВ, в том числе стерляди. Таким об-
разом, цель работы – изучить действие ЭВК, со-
держащего 95 % проантоцианидинов, на физиоло-
гическое состояние стерляди в условиях УЗВ и оп-
ределить изменения суммарного количества водо-
растворимых антиоксидантов в комбикорме при 
добавлении ЭВК с течением времени. 

 
Материалы и методы 
Исследования по изучению влияния ЭВК (95 % 

проантоцианидинов на физиологическое состояние 
стерляди были проведены в контролируемых усло-
виях (УЗВ) на базе Федерального исследователь-
ского центра животноводства – ВИЖ имени акаде-
мика Л. К. Эрнста.  

Годовики стерляди (n = 136) были распределены 
на две группы по 68 особей в каждой. Продолжи-
тельность опыта составила 63 дня. Согласно схеме 
опыта (табл. 1) контрольная группа получала полно-
рационный комбикорм для осетровых рыб россий-
ского производства, а опытной группе в состав пол-
норационного комбикорма добавляли 50 мг/кг ЭВК; 
отбор проб проводили по окончании опыта в утрен-
нее время в каждой группе (N = 10, n = 5).  
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Таблица 1 

Table 1 

Схема проведения исследований 

Research scheme 

Группа Количество особей Условия кормления 

Контрольная 68 Полнорационный комбикорм (ПК) 

Опытная 68 ПК + 50 мг/кг/кк ЭВК (95 % проантоцианидинов) 

 
Осетровые рыбы обеих групп содержались в оди-

наковых условиях. Температурный режим составлял 
21–22 ºС, кислородный 10–11 мг/л. 

Биохимические исследования сыворотки крови 
проводили в отделе физиологии и биохимии сель-
скохозяйственных животных на автоматическом 
биохимическом анализаторе Erba Mannheim auto- 
matic XL-640 (Lachema s.r.o., Чехия) с определением:  

– аланинаминотрансферазы (АЛТ) УФ-кине- 
тическим методом без пиридоксальфосфата, IFCC;  

– аспартатаминотрансферазы (АСТ) УФ-кине- 
тическим методом без пиридоксальфосфата, IFCC;  

– щелочной фосфатазы (ЩФ) – IFCC АМ буфер; 
– общего белка биуретовым методом;  
– альбумина – методом БКЗ;  
– креатинина – кинетическим методом Яффе;  
– билирубина – количественное определение ме-

тодом Walters и Gerarde. 
Лабораторное исследование химического и ми-

нерального состава мяса проводилось в лаборато-
рии химико-аналитических исследований в живот-
новодстве. Образцы высушивали при температуре 
60–70 °С до постоянной массы и определяли пер-
воначальную влагу; для определения гигроскопи-
ческой – при 100–105 °С (ГОСТ Р 54951–2012; 
ГОСТ 31640–2012). В пробах образцов в воздушно-
сухом состоянии определяли содержание сырой 
золы сжиганием навески в муфельной печи при 
температуре 600–700 °С (ГОСТ 32933–2014); обще-
го азота – методом Къельдаля (ГОСТ 13496.4–2019); 
содержание сырого протеина – путем умножения 
процентного содержания азота на коэффициент 
6,25; сырого жира – экстрагированием серным эфи-
ром в аппарате Сокслета по методу С. В. Рушков-
ского (ГОСТ 32905–2014); сырой клетчатки – кипя-
чением в слабых растворах кислот и щелочей по 
методу Геннеберга и Штомана (ГОСТ 31675–2012); 
безазотистых экстрактивных веществ – расчетным 
путем, по разности между количеством органиче-
ского вещества и содержанием в нем сырых проте-
ина, жира, клетчатки, золы и гигровлаги; кальция – 
комплексным методом, кипячением в растворе 

соляной кислоты и дальнейшим титрованием рас-
твора трилоном Б (ГОСТ 32904–2014); фосфора – 
колориметрическим методом (по Фиске – Суббо-
роу) (ГОСТ Р 51420–99).  

Антиоксидантную активность печени, сердца  
и мышц оценивали путем измерения суммарного 
количества водорастворимых антиоксидантов 
(СКВА) амперометрическим методом с помощью 
прибора ЦветЯуза-01-АА в диапазоне от 0,2 до  
4 000 мг галловой кислоты. Массовую концентра-
цию водорастворимых антиоксидантов вычисляли 
по градуировочной кривой зависимости выходного 
сигнала от концентрации галловой кислоты. 

В лаборатории фундаментальных основ пита-
ния сельскохозяйственных животных и рыб был 
поставлен эксперимент, направленный на изучение 
влияния ЭВК (95 % проантоцианидинов) на анти-
оксидантную активность комбикорма, с целью 
определить оптимальный метод введения ЭВК  
в комбикорм и отследить динамику его антиокси-
дантных свойств с течением времени. В ходе экс-
перимента ЭВК в двух формах – сухой и водный 
раствор – добавляли в комбикорм в количестве  
50 мг/кг комбикорма. Далее комбикорм с ЭВК вы-
держивали в дистиллированной воде в течение  
1, 3 и 24 ч. Затем воду фильтровали и измеряли 
СКВА в полученном растворе. 

Полученные в опыте данные обработаны био-
метрически посредством программ STATISTICA 
(version 12) и Microsoft Excel 2019. Вычисление 
уровня значимости (р) проводилось с помощью  
U-критерия Манна – Уитни. Результаты иссле- 
дований считали достоверными при р < 0,01  
и р < 0,05; при р < 0,1 до р > 0,05 – тенденция  
к достоверности полученных данных; при р > 0,1 
разницу считали недостоверной. 

 
Результаты и обсуждение 
Данные о содержании СКВА в опытных образ-

цах комбикорма (через 1, 3 и 24 ч) представлены на 
рис. 1.  
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Рис. 1. СКВА в образцах  
 

Fig. 1. TAWSA in samples 
 

Наибольшее количество водорастворимых анти-
оксидантов во всех временных точках (1, 3 и 24 ч) 
было зарегистрировано в комбикорме с добавлени-
ем водного ЭВК (ПК + ЭВКвод): 0,356, 0,394  
и 0,928 мг/г соответственно. Эти значения на 0,08, 
0,03 и 0,15 мг/г выше, чем при использовании су-
хого экстракта (ПК + ЭВКсух). Более высокая анти-
оксидантная активность при водном нанесении 
экстракта на комбикорм может быть объяснена 
более равномерным распределением раствора ЭВК 
по всей поверхности гранул. Следует отметить, что 
удержание водорастворимых антиоксидантов было 

выше в первые 3 часа по сравнению с последую-
щим периодом. С течением времени комбикорм 
набухает, что приводит к повышению растворимо-
сти и отдаче водорастворимых антиоксидантов во 
внешнюю среду. 

Дополнительный ввод 95 % проантоцианидинов 
из ЭВК способствовал повышению СКВА в россий-
ском комбикорме для осетровых рыб. 

Влияние применения 95 % проантоцианидинов 
ЭВК на СКВА на различные ткани стерляди пред-
ставлено на рис. 2.  

 

 
 

Рис. 2. СКВА органов стерляди (Median, n = 5): *p ≤ 0,05 
 

Fig. 2. TAWSA in sterlet organs (Median, n = 5): *p ≤ 0.05 
 
 

 1 ч  3 ч  24 ч 

ПК + ЭВКсух ПК + ЭВКвод ПК
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Количество антиоксидантов в печени увеличи-
валось у опытной группы на 25 % в сравнении  
с контрольной (р ≤ 0,05). 

Полимерные танины виноградных косточек 
снижают перекисное окисление так же эффективно, 
как витамин Е [2]. Печень метаболизирует различ-
ные соединения, которые могут образовывать сво-
бодные радикалы, повреждающие клетки печени. 
Антиоксиданты способны их нейтрализовать, под-

держивая окислительно-восстановительный баланс 
в печени [26, 27]. 

Физиологическое состояние рыб можно опре-
делить по показателям крови, поскольку это ла-
бильная ткань, которая быстро реагирует на изме-
нения окружающей среды и качество корма [1].  
В табл. 2 представлены показатели крови стерляди 
на конец опыта у двух групп.  

Таблица 2 

Table 2 

Биохимические показатели крови стерляди (Median, n = 5) 

Biochemical parameters of sterlet blood (Median, n = 5) 

Показатель 
Группа 

Контрольная Опытная 
Белок общий, г/л 21,2 25,2* 
Альбумины, г/л 8,5 11,6** 
Глобулины, г/л 12,5 14,3 
Альбуминглобулиновый коэффициент  0,70 0,78* 
Креатинин, мкмоль/л  20,12 16,1 
Глюкоза, ммоль/л  3,67 1,46** 
Билирубин общий, мкмоль/л 0,47 0,38 
Триглицериды, ммоль/л 4,71 5,24 
Холестерин, ммоль/л 1,69 2,14 
АЛТ, МЕ/л 4,1 6,3 
АСТ, МЕ/л 244,8 276,3 
ACТ / AЛТ 54 56,39 
ЩФ, МЕ/л 55 69** 

 
* 0,05 ≤ p ≤0,1; ** р ≤ 0,01. 
 

Содержание белка в сыворотке крови является 
значимым показателем состояния рыб, интенсивно-
сти питания и обменных процессов [28]. В ходе экс-
перимента было установлено, что количество обще-
го белка в сыворотке крови опытной группы рыб 
выше, чем в контрольной, на 18,87 % (0,05 ≤ p ≤ 0,1). 
Увеличение общего белка также отмечают в ис-
следовании на обыкновенном карпе [24]. 

Альбумины играют важную роль в адаптации  
и жизнестойкости организма. Они помогают транс-
портировать метаболиты, такие как жирные кисло-
ты, гормоны и билирубин, регулируют коллоидно-
осмотическое давление крови и процессы осморегу-
ляции, а также фильтруют жидкости в тканях орга-
низма [29, 30]. Количество альбуминов в крови 
опытной группы выше контрольной на 36,47 %  
(р ≤ 0,01).  

Уровень глюкозы в крови поддерживается на от-
носительно постоянном уровне, но может повы-
шаться или понижаться в ответ на различные внеш-
ние воздействия. Повышение уровня глюкозы в кро-
ви может быть вызвано интенсивным распадом гли-
когена печени или относительно небольшим исполь-
зованием глюкозы тканями. Часто стресс вызывает 
относительную гипергликемию различной степени  

и продолжительности. Гипогликемия может быть 
вызвана исчерпанием запасов гликогена печени или 
интенсивным использованием глюкозы тканями ор-
ганизма [31]. По некоторым данным [29], глюкоза  
в крови стерляди находится в диапазоне 2–4 мМ/л.  
В исследовании произошло снижение концентрации 
глюкозы в опытной группе на 60,22 % (р ≤ 0,01),  
и, следовательно, она была чуть ниже диапазона, 
указанного выше. В научной литературе неодно-
кратно описано, что ЭВК способен понижать уро-
вень глюкозы [11, 25, 22]. Хотя точный механизм 
снижения глюкозы у рыб неизвестен, исследования 
показывают, что он может быть связан с модуляцией 
функций β-клеток поджелудочной железы и метабо-
лизмом глюкозы в печени [22].  

Щелочная фосфатаза – видоспецифичный фер-
мент, который участвует в расщеплении фосфорор-
ганических соединений. Ее уровень в крови может 
повышаться не только из-за разрушения клеток, но 
и за счет нейрогенной или хронической активации 
синтеза фермента [29]. В ходе исследования было 
обнаружено, что в опытной группе концентрация 
ЩФ повысилась на 25,45 % (p ≤ 0,01). Это противо-
речит результатам других исследований, в которых 
при скармливании экстракта активность ЩФ либо 
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а понижалась [9, 22], либо не менялась [11]. Однако 
следует отметить, что повышение концентрации 
ЩФ может быть вызвано не только действием экс-
тракта, но и другими факторами. Известно, что неко-
торые физиологические состояния, такие как заболе-
вания печени и скелета, приводят к появлению  
в крови большого количества ЩФ [32], поэтому для 

более точных выводов необходимо провести допол-
нительные исследования. 

На рис. 3, 4 представлен химический и мине-
ральный состав мяса стерляди. Достоверных разли-
чий между контрольной и опытной группами не об-
наружено, и в целом химический состав мяса у обе-
их групп сохраняется примерно на одном уровне.  

 

 
 

Рис. 3. Химический состав мяса стерляди 
 

Fig. 3. Chemical composition of starlet meat 
 

 
 

Рис. 4. Минеральный состав мяса стерляди 
 

Fig. 4. Mineral composition of starlet meat 
 

Также существенных различий в составе тела 
выявлено не было в работе [9], однако другие ис-
следователи наблюдают увеличение содержания 
белка в филе на примере радужной форели [19],  
в том числе по мере увеличения концентрации  
ЭВК [22].  

 
Заключение 
В результате исследований было установлено, 

что добавление экстракта виноградной косточки 
(ЭВК) (95 % проантоцианидинов) в комбикорм для 

молоди стерляди в дозе 50 мг/кг комбикорма в тече-
ние 63 дней приводит к изменению ряда физиологи-
ческих показателей. У рыб опытной группы наблю-
далось повышение уровня водорастворимых анти-
оксидантов в печени, общего белка и альбуминов  
в сыворотке крови, а также снижение концентрации 
глюкозы в крови. Эти результаты позволяют пред-
положить, что введение ЭВК в комбикорм для стер-
ляди может положительно влиять на процессы ме-
таболизма и способствовать профилактике окисли-
тельного стресса. Также было установлено, что вод-

Показатели химического состава 
мяса, % 

Показатели минерального состава 
мяса, % 
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ный ЭВК обеспечивает более высокое суммарное 
количество водорастворимых антиоксидантов в ком- 
бикорме для осетровых. В дальнейшем рекоменду-

ется провести дополнительные исследования для 
разработки оптимальных дозировок и способов 
применения ЭВК в осетроводстве.  
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