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Представлены результаты исследования пищевой ценности мяса рыбы 
семейства карповых, определен состав микро- и макроэлементов, аминокис-
лотный состав белков. Исследована рыба, пораженная сангвиниколезом.
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STUDY ON NUTRITIONAL VALUE, QUALITY AND SAFETY OF 

CARP FAMILY FISH IN CASE OF SANGUINICOLOSIS

I. R. Smirnova, A. A. Arnatskaya, V. V. Zotov

Study is described on determining the nutritional value of meat of carp family 
fish and revealed the composition of micro- and macronutrients, amino acid com-
position of proteins. Fish affected with sanguinicolesis was examined.
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Введение
Рыба и рыбные продукты занимают 

существенное место в питании челове-
ка. Их количество и разнообразие посто-
янно растут. Контроль качества рыбы и 
рыбных продуктов включает соблюдение 
высоких гигиенических стандартов при 
выращивании, лове, транспортировке, 
обработке, хранении и реализации оби-
тателей водных бассейнов. Средний рос-
сиянин потребляет рыбы в 1,7 раза мень-
ше физиологической нормы, что связано 
с высокой инвазированностью рыб гель-
минтами, среди которых существенное 
место занимают кровяные сосальщики 
из семейства Sanguinicolidae. 

Наибольшее эпизоотологическое зна-
чение имеет Sanguinicola inermis, вызы-
вающая в рыбоводных хозяйствах тяже-
лое заболевание молоди карпов, нередко 
приводящее к массовой гибели. S. iner-
mis локализуется в кровеносных сосудах 
жабр, почек, печени, а также в артери-
альной луковице рыб. Сангвиниколезы 

встречаются в рыбоводных хозяйствах 
Западной Европы, стран СНГ и цен-
тральных областях России. В основном 
болеют прудовые рыбы в молодом воз-
расте, что приводит к истощению и не-
редко к массовой гибели молоди. 

Сангвиниколезом поражаются кар-
пы всех возрастных групп, но наиболее 
восприимчивы к нему мальки, сеголетки 
и годовики, инвазируются также карпы 
старших возрастных групп. Большую 
опасность он представляет для личинок 
и мальков. Заражаются рыбы в теплое 
время года. С возрастом инвазирован-
ность карпов сангвиниколами резко 
снижается, что связано с повышением 
резистентности рыб и снижением чис-
ленности моллюсков, которых использу-
ют в пищу карпы старшего возраста. 

Массовое заболевание сангвиниколе-
зом выявляется в весенне-летний период, 
когда происходят наиболее интенсивное 
развитие возбудителя и выделение яиц. 
Инвазия в природе сохраняется в орга-
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низме рыбы и в организме промежуточ-
ного хозяина – моллюска. Рыбы и зара-
женные моллюски перезимовывают в 
прудах и весной инвазируют водоемы, 
заражая новые поколения рыб и мол-
люсков. Распространяется заболевание 
чаще всего при перевозках рыб из небла-
гополучных хозяйств в благополучные. 
Возбудитель также может передаваться 
в благополучные водоемы с инвазиро-
ванными моллюсками или церкариями, 
которые переносятся течением воды. 
Сангвиниколез значительно снижает 
темп роста, упитанность карпов и неред-
ко вызывает массовую гибель, что нано-
сит значительный экономический ущерб 
карповым хозяйствам.

Материалы и методы
Собственные исследования были про-

ведены в период с 2012–2015 гг. на кафе-
дре ветеринарно-санитарной экспертизы 
и биоэкологии МГУПП и в лаборатории 
организации генома Института биологии 
гена РАН.

Материалом для исследований слу-
жила рыба из рыбоводного хозяйства 
«Бисерово» и прудов Всероссийского 
научно-исследовательского института 
ирригационного рыбоводства (п. Воров-
ского) Московской области.

Было исследовано 159 экземпляров 
рыб различных видов: карпа – 82, белого 
амура – 26, толстолобика – 51.

Патолого-анатомические исследова-
ния начинали с осмотра брюшной поло-
сти, обращая внимание на ее содержимое, 
положение и внешний вид отдельных 
органов. При этом исследовали состоя-
ние скелетных мышц, брюшной полости, 
брюшины и внутренних органов. При ос-
мотре скелетных мышц, обращали вни-
мание на цвет, консистенцию, наличие 
кровоизлияний, гидремии и степень при-
крепления к костям. Затем осматривали 
брюшную полость и отмечали наличие 
и количество в ней серозной жидкости, 
состояние брюшины, топографическое 
расположение внутренних органов и их 
серозных покровов. После окончания ис-
следования содержимого брюшной поло-

сти осматривали положение органов, их 
морфологию и внешний вид. Обращали 
внимание на состояние брюшины, кото-
рая в норме должна быть гладкой и бле-
стящей. После осмотра брюшной полости 
внутренние органы извлекали, отделяли 
друг от друга и определяли их состояние: 
размер, характер краев, цвет, консистен-
цию, степень кровенаполнения, наличие 
кровоизлияний или некроза; на разрезе 
осматривали структуру и рисунок.

Определение качественных показа-
телей мяса рыбы проводили согласно 
ГОСТ 7631-85 «Рыба, морские млеко-
питающие, морские беспозвоночные и 
продукты их переработки. Правила при-
емки, органолептические методы оценки 
качества, методы отбора проб для лабо-
раторных испытаний».

Физико-химические показатели мяса 
рыбы определяли в соответствии с ГОСТ 
7636-85 «Рыба, морские млекопитаю-
щие, морские беспозвоночные и продук-
ты их переработки. Методы анализа». 
Определение аминокислотного состава 
мышечной ткани рыбы проводили на 
аминокислотном анализаторе фирмы 
«Hitachi» AAA 835.

Содержание макро- и микроэлемен-
тов в мясе рыбы определяли с помощью 
методов, описанных в «Руководстве по 
методам анализа качества и безопасно-
сти пищевых продуктов» (М.,1998).

Микробиологические исследования 
рыбы проводили согласно «Инструкции по 
санитарно-микробиологическому контро-
лю производства пищевой продукции из 
рыбы и морских беспозвоночных» (1991), 
ГОСТ 26670-91 «Продукты пищевые. 
Методы культивирования микроорганиз-
мов», ГОСТ 10444.15-94 «Продукты пи-
щевые. Методы определения количества 
мезофильных аэробных и факультатив-
но-анаэробных микроорганизмов», ГОСТ 
30518-97 (ГОСТ Р 50474-93) – «Продукты 
пищевые. Методы выявления и определе-
ния количества бактерий группы кишеч-
ных палочек (колиформных бактерий)», 
ГОСТ 50519-97 (ГОСТ Р 50480-93) «Про-
дукты пищевые. Метод выявления бакте-
рий рода Salmonella», ГОСТ 10444.2-94 
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«Продукты пищевые. Метод выявления и 
определения Staphilococcus aureus».

Полученные результаты подвергали 
статистической обработке. Для выявле-
ния промахов в выборках результатов 
использовали Q-тест (критерий). Для 
представления результатов определя-
ли доверительный интервал, используя 
t-критерий (критерий Стьюдента).

Паразитологические исследования вы-
полняли исключительно на карпе. Пара-
зитологическое вскрытие было проведено 
по методике, разработанной К. И. Скряби-
ным и модифицированной применительно 
к рыбам В. А. Догелем и Э. М. Ляйманом.

Для выяснения влияния сангвиникол 
на организм карпов и учета изменении, 
происходящих в организме рыб при санг-
виниколезе, исследовали кровь (опре-
деляли содержание гемоглобина, число 
эритроцитов и лейкоцитов и выводили 
лейкоцитарную формулу), а также опреде-
ляли упитанность рыб. Гематологическое 
исследование проведено у 135 экземпля-
ров карпов, зараженных S. inermis и не за-
раженных гельминтами. Кровь брали из 
хвостовой артерии по методу Н. В. Пучко-
ва (1954). Упитанность карпов-сеголетков, 
зараженных и не зараженных S. inermis, 
определяли по коэффициенту упитанно-
сти, высчитанному для 111 рыб по видоиз-
мененной формуле Фультона, и содержа-
нию жира, полученным при исследовании 
20 рыб по методу П. X. Попандопуло 
(1956). Патологические изменения в ор-
ганах и тканях больных рыб, зараженных 
S. inermis и их яйцами, устанавливали ги-
стологическими исследованими.

Результаты исследований
Исследовали рыбу (карп, белый амур, 

толстолобик), выловленную из прудов 

рыбоводческого хозяйства «Бисерово» и 
ВНИИР. Органолептические показатели 
рыб (цвет, запах, внешний вид, состояние 
кожного покрова, консистенция) соот-
ветствовали показателям здоровой рыбы.

Слизь прозрачная, без постороннего 
запаха. Чешуя блестящая, плотно приле-
гающая к тушке. Плавники цельные, есте-
ственной окраски, покрытые прозрачной 
слизью. Жаберные крышки плотно закры-
вают жаберную полость, жабры покрыты 
прозрачной слизью, ярко-красного цвета. 
Глаза выпуклые, чистые, роговица про-
зрачная. Брюшко характерной формы, не 
вздутое. Анальное отверстие плотно за-
крыто, без истечения слизи. Мышечная 
ткань упругая, плотно прилегающая к ко-
стям, на разрезе спинные мышцы харак-
терного цвета. Запах рыбный. Консистен-
ция плотная, при надавливании на края 
разреза мясо сильно пружинит, следы де-
формации быстро исчезают.

Средняя масса рыбы, выловленной 
из рыбоводного хозяйства «Бисерово» 
выше, чем масса рыбы, выловленной из 
прудов ВНИИР. Рыба, выловленная из 
о. Бисерово более упитанна (табл. 1).

Исследование пищевой ценности 
рыбы из рыбоводного хозяйства «Бисе-
рово» и прудов ВНИИР представлено 
в табл. 2. Рыба из рыбхоза «Бисерово» 
была упитаннее и содержала большое 
количество жира, протеина и золы, бла-
годаря чему ее энергетическая ценность 
была выше.

Содержание микро- и макроэлемен-
тов в рыбе из рыбоводного хозяйства 
«Бисерово» и прудов ВНИИР предостав-
лено в табл. 3. 

Очевидно, что по минеральному со-
ставу данная рыба превосходит рыбу, 
выловленную из естественных водоемов 

Таблица 1 
Средняя масса выловленной рыбы

Водоем
Масса, г, рыб разных видов

карп белый амур толстолобик
Рыбоводное хозяйство «Бисерово» 1200±3,271 1500±5,295 1900±56,05
Пруды ВНИИР 1000±5,020 1300±4,532 1600±52,16
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Таблица 2 
Пищевая ценность рыбы из рыбоводного хозяйства 

«Бисерово» и прудов ВНИИР

Показатель
Карп Толстолобик

Рыбоводное хозяй-
ство «Бисерово»

Пруды 
ВНИИР

Рыбоводное хозяй-
ство «Бисерово»

пруды 
ВНИИР

Массовая доля влаги,% 76,95 74,92 78,56 78,52
Массовая доля протеина,% 19,03 17,7 19,01 18,12
Массовая доля жира,% 2,2 2,1 2,6 2,1
Массовая доля золы,% 1,6 1,2 0,9 0,5
Энергетическая ценность, 
ккал/100 г 121,1 119,1 118,1 117,8

Таблица 3
Содержание микро- и макроэлементов в рыбе

Показатель, мг/кг
Рыбоводное хозяйство «Бисерово» Пруды ВНИИР

Карп Амур Толстолобик Карп Толстолобик
Калий 3400 4852 4100 2985 3150
Натрий 1295 1270 1090 1122 1099
Кальций 86 147 91,5 78 91,3
Магний 320 310 305 286 304
Железо 12,3 13 14,2 12,3 13,1
Медь 4,5 4,7 5 4,6 5
Цинк 11,5 13,5 14,7 10,3 12,8
Марганец 1,4 1,7 1,3 1,2 1,3

того же района. В целом рыба из рыбо-
водного хозяйства «Бисерово» питатель-
нее, богаче протеином и более упитанна, 
чем рыба, выловленная из прудов ВНИИР.

Исследование аминокислотного со-
става мышечной ткани товарной рыбы 
позволяет оценить ее вкусовые качества, 
а также определить пищевую ценность. 
При жизни рыб содержание и состав сво-
бодных аминокислот непрерывно изменя-
ются, отражая биологическую специфику 
белкового обмена вида. По отношению к 
общему количеству азота экстрактивных 
веществ на долю азота свободных амино-
кислот (САК) рыб приходится 15…20%. 
САК оказывают большое влияние на вку-
совые свойства съедобных тканей. 

Процентное соотношение незамени-
мых аминокислот к общему количеству 

аминокислот в мясе речной и прудовой 
рыбы представлено в табл. 4. 

Содержание незаменимых аминокис-
лот колеблется в зависимости от вида 
рыбы, ее возраста, экологического состо-
яния водоема, что подтверждается полу-
ченными данными. В целом отношение 
незаменимых аминокислот к общему ко-
личеству в мясе рыбы разных видов раз-
личались незначительно.

В составе белков мышечной тка-
ни рыб исследуемых видов иден-
тифицированы все незаменимые 
аминокислоты. Высокое содержание ли-
зина (7,27±0,225…7,39±0,213%), лейцина 
(6,56±0,210…6,70±0,195%) и треонина 
(4,33±0,124…4,52±0,131%) подтверждает 
биологическую ценность мышечной тка-
ни рыб во всех водоемах.
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Таблица 4
Процентное отношение 

незаменимых аминокислот 
к общему количеству 

аминокислот в мясе рыбы

Содержание незаменимых 
аминоксилот, % на асв.

Рыбоводное хозяйство «Бисерово»
Карп Толстолобик Амур

37,66% 38,67% 37,95%
Пруды ВНИИР

Карп Толстолобик –
36,68 % 36,98%

Средняя масса зараженной рыбы, вы-
ловленной из рыбоводного хозяйства «Би-
серово», чуть выше таковой зараженной 
рыбы, выловленной из прудов ВНИИР 
(табл. 5).

Таблица 5
Средняя масса зараженного карпа

Рыбоводное хозяйство 
«Бисерово»

Пруды ВНИИР

1150±4,271 900±3,285
970±4,300 950±4,882

Результаты исследования пищевой 
ценности зараженной сангвиниколезом 
рыбы из рыбоводного хозяйства «Бисе-
рово» и прудов ВНИИР представлена в 
табл. 6. Зараженная рыба сильно исто-
щена и содержит небольшое количество 
жира, протеина и золы.

Таблица 6

Пищевая ценность рыбы, 
пораженной сангвиниколезом

Показатель, 
%

Водоем
о. Бисерово Пруды ВНИИР

Массовая 
доля влаги 68,56 62,53

Массовая 
доля протеина 15,05 13,73

Массовая 
доля жира 1,4 1,2

Массовая 
доля золы 1,3 1,8

Органолептические показатели (цвет, 
запах, внешний вид, состояние кожного 
покрова, консистенция) исследованной 
нами рыбы соответствовали нормам.

Средняя масса рыбы, выловленной из 
прудов рыбоводного хозяйства «Бисеро-
во», выше, чем у рыбы из прудов ВНИ-
ИР. По содержанию макрокомпонентов 
рыба из этих водоемов имела близкие 
показатели. Однако масса зараженной 
сангвиниколами рыбы была меньше при-
мерно на 230±3,120 г. 

Пищевая ценность мяса рыбы опреде-
ляется прежде всего содержанием в ней 
полноценных белков. Эти белки богаты 
тирозином, аргинином, гистидином и 
лизином. Общее содержание азотистых 
веществ в рыбе составляет от 13 до 21%, 
усвояемость рыбы – 97%. В мясе рыбы из 
всех водоемов бактерии группы кишеч-
ных палочек, стафилококки и сальмонел-
лы не обнаружены.

Содержание жира в рыбе колебалось 
от 0,1 до 33%. Жир рыб содержал биоло-
гически активные непредельные жирные 
кислоты и жирорастворимые витамины 
А и D, фосфатиды, холестерин. Усвояе-
мость жира рыб составила около 90%.

Проведя сравнительный анализ пище-
вой ценности карпа, зараженного и не за-
раженного сангвиниколезом, можно сде-
лать вывод, что зараженная рыба сильно 
истощена и содержит небольшие количе-
ства жира, протеина и золы.

В крови зараженных карпов коли-
чество эритроцитов было уменьшено 
на 15%, содержание гемоглобина сни-
жено на 15–17%, количество лейкоци-
тов увеличено на 37% по сравнению с 
карпами-сеголетками, не зараженными 
сангвиниколами. Карпы-сеголетки, ин-
вазированные сангвиниколами, имели 
пониженную упитанность: содержание 
жира в их теле оказалось меньше на 19%, 
коэффициент упитанности в сравнении с 
незараженными рыбами был ниже. В ре-
зультате указанных изменений больные 
карпы-сеголетки отстают в росте в 1,5…2 
раза и по массе в 3…4 раза. Сангвинико-
лез также ослабляет защитные реакции 
больного организма и повышает его вос-
приимчивость к другим паразитам. 
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