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Резюме 
Цель  –  изучение  химического  состава  четырех  видов  ценных  рыб, 
выращенных в условиях аквакультуры Южного Вьетнама. 

Особей  полосатого  змееголова  Channa  striata,  карликового 
змееголова Channa gachua, нильской тиляпии Oreochromis niloticus и 
гибрида  двух  сомов  Clarias  gariepinus  и  Clarias  macrocephalus 
приобрели  на  рынках  у  фермеров  садковых  хозяйств  и 
непосредственно  в  самих  хозяйствах  провинции  Кханьхоа.  Рыб 
измеряли,  взвешивали,  после  чего  иссекали  мышечную  ткань  для 
химического  анализа.  В  ткани  определяли  содержание  воды 
двухступенчатым  методом  определения  влаги,  липидов  –  методом 
обезжиренного  остатка  в  аппарате  Сокслета.  Количество  белка 
получали  по  принципу  метода  Кьельдаля  с  помощью 
полуавтоматической перегонной установки UDK 139  (Velp  Scientifica, 
Италия, 2011 г.), минеральных веществ – гравиметрическим методом, 
углеводов  –  расчетным  путем.  Индекс  физиологического  состояния 
рассчитывали по стандартной методике. 

Мышцы  гибрида  сомов  Clarias  gariepinus  и  Clarias 
macrocephalus характеризуются наибольшей питательной ценностью. 
По содержанию липидов исследованные особи относятся к рыбам с 
низким  содержанием жира,  Channa  striata  –  к  категории  нежирных 
рыб.  Высокий  индекс  физиологического  состояния  у  Oreochromis 
niloticus  связан с повышенной обводненностью мышечной ткани. Не 
выявлено  значимых  различий  в  химическом  составе  мышц  с 
увеличением размера тела рыб, лишь у Channa striata увеличивалась 
доля минеральных веществ. 

Полученные  данные  могут  быть  использованы  при 
организации  рационального  кормления  и  содержания  объектов 
аквакультуры. 
 
Ключевые слова 
Channa  striata,  Channa  gachua,  Oreochromis  niloticus,  гибрид  Clarias 
gariepinus×Clarias  macrocephalus,  липиды,  белок,  Южный  Вьетнам, 
аквакультура, химический состав мышц. 
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Abstract 
To  study  the  chemical  composition  of  four  species  of  valuable  fish 

reared in aquaculture conditions in South Vietnam. 
Individuals of Channa striata, Channa gachua, Oreochromis niloticus, 

a hybrid of Clarias gariepinus and Clarias macrocephalus were purchased 
in markets from farmers of cage farms and directly in the farms of Khanh 
Hoa province. The  fish were measured, weighed, and  then muscle  tissue 
was dissected  for  chemical analysis.  The water  content  in  the  tissue was 
determined by a two‐stage method for determining moisture, while lipids 
were determined by  the  fat‐free  residue method  in a Soxhlet apparatus. 
The  amount  of  protein  was  obtained  according  to  the  principle  of  the 
Kjeldahl method,  using  a  semi‐automatic  distillation  unit  UDK  139  (Velp 
Scientifica,  Italy,  2011);  minerals  were  determined  by  the  gravimetric 
method,  and  carbohydrates  –  by  calculation.  The  index  of  physiological 
state was calculated according to the standard method. 

Hybrid  catfish  muscles  are  characterised  as  having  the  greatest 
nutritional  value.  In  terms  of  lipid  content,  the  individuals  studied 
belonged to fish with a low fat content, Channa striata, which belongs to 
the category of lean fish. A high index of physiological state in Oreochromis 
niloticus  was  found  to  be  associated  with  increased  water  content  in 
muscle  tissue.  No  significant  differences  were  found  between  the 
biochemical  parameters  in  the muscles  of  fish with  an  increase  in  body 
size,  and only  in Channa  striata  did  the proportion of minerals  increase. 
The data obtained can be used in the organisation of rational feeding and 
maintenance of aquacultural species. 
 
Key Words 
Channa  striata,  Channa  gachua,  Oreochromis  niloticus,  hybrid  Clarias 
gariepinus×Clarias  macrocephalus,  lipids,  protein,  South  Vietnam, 
aquaculture, muscle proximate composition. 
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ВВЕДЕНИЕ 
Сектор  аквакультуры  играет  важную  роль  в 
национальной  экономике  Вьетнама.  Отмечают 
значительный  рост  производства  в  рыбном  хозяйстве, 
который  объясняется  не  только  ростом  объема 
продукции,  но  и  продолжающимся  расширением 
ассортимента объектов аквакультуры, что обеспечивает 
новые  рабочие  места  и  сокращает  уровень  бедности 
населения  [1].  Сегодня  суммарный  объем  продукции 
аквакультуры  Вьетнама  превышает  долю 
промышленного  рыболовства  этой  страны.  Экспорт 
продукции  рыбоводства  Вьетнама  является  одним  из 
ключевых  товарных  производств  страны.  К  наиболее 
перспективным  направлениям  экспорта  рыбной 
продукции из Вьетнама относят Китай, США, некоторые 
страны Европы и Россию  [1; 2]. В Указе президента РФ 
№ 605 от  7 мая 2012  г.  Вьетнам назван одним из  трёх 
самых  важных  (наряду  с  Китаем  и  Индией) 
стратегических  партнеров  России  в  Азии.  Такой  тренд, 
прежде  всего,  связан  с  тем,  что  в  рационе  питания 
современного  российского  потребителя  рыбные 
продукты занимают с каждым днем все более весомый 
удельный  вес.  Так  как  в  рационе  питания  для 
сохранения здоровья человека в обязательном порядке 
должны  присутствовать  продукты  питания  из  рыбы  и 
иных водных ресурсов [3; 4]. Рыба является источником 
незаменимых аминокислот,  витаминов и минеральных 
веществ,  диетического  белка,  усвояемость  которого 
превышает  90%,  содержит  длинноцепочечные 
полиненасыщенные  омега‐3  жирные  кислоты, 
считающиеся  физиологически  важными  для 

нормальной  жизни  человека  и  играющие  ключевую 
роль  в  облегчении  ряда  заболеваний  [4;  5].  По  этой 
причине  с  каждым  годом  отмечается  увеличение 
потребления рыбной продукции [6; 7]. 

Существует  необходимость  изучения 
химического  состава  мышечной  ткани  рыбы  –  части 
тела,  которую чаще  всего  используют  в  пищу.  С  одной 
стороны,  данные  по  содержанию  основных 
макронутриентов  позволяют  конечному  потребителю 
сделать  выбор  подходящего  вида  в  соответствие  с  его 
потребностями  в  питании.  С  другой  стороны, 
химический  состав  указывает  на  состояние  особи  и 
популяции в целом, что используют при рациональной 
организации  кормления  и  содержания  объектов 
аквакультуры. 

Цель  работы  –  изучение  химического  состава 
четырех  видов  ценных  рыб,  выращенных  в  условиях 
аквакультуры Южного Вьетнама. 

 
МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 
Объектом исследования служили 4 вида пресноводных 
рыб: полосатый змееголов Channa  striata  (Bloch,  1793), 
карликовый змееголов Channa gachua  (Hamilton, 1822), 
нильская  тиляпия  Oreochromis  niloticus  (Peters,  1852), 
гибрид  двух  сомов  Clarias  gariepinus  (Burchell  1822)  и 
Clarias macrocephalus (Günther, 1864).  

Рыбы  приобретались  на  рынках  провинции 
Кханьхоа  у  фермеров  садковых  хозяйств,  а  также 
непосредственно  в  самих  хозяйствах.  Все  особи  были 
половозрелыми (табл. 1). 

 
Таблица 1. Морфофизиологические показатели исследованных особей 
Table 1. Morphophysiological indicators of individuals studied 

Вид рыб 
Fish species 

n 

Показатель 
Index 

масса, г 
weight, g 

длина, см 
length, sm 

индекс физиологического 
состояния по Фультону 
Fulton condition factor 

Полосатый змееголов Channa 
striata 

11  568±20  33,8±1,2a  1,54±0,12a 

Карликовый змееголов Channa 
gachua 

36  460±14  32,2±0,4a  1,37±0,02a,c 

Нильская тиляпия Oreochromis 
niloticus 

26  179±12a  17,4±0,4  3,38±0,08b 

Гибрид сомов Clarias gariepinus и 
Clarias macrocephalus 
Сatfish hydride Clarias gariepinus 
and Clarias macrocephalus 

96  285±11b  29,1±0,4b  1,14±0,02c 

Примечания: здесь и в таблице 2 статистически значимые различия между показателями в столбце отмечены  
разными надстрочными буквенными индексами, р≤0,05 
Notes: here and in Table 2 statistically significant differences between the indicators in the column are marked  
by different superscript letter indices, р≤0.05 

 
Рыбу измеряли, взвешивали, после чего у каждой особи 
иссекали  мышечную  ткань  вдоль  позвоночника  и 
высушивали  до  постоянной  массы  при  60  °С.  После 
высушивания  пробы  помещали  в  индивидуальные 
герметичные  пакеты  и  хранили  до  проведения 
химического  анализа.  В  лаборатории  определяли 
содержание  воды  и  сухого  вещества  путем 
высушивания проб при температуре 105 °С [8], липидов 
– методом обезжиренного остатка в аппарате Сокслета 
[9].  Для  определения  доли  белка  использовали 
принцип  метода  Кьельдаля.  С  помощью 

полуавтоматической  перегонной  установки  UDK  139 
(Velp  Scientifica,  Италия,  2011  г.)  получали  содержание 
азота, которое умножали на коэффициент 6,25 для рыб 
[10].  Содержание  минеральных  веществ  получали 
путем  сжигания  навески  в  муфельной  печи  при 
температуре  550°С  [11].  Углеводы  рассчитывали  по 
разнице  количества  сухого  вещества  и  количества 
белка, липидов и минеральных веществ [8]. 

У  рыб  определяли  индекс  физиологического 
состояния по Фультону (k) по формуле k = w×100/l3, где 
w – масса рыбы (г); l – длина тела рыбы (см). 
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Результаты обработаны статистически в программе MS 
Excel  2007  и  с  помощью  программы  анализа  данных 
AtteStat  и  представлены  в  виде  средних  величин  и  их 
ошибок. Достоверность различий оценивали, используя 
критерии  Краскела‐Уоллеса  и  Данна  для 
множественных  сравнений  и  U‐Манна‐Уитни  для 
парных сравнений при уровне значимости p ≤0,05. 

 
ПОЛУЧЕННЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 
В  результате  исследования  выявлено,  что  индекс 
физиологического  состояния  у  Channa  striata 
варьировался  от  0,74  до  1,95,  у  Channa  gachua  –  в 
пределах 1,15–1,65, у Oreochromis niloticus – 2,20–4,50, у 
гибрида сомов – от 0,14 до 2,27. Наибольшее значение 
индекса  обнаружено  у  Oreochromis  niloticus, 
наименьшее  у  гибрида  Clarias  gariepinus  ×  Clarias 
macrocephalus  (табл.  1).  Стоит  отметить,  что 
исследованные нами особи Channa striata, Oreochromis 
niloticus  и  гибрида  Clarias  gariepinus  ×  Clarias 

macrocephalus превосходили своих сородичей из других 
мест  обитания  по  величине индекса физиологического 
состояния, особи Channa gachua – уступали [11–18]. 

Индекс  физиологического  состояния  считается 
ключевой  детерминантой  общей  приспособленности 
отдельного  животного  и  его  влияния  на  здоровье  с 
точки  зрения  пригодности  биомассы  и  благополучия 
рыбопромысловой  популяции  в  среде  обитания          
[19;  20].  Информация  о  показателе  используется  при 
управлении  системой  аквакультуры  и  изменении 
технологии  выращивания  гидробионтов,  например, 
путем улучшения качества корма, изменения плотности 
посадки рыбы, чтобы уменьшить конкуренцию за пищу 
и пространство [12]. 

При  сравнении  химического  состава  мышц 
исследуемых  видов  наибольшее  количество  воды 
обнаружено  у  нильской  тиляпии,  наименьшее  –  у 
гибрида африканского сома (табл. 2). 

 
Таблица 2. Химический состав мышц исследованных особей 
Table 2. Muscle proximate composition of individuals studied 

Вид рыб 
Fish species 

Содержание, % / Content, % 

воды 
water 

сухого 
вещества 
dry matter 

белка 
protein 

липидов 
lipids 

минеральных 
веществ 
mineral 

substances 

углеводов 
carbo‐hydrates 

Полосатый 
змееголов  
Channa striata 

77,1±0,09a  22,8±0,09a  18,4±0,50a  1,07±0,11a  1,31±0,04a  2,11±0,10a 

Карликовый 
змееголов  
Channa gachua 

70,8±0,24b,с  29,2±0,24b,c  22,9±0,44b  2,21±0,27a,b  1,56±0,12a  2,56±0,05a 

Нильская тиляпия 
Oreochromis 
niloticus 

78,0±0,19a,с  22,0±0,19a,c  16,5±0,90a,b  2,56±0,51a,b  1,30±0,05a  1,56±0,07b 

Гибрид сомов 
Clarias gariepinus 
и Clarias 
macrocephalus 
Сatfish hydride 
Clarias gariepinus 
and Clarias 
macrocephalus 

70,3±0,18b  29,9±0,29b  22,7±0,45b  2,67±0,43b  1,65±0,04b  2,87±0,13a 

 
Мышцы  гибрида  Clarias  gariepinus  ×  Clarias 
macrocephalus  характеризовались  повышенным 
содержанием  липидов,  минеральных  веществ  и 
углеводов.  Наибольшее  количество  белка  обнаружено 
в  мышечной  ткани  Channa  gachua  и  гибрида  сомов. 
Наименьшее  количество  липидов  содержалось  в 
мышцах Channa  striata,  белка, минеральных веществ и 
углеводов  у  Oreochromis  niloticus.  Таким  образом, 
наибольшая питательная ценность выявлена у  гибрида 
африканского сома. 

По  содержанию  липидов  исследованные  виды 
можно  отнести  к  рыбам  с  низким  содержанием жира, 
за  исключением  особей  Channa  striata,  которые 
принадлежат  к  категории  нежирных  рыб  [21].  По 
соотношению белка и липидов в мышцах особи Channa 
striata  и Oreochromis  niloticus  относятся  к  категории  A, 
Channa  gachua  и  гибрида  Clarias  gariepinus  ×  Clarias 
macrocephalus – к категории D [22]. 

На состав тела гидробионтов оказывают влияние 
тип  питания  рыб  и  особенности  усвоения  ими 

питательных  веществ  [23;  24].  Змееголовы  –  хищники, 
которые  плохо  усваивают  углеводы  и  менее 
эффективно  переваривают  крахмал  [25].  Особи 
нильской тиляпии являются всеядными, но по причине 
питания  на  всех  уровнях  водоема,  в  их  рационе 
преобладает  растительная  пища  [26].  Гибрид  Clarias 
gariepinus  ×  Clarias  macrocephalus  является  условно‐
всеядным,  при  этом  его  характерной  особенностью 
является  способность  дышать  воздухом,  благодаря 
которой особи могут обитать при чрезвычайно высокой 
плотности  [27].  Кроме  этого,  они  отличаются 
способностью  переваривать  сахара,  крахмал  и 
клетчатку [25]. Липиды в организме рыб откладываются 
преимущественно  из  пищи,  в  особенности  из  богатого 
полиненасыщенными  жирными  кислотами 
зоопланктона  [28].  Вероятно,  благодаря  возможности 
потреблять более разнообразную пищу, всеядные виды 
в  нашем  исследовании  характеризовались 
повышенным  содержанием  липидов  в  мышцах  по 
сравнению  с  хищными.  Ранее  нами  была  показана 
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схожая  тенденция  накопления  жировых  веществ  в 
мышцах  чехони  Pelecus  cultratus  –  планктофага‐
ихтиофага  и  судака  Sander  lucioperca  –  пелагического 
хищника [24]. Повышенное содержание липидов в теле 
всеядных  видов,  по  сравнению  с  хищными  было 
отмечено в других исследованиях [29]. 

Интересно  отметить,  что,  несмотря  на  высокий 
индекс  физиологического  состояния,  в  мышцах 
Oreochromis  niloticus  содержалось  наименьшее 
количество  сухого  вещества,  в  том  числе  белка, 
минеральных  веществ  и  углеводов.  Ранее  мы 
сообщали,  что  у  леща  Abramis  brama  происходило 
увеличение  индекса  физиологического  состояния  за 
счет  повышения  обводненности  мышц  [30]. 
Предполагается,  что  вода  замещает  в  тканях 
макронутриенты  при  энергетических  тратах  из‐за 
неблагоприятных  условий  обитания  рыб.  Поэтому  для 
мониторинга  благополучия  особей  индекс 
физиологического  состояния  стоит  применять  в 
комплексе с другими показателями.  

Исследованные  нами  особи  Channa  striata 
превосходили  своих  сородичей  из  водоемов 
Центрального  Калимантана  по  содержанию  в  мышцах 
сухого  вещества,  в  том  числе  белка,  липидов, 
минеральных веществ и углеводов [31], но уступали по 
количеству  белка  и  минеральных  веществ  особям  из 
водохранилища Джатигеды  (Западная  Ява)  [32].  Особи 
Channa  striata,  выращенные  в  условиях  аквакультуры 
Вьетнама,  содержали  меньшее  количество  липидов  и 
минеральных  веществ  в  мышечной  ткани,  чем 
разводимые рыбы в Индонезии [33].  

Исследованные  нами  особи  Channa  gachua 
характеризовались  большим  количеством 
макронутриентов,  чем  их  сородичи  из  Лаоса  [34],  но 
меньшим  содержанием  липидов  и  минеральных 
веществ, чем рыбы из Индии [35]. 

Особи  нильской  тиляпии  из  Вьетнама 
превосходили своих сородичей из водоемов Нигерии и 
Эфиопии по содержанию липидов и белка в мышечной 
ткани,  но  уступали  им  по  количеству  минеральных 
веществ  [36;  37].  Кроме  этого,  в  их  мышцах 
содержалось больше липидов, но меньше белка, чем у 
рыб из Мексики [38]. 

Особи гибридного сома, полученные в условиях 
аквакультуры  Вьетнама,  отличались  более  высоким 
содержанием сухих веществ, в том числе белка и более 
низким  количеством  липидов,  чем  гибриды, 
выращенные в Индии и Таиланде [23; 39; 40]. 

Известно,  что  содержание  биохимических 
компонентов  в  организме  гидробионтов  зависит  от 
условий  местообитания,  качества  и  количества  корма, 
сбалансированности рациона, антропогенных факторов 
[41–43]. Наиболее важным показателем состояния рыб 
является  содержание  липидов  в  их  теле,  т.к.  при 
влиянии  неблагоприятных  факторов  (загрязнения, 
отсутствия  пищи,  заболеваний,  паразитов)  именно  эти 
компоненты расходуются на нужды организма в первую 
очередь.  Интенсивный  расход  белков  организма 
происходит  при  истощении  жировых  запасов  и 
недостатка  протеина  в  рационе  рыб  [44–47].  Можно 
предположить,  что  в  условиях  аквакультуры  более 
низкое  содержание  макронутриентов  в  мышечной 
ткани  рыб  может  быть  связано  с  нарушением 
технологии кормления и содержания. 

Определение  химического  состава  тела  в 
зависимости  от  размера  рыбы  тесно  связано  с 
качеством  мяса  и  считается  важным  свойством, 
используемым  потребителями  [48].  С  увеличением 
размеров  тела  рыб  выявлено  статистически  значимое 
повышение  содержания  минеральных  веществ  в 
мышцах Channa striata (табл. 3). 

 
Таблица 3. Химический состав мышц особей разного размера  
Table 3. Muscle proximate composition of the individuals of different sizes 

Размер тела, 
см 

Body size, sm 

Содержание, % / Content, % 

воды 
water 

сухого 
вещества 
dry matter 

белка 
protein 

липидов 
lipids 

минеральных 
веществ 

mineral substances 

углеводов 
carbohydrates 

Полосатый змееголов Channa striata

30–33  77,2±0,15  22,8±0,15 17,9±0,94 1,08±0,19 1,24±0,05  2,52±1,03
35–41  77,1±0,15  22,9±0,15 18,8±0,52  1,05±0,19 1,40±0,04*  1,60±0,68

Карликовый змееголов Channa gachua 

28–32  70,6±0,29  29,4±0,29  23,1±0,71  2,46±0,38  1,77±0,36  2,05±1,25 
33–35  70,9±0,34  29,1±0,34  22,7±0,58  1,98±0,45  1,44±0,08  2,97±0,93 

Нильская тиляпия Oreochromis niloticus 

15–17  78,2±0,25  21,8±0,25  15,7±1,77  2,86±0,74  1,35±0,14  1,89±0,55 
18–22  77,8±0,24  22,2±0,24  17,7±1,24  1,97±0,20  1,27±0,04  1,80±0,59 

Гибрид сомов Clarias gariepinus и Clarias macrocephalus 
Сatfish hydride Clarias gariepinus and Clarias macrocephalus 

20–30  70,3±0,27  29,7±0,27  23,0±0,59  2,37±0,59  1,67±0,04  2,66±0,50 
31–39  70,2±0,18  30,3±0,67  22,3±0,71  3,16±0,61  1,63±0,07  3,21±1,30 
Примечания: статистически значимые различия между показателями в столбце отмечены *, р≤0,05 
Notes: statistically significant differences between the indicators in the column are marked *, р≤0.05 

 
Во  многих  работах  отмечают  как  увеличение,  так  и 
сокращение  количества  белка  в  теле  гидробионтов  с 
увеличением их размера, в то время как доля жировых 
запасов  преимущественно  увеличивается,  а  воды 
сокращается  [45;  48–51].  Несмотря  на  данные 
литературы,  различия  между  биохимическими  показа‐

телями  в  мышцах  исследованных  нами  особей  в 
указанном диапазоне длины тела не выявлены. 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Изучен  химический  состав  мышечной  ткани  четырех 
видов  пресноводных  рыб,  выращенных  в  условиях 
аквакультуры Южного Вьетнама. Сравнительный анализ 
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полученных  данных  выявил,  что  наибольшее 
содержание  липидов,  минеральных  веществ  и 
углеводов  содержалось  в  мышцах  гибрида  Clarias 
gariepinus  ×  Clarias  macrocephalus,  белка  –  у  Channa 
gachua. По содержанию липидов исследованные особи 
относятся к рыбам с низким содержанием жира, Channa 
striata  –  к  категории  нежирных  рыб.  Высокий  индекс 
физиологического  состояния  у  Oreochromis  niloticus 
связан  с  повышенным  содержанием  воды.  Значимых 
различий  между  биохимическими  показателями  в 
мышцах особей разных размеров не выявлено, лишь у 
Channa striata с увеличением размера повышалась доля 
минеральных  веществ.  Более  низкое  содержание 
макронутриентов  в  мышечной  ткани  гидробионтов  в 
условиях  аквакультуры  может  быть  связано  с 
нарушением технологии кормления и содержания. 
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