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Раціональне використання штучних кормів в процесі вирощування коропа 
забезпечує підвищення продуктивних та якісних характеристик отриманої про-
дукції, а також рентабельності виробництва. При цьому ключовим завданням є 
збалансування складу раціону з метою забезпечення потреб у поживних речови-
нах шляхом введення якісних та легкозасвоюваних компонентів, відповідно до ви-
дових та вікових особливостей об’єкта риборозведення. На сьогодні актуальним є 
введення до складу раціону риб препаратів пребіотичної дії та добавок, які спри-
яють збільшенню доступності та перетравності поживних речовин корму, норма-
лізації мікрофлори кишківника, загалом позитивно впливають на функціональний 
стан органів та систем організму.

Дослідження проведено впродовж у двох повторностях в умовах ставів-а-
налогів з одним джерелом водопостачання. Для цього було використано чотири 
стави (три дослідні та контрольний) у 2018 р. і три (два дослідні та контрольний) 
у 2019 р. Дослідні стави зарибнили однорічками лускатого коропа середньою ма-
сою 55–58 г за густоти посадки 1000 екз/га. Годівлю проводили впродовж 60 днів 
вегетаційного періоду. Контрольним групам риб згодовували збалансованийком-
бікорм, а дослідним додатково до основного раціону методом гранулювання вво-
дили пребіотичний препарат Актіген: у 2018 р. в кількості 0,025 % (Дослід 1), 
0,05 % (Дослід 2), 0,075 % (Дослід 3) та у 2019 р. 0,025 % (Дослід 4) і 0,05 % (До-
слід 5). Вивчали вплив досліджуваного препарату на активність ферментів систе-
ми антиоксидантного захисту (АОЗ) та процеси пероксидного окиснення ліпідів 
(ПОЛ) в гепатопанкреасі дволіток коропа.

Отримані дані першої повторності свідчать, що за введення до раціону 
дволіток коропа пребіотика з розрахунку 0,025 % і 0,05 % зростає активність су-
пероксиддисмутази (СОД) у Досліді 1 на 28 % (р<0,05), у Досліді 2 на 24,8 %, 
та каталази відповідно на 10,8 % (р<0,05) і 12,8 % (р<0,05) відносно показників 
контролю. При цьому вміст малонового діальдегіду (МДА) у Дослідах 1 та 2 зни-
жується відповідно на 37,5 % (р<0,05) та 21,3 %. Схожа залежність спостерігаєть-
ся за згодовування 0,075 % Актігену: активність СОД і каталази зростає на 3,0 % 
(р<0,01) та 18,4 %, проте вміст малонового діальдегіду зростає на 35,6 %. При 
цьому вміст дієнових кон’югатів зростає відносно контролю та корелює зі збіль-
шенням кількості введення досліджуваної добавки.

Результати досліджень другої повторності схожі з попередніми та підтвер-
джують тенденцію до активації СОД та каталази в Дослідах 4 і 5.При цьому відмі-
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чено тенденцію до зниження вмісту первинної і вторинної ланок продуктів ПОЛ 
відносно контрольної групи риб.

Отже, використання пребіотичного препарату в годівлі дволіток коропа 
позитивно впливає на функціонування системи антиоксидантного захисту в ге-
патопанкреасі, тобто підтримує оптимальний рівень окисно–відновних процесів 
шляхом активації її ферментної ланки та зниження вмісту продуктів ПОЛ.

Ключові слова: короп, пребіотик, гепатопанкреас, антиоксиданти, продукти 
пероксидного окиснення ліпідів.

Постановка проблеми. Фізіологічний стан організму риб безпосе-
редньо залежить від повноцінної та нормованої годівлі. Оскільки основу 
штучних кормів для коропа складають важкоперетравні компоненти рос-
линного походження, то доцільним є додаткове використання у їх складі 
добавок, які чинять позитивний вплив на стан травної системи загалом та 
склад мікрофлори кишківника зокрема [1]. З огляду на це, перспективним 
може бути використання в годівлі коропа пробіотичних та пребіотичних 
препаратів, багато з яких є продуктами, основою яких є дріжджі у вигляді 
цілих або похідних клітин [2].

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Дослідженнями в різних 
підгалузях тваринництва доведено, що застосування пребіотиків є ефектив-
ним для контрольованої стимуляції росту та активності визначених родів 
корисних бактерій, що відповідно пригнічує ріст і розвиток хвороботвор-
них бактерій, сприяє підвищенню всмоктування поживних речовин та 
активізації резистентності організму [3]. Досліджуваний пребіотичний пре-
парат Актіген (Аlltech, Inc) отримано зі зовнішніх стінок клітин дріжджів 
Saccharomyces cerevisiae – активний концентрат мананових олігосахаридів. 
Два основних полісахариди становлять до 90 % від сухої маси клітинної 
стінки: α-D-маннан і β-D-глюкан. Модуляція імунітету слизової кишків-
ника шляхом зв'язування цих двох полісахаридів із специфічними рецеп-
торами імунних клітин позитивно впливає на здоров’я тварин та підвищує 
стійкість до хвороб. Принцип дії даних полісахаридів полягає у взаємодії з 
імунною системою господаря, посилюючи антиоксидантну активність [4].

Широко вивчено ефективність застосування пребіотика Актіген 
на ріст, конверсію корму, резистентність організму тварин.Так, введення 
препарату до раціону курчат-бройлерів позитивно впливає на показники 
вирощування птиці та зниження конверсії корму [5; 6], засвоюваність 
поживних речовин та склад мікрофлори кишківника птиці [7]. Також вста-
новлено покращення лактації свиноматок та ефективності росту поросят 
[8], стійкості імунної системи та функціонального стану травноготракту 
свиней [9] за використання в годівлі Актігену.

Є позитивні напрацювання використання пребіотика на основі ман-
нанових олігосахаридів в аквакультурі [10]. Першими дослідженнями оці-
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нено вплив Актігену на виживаність пангасіуса, штучно зараженого бакте-
ріями Edwardsiella ictaluri [11]. Встановлено, що введення 0,08 % Актігену 
до раціону сибірського осетра призводило до зростання темпів росту та 
коефіцієнту перетравності корму [11]. Його додавання в кількості 0,08 % – 
0,12 % до раціонусома призвело до збільшення продуктивності, покра-
щення конверсії корму та показників імунноїсистеми організму риб [11]. 
Встановлено позитивний вплив додавання 0,16 % Актiгену до щоденного 
раціонуморського окуня на темпи росту та параметри імунної системи 
організму риб, що пов’язано із нормалізацією кишкової мікрофлори [12].

На основі проведених нами експериментальних досліджень вста-
новлено, що при додаванні до основного раціону дволіток коропа пребіо-
тика Актігенв кількості 0,05 % рибопродуктивність збільшилась на 31,0 %, 
а витрати кормів на вирощування, при цьому, зменшились в 1,3 рази [13]. 

Враховуючи вищенаведене, актуальним та доцільним є подальше 
вивчення та комплексна оцінка впливу даного препарату на фізіолого-біо-
хімічні показники організму риб.

Постановка завдання. В організмі риб у процесі життєдіяльності 
постійно утворюються вільні радикали, які є необхідними метаболітами 
і забезпечують перебіг багатьох фізіологічних реакцій. Вільнорадикальне 
окиснення безперервно проходить у всіх органах та тканинах, і не призво-
дить до їх критичного пошкодження, оскільки регуляція надмірного утво-
рення ліпопероксидів здійснюється за допомогою (АОС), яка складається 
з антиоксидантів та основних груп ензимів: супероксиддисмутази (СОД), 
тканинної каталази (КАТ) та ін. [14–16].

Дослідженнями in vitro та in vivo встановлено здатність риб генеру-
вати активні форми кисню за впливу ксенобіотиків, фізичних умов та/або 
раціону. Визначення активності антиоксидантних ферментів в організмі 
риб використовується для оцінки оксидативного стресу, спричиненого 
чинниками навколишнього середовища у водних екосистемах [17].

Метою досліджень було визначення активності ферментів АОС та 
вмісту продуктів пероксидного окиснення ліпідів (ПОЛ) в гепатопанкреасі 
дволіток коропа при застосуванні в годівлі пребіотика.

Матеріали і методи дослідження. Для вивчення впливу досліджу-
ваної добавки на стан АОС та активність продуктів ПОЛ дослідження 
проводили два роки поспіль (2018–2019 рр.), на базі рибного господар-
ства ТзОВ «Карпатський водограй» Пустомитівського району Львівської 
області в умовах ставів-аналогів з одним джерелом водопостачання. З цією 
метою у першій серії експериментальних досліджень було використано 
чотири стави, з яких три дослідні і контрольний. Дослідні стави зарибнені 
однорічками лускатого коропа середньою масою 55–58 г, із розрахунку 
1000 екз/га. Впродовж 60 днів обох вегетаційних періодів контрольним 
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групам риб згодовували збалансований комбікорм, а дослідним групам 
додатково до основного раціону методом гранулювання вводили пребіо-
тик Актіген. В першій серії у дослідних групах використовували 0,025 % 
(Дослід 1), 0,05 % (Дослід 2) та 0,075 % (Дослід 3), у другій серії – 0,025 % 
(Дослід 4) та 0,05 % (Дослід 5) добавки.

По завершенні експерименту відібрано зразки тканин риб для прове-
дення біохімічних досліджень. Використовували 10 % гомогенати тканин 
гепатопанкреасу коропа. Досліджували концентрацію дієнових кон’юга-
тів за методом, що ґрунтується на реакції оптичної густини гептанізопро-
панольного екстракту ліпідів [18]. Визначення концентрації малонового 
діальдегіду (МДА) проводили спектрофотометрично за кольоровою реак-
цією з тіобарбітуровою кислотою [19]. Активність СОД – за визначенням 
відсотка гальмування реакції відновлення нітросинього тетразолію в при-
сутності феназинметасульфату [20]. Активність каталази – за зміною кон-
центрації пероксиду водню (Н2О2) [21]. Визначення вмісту білка прово-
дили за методом Бредфорд [22]. 

Опрацювання експериментальних результатів проводили методом 
варіаційної статистики. Статистично вірогідну різницю показників оціню-
вали за t-критерієм Стьюдента [23].

Результати досліджень. Проаналізувавши результати досліджень 
активності АОС гепатопанкреасу дволіток коропа, яким впродовж веге-
таційного сезону згодовували комбікорм з різним вмістом пребіотичного 
препарату, в першій серії встановлено реакцію активізації СОД та каталази 
у Досліді 1, 2 та Досліді 3 (рис. 1). Показник активності СОД у Досліді 1 
перевищує показник контрольної групи на 28 %,0 (р<0,05), у Досліді 2 – на 
24,8 %,у Досліді 3 – на 3,0 %. Активність каталази вірогідно підвищується 
в Дослідах 1, 2 і 3 відповідно на 10,8 (р<0,05), 12,8 (р<0,05) та 18,4 % 
(р<0,01) порівняно з контрольною групою риб.
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Рис. 1. Активність антиоксидантних ферментів у гепатопанкреасі дволіток коропа  

за введення Актігену(М±m, n=4)
Примітка. Тут і надалі різниці вірогідні порівняно з контрольною групою: * – p< 0,05,  
** – p< 0,01;*** – p< 0,001.
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Характеризуючи показники вмісту у гепатопанкреасі дволіток про-
дуктів ПОЛ, слід зазначити про накопичення вмісту дієнових кон'югатів, 
які зростають у відповідності до збільшення кількості введення пребіо-
тика до раціону (рис. 2). Показник Досліду 1 збільшується на 11,6 %, 
Досліду 2 – на 86,5 % (р<0,05), Досліду 3 – у 2,3 рази (р<0,001).
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Рис. 2. Вміст продуктів ПОЛ у гепатопанкреасі дволіток коропа  

за введення Актігену (М±m, n=4)

У ході досліджень відзначено зниження рівня МДА у Досліді 1 та 
Досліді 2 порівняно з Контролем на 62,5 (р < 0,05) та 35,6 % відповідно, 
або у 1,6 та 1,3 рази. В Досліді 3 цей показник підвищився на 35,6 % від-
носно показників контрольної групи.

Резюмуючи отримані результати, визначено, що система АОС – 
ПОЛ у гепатопанкреасі дволіток коропа дослідних груп добре збалан-
сована і працює за принципом зворотнього зв’язку: збільшення рівня 
антиоксидантів гальмує вільнорадикальне окиснення. І навпаки, при 
застосуванні Актігену в кількості 0,075 %, знижується активність СОД 
та підвищується вміст продуктів ПОЛ, що вказує на супресію даної сис-
теми організму.

У другій серії, провівши дослідження АОС гепатопанкреасу дволі-
ток коропа, яким впродовж вегетаційного сезону згодовували комбікорм 
з різною кількістю пребіотика Актіген, встановлено реакцію активізації 
СОД, яка є ключовим ферментом антирадикального захисту, а також ката-
лази, яка досить швидко розщеплює шкідливий для СОД пероксид водню 
на воду і кисень [24].

Підвищення активності СОД у Досліді 4 на 42,4 % (р < 0,01) та у 
Досліді 5 – на 41,8 % (р < 0,001) відносно контрольної групи риб (рис. 3), 
є наслідком деактивації одного з найнебезпечніших для клітин токсинів – 
активних форм кисню, підтримуючи їх концентрацію в клітині на низь-
кому рівні [25].
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Рис. 3. Активність антиоксидантних ферментів у гепатопанкреасі дволіток коропа  
за впливу пребіотичного препарату(М±m, n=4)

Як відомо, СОД завжди функціонує разом із каталазою [26], тому,внас-
лідок активації СОД, активність каталази підвищується. Хоча статистично 
вірогідної різниці показників каталази не встановлено, проте у Досліді 4 
вона зросла на 1,2 %, у Досліді 5 – на 4,1 % відносно контрольної групи риб.

У результаті визначення вмісту продуктів ПОЛ встановлено, що 
показники, які характеризують вміст первинної і вторинної ланок продуктів 
вільно-радикального окиснення, знижуються відносно контрольної групи 
риб (рис. 4). А саме, вміст дієнових кон’югатів становив 1,21 нмоль/мг  
білка у Досліді 4 та 1,13 нмоль/мг білка у Досліді 5, що на 4,7 % та 11,0 % 
нижче показника контрольної групи. Зафіксовано зниження рівня МДА у 
Досліді 4 і Досліді 5 відповідно на 10,5 % та 3,0 %, проте вірогідної від-
мінності між показниками дослідних і контрольної груп не встановлено.
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Рис. 4. Вміст продуктів ПОЛ у гепатопанкреасі дволіток коропа  

за введення Актігену (М±m, n=4)

Отже, підсумовуючи результати досліджень застосування пребіо-
тика в дозах 0,025 та 0,05 % в годівлі коропа, встановлено його здатність 
посилювати активність системи антиоксидантного захисту. 
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Висновки та перспективи. Активність ферментів АОС і зниження 
вмісту продуктів ПОЛ в гепатопанкреасі риб залежали від складу раціону.

Підсумовуючи результати досліджень, встановлено посилення 
активності АОС організму дволіток коропа за введення до складу раціону 
пребіотика Актіген у двох повторностях з розрахунку 0,025 % і 0,05 %, 
а саме: зростання активності СОД ікаталази та зниження МДА. Обер-
нена залежність відмічена за введення до корму пребіотика з розрахунку 
0,075 %, що вказує на деяку супресію даної системи організму.

Отже, використання пребіотичного препарату в годівлі дволіток 
коропа позитивно впливає на функціонування системи антиоксидантного 
захисту в гепатопанкреасі, тобто підтримує оптимальний рівень окисно–
відновних процесів шляхом активації її ферментної ланки та зниження 
вмісту продуктів ПОЛ.

З огляду на отримані результати досліджень, перспективним є комп-
лексне вивчення досліджуваного препарату,відповідно до його функціо-
нальних властивостей, на продуктивні та фізіолого–біологічні показники 
організму коропа.

ACTIVITY OF ANTIOXIDANT PROTECTION SYSTEM  
IN CARP ORGANISM FOR USE IN FEEDINGPREBIOTICS 

Dobrianska O.P. – research assistant, 
Lviv Research Station of the Institute of Fisheries NAAS,

olya_dobryanska@ukr.net

Rational use of artificial fodder in the process of growing carp provides an 
increase in productive and quality characteristics of the products, as well as profitability. 
The key task is to balance the composition of the diet in order to meet the needs for 
nutrients by introducing quality and easily digestible components, in accordance with 
the species and age characteristics of the object of fish farming. Today it is important 
to include in the diet of fish drugs of prebiotic action and supplements that increase 
the availability and digestibility of feed nutrients, normalize the intestinal microflora, 
generally have a positive effect on the functional state of organs and systems.

The study was conducted in duplicate in the conditions of analogous ponds 
with one source of water supply. For this purpose, four ponds (three experimental and 
control) in 2018 and three (two experimental and control) in 2019 were used. Feeding 
was carried out for 60 days of the growing season. Control groups of fish were fed a 
balanced feed, and experimental in addition to the main diet by the method of granulation 
was introduced prebiotic Actigen: in 2018 in the amount of 0.025 % (Experiment 1), 
0.05 % (Experiment 2), 0.075 % (Experiment 3) and in 2019 0.025 % (Experiment 4) 
and 0.05 % (Experiment 5). The effect of the study drug on the activity of enzymes of 
the antioxidant defense system (AOP) and the processes of lipid peroxidation (LPO) in 
the hepatopancreas of biennial carp was studied. 
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The obtained data of the first iteration show that the introduction of the diet of 
two-year-old carp prebiotic at the rate of 0.025 % and 0.05 % increases the activity of 
superoxide dismutase (SOD) in Experiment 1 by 28 % (p <0.05), in Experiment 2 by 
24.8 %, and catalase, respectively, by 10.8 % (p <0.05) and 12.8 % (p <0.05) relative 
to control indicators. The content of malonic dialdehyde (MDA) in Experiments 1 and 
2 decreased by 37.5 % (p <0.05) and 21.3 %, respectively. A similar relationship is 
observed with the feeding of 0.075 % Actigen: the activity of SOD and catalase increases 
by 3.0 % (p <0.01) and 18.4 %, but the content of malonic dialdehyde increases by 
35.6 %. At the same time, the content of diene conjugates increases relative to control 
and correlates with the increase for administration of the studied additive.

The results of the second replication studies are similar to the previous ones and 
confirm the tendency to SOD and catalase activation in Experiments 4 and 5. There is a 
tendency to reduce the content of primary and secondary links of LPO products relative 
to the control group of fish.

Thus, the use of prebiotic drug in the feeding of biennial carp has a positive 
effect on the functioning of the antioxidant defense system in the hepatopancreas, that 
ismaintains the optimal level of redox processes by activating its enzyme link and 
reducing the content of LPO products.

Keywords: carp, prebiotic, hepatopancreas, antioxidants, products of lipid 
peroxidation.
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