
Бюллетень науки и практики / Bulletin of Science and Practice 

https://www.bulletennauki.ru 

Т. 12. №4 2026 

https://doi.org/10.33619/2414-2948/125 

 

 Тип лицензии CC: Attribution 4.0 International (CC BY 4.0) 308 

УДК 636.087.7: 581.19; 582.26 

AGRIS 615.322.074:547.466:582.521.43 

https://doi.org/10.33619/2414-2948/125/39 

 

БИОХИМИЧЕСКИЙ СОСТАВ РЯСКИ (Lemna minor L.),  

ВЫРАЩЕННОЙ В ФЕРМЕРСКИХ СТОЧНЫХ ВОДАХ 

 

©Ходжаева Н. Ж., канд. биол. наук, Самаркандский государственный университет 

ветеринарной медицины, животноводства и биотехнологии, 

 г. Самарканд, Узбекистан, n.xodjayeva@yandex.ru 

©Нурниязов А. А., канд. биол. наук, Самаркандский государственный университет 

 ветеринарной медицины, животноводства и биотехнологии,  

г. Самарканд, Узбекистан. akhtamnurniyozov@gmail.com  

©Умматов У. Р.,  Самаркандский государственный университет ветеринарной медицины, 

животноводства и биотехнологии, г. Самарканд, Узбекистан, oummatov1@gmail.com 

 

BIOCHEMICAL COMPOSITION OF DUCKWEED (Lemna minor L.)  

GROWN IN FARM WASTEWATER 

 

©Khodjaeva N., Ph.D., Samarkand State University of Veterinary Medicine, 

 Animal Husbandry and Biotechnology, Samarkand, Uzbekistan, n.xodjayeva@yandex.ru 

©Nurniyazov A., Doctor of Philosophy (PhD), Samarkand State University of Veterinary Medicine, 

Animal Husbandry and Biotechnology, Samarkand, Uzbekistan, akhtamnurniyozov@gmail.com 

©Ummatov U., Samarkand State University of Veterinary Medicine, Animal Husbandry and 

Biotechnology, Samarkand, Uzbekistan, oummatov1@gmail.com 

 

Аннотация. Рассматриваются особенности биохимического состава ряски малой (Lemna 

minor L.), культивируемой в фермерских сточных водах животноводческого и птицеводческого 

происхождения. Проанализировано содержание белков, углеводов, липидов, минеральных 

веществ, витаминов и пигментов, а также потенциально опасных соединений. Показано, что 

ряска, выращенная в сточных водах, формирует высокобелковую и минерально насыщенную 

биомассу, представляющую интерес для кормопроизводства и биоремедиации. Отмечена 

необходимость обязательного санитарно-токсикологического контроля перед практическим 

использованием. 

 

Abstract. The article examines the features of the biochemical composition of duckweed 

(Lemna minor L.) cultivated in farm wastewater of livestock and poultry origin. The contents of 

proteins, carbohydrates, lipids, mineral substances, vitamins, and pigments, as well as potentially 

hazardous compounds, were analyzed. It is shown that duckweed grown in wastewater forms a high-

protein and mineral-rich biomass of interest for feed production and bioremediation. The necessity of 

mandatory sanitary and toxicological control prior to practical application is emphasized. 
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Ряска малая (Lemna minor L.) относится к быстрорастущим водным макрофитам, 

обладающим высокой способностью к накоплению органических и минеральных веществ. В 
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последние годы ряска активно рассматривается как перспективный объект для биологической 

очистки сточных вод и получения дешёвой кормовой биомассы. Особый интерес представляет 

её выращивание в фермерских сточных водах, содержащих повышенные концентрации азота, 

фосфора и органических соединений. Такие условия стимулируют интенсивный рост растения 

и формирование биомассы с высоким содержанием биологически ценных компонентов. 

Использование ряски малой для очистки сточных вод, аккумуляции минеральных элементов и 

получения кормовой биомассы подробно рассматривается в работах зарубежных, российских 

и узбекских исследователей [1, 10, 13-16]. 

При выращивании в сточных водах ряска способна аккумулировать нитраты и тяжёлые 

металлы. Их концентрация напрямую зависит от качества исходных сточных вод. В связи с 

этим использование ряски в кормовых и пищевых целях возможно только после обязательного 

токсикологического и микробиологического контроля. Изучение биохимического состава 

ряски, выращенной в сточных водах, необходимо для оценки возможности её безопасного 

использования в животноводстве, птицеводстве и рыбоводстве, а также для определения 

экологических рисков, связанных с накоплением токсичных веществ [14]. 

 

Материалы и методы 

Объектом исследования являлась ряска Lemna minor L., культивируемая в фермерских 

сточных водах животноводческого и птицеводческого происхождения. Биомассу отбирали 

после достижения сплошного покрытия поверхности воды. Образцы промывали проточной 

водой, высушивали при температуре 60°С до постоянной массы и измельчали. 

Биохимический анализ включал определение содержания сухого вещества, сырого 

протеина (метод Кьельдаля), жира (экстракция по Сокслету), углеводов расчётным методом, 

клетчатки по стандартной зоотехнической методике и зольности путём прокаливания при 550 

°С. Минеральный состав определяли атомно-абсорбционным методом. Содержание 

витаминов и пигментов оценивали спектрофотометрически. Токсикологическую безопасность 

анализировали по содержанию нитратов и тяжёлых металлов [1]. 

 

Результаты и обсуждение 

Одним из ключевых показателей кормовой ценности ряски является содержание белка, 

которое во многом определяет её питательную и биологическую значимость при 

использовании в кормлении сельскохозяйственных животных и птицы. Установлено, что 

высокая концентрация азотсодержащих соединений (аммонийного и нитратного азота) в 

сточных водах создаёт благоприятные условия для интенсивного синтеза аминокислот и 

последующего накопления протеина в тканях растения. Благодаря высокой скорости 

вегетативного размножения и активному метаболизму ряска способна эффективно усваивать 

доступные формы азота, трансформируя их в полноценный растительный белок [3, 8, 17]. 

Содержание сырого протеина в биомассе Lemna minor L., выращенной в условиях 

сточных вод, варьирует в широких пределах и может достигать значений, сопоставимых и 

даже превышающих показатели традиционных высокобелковых кормовых культур. При 

оптимальных условиях культивирования уровень белка может увеличиваться за счёт 

интенсификации фотосинтетических процессов и усиления азотного обмена (Таблица 1). 

Высокий уровень сырого протеина в сочетании с благоприятным аминокислотным профилем 

делает ряску перспективным источником растительного белка для комбикормовой 

промышленности. При этом белок ряски отличается хорошей усвояемостью и может частично 

заменять более дорогие кормовые компоненты, такие как соевый или подсолнечный шрот [1, 

4, 9]. 
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ТАБЛИЦА 1 

БИОХИМИЧЕСКИЙ СОСТАВ Lemna minor,  

ВЫРАЩЕННОЙ В СТОЧНЫХ ВОДАХ 
 

Показатель Содержание, % от сухой массы 

Сырой протеин 28–45 

Углеводы 30–45 

Сырой жир 3–7 

Сырая клетчатка 5–10 

Зольность 10–20 

Обменная энергия, МДж·кг⁻¹ 9,5–12,0 
 

Примечание. Значения приведены в процентах от сухой массы биомассы; показатели 

представлены в виде диапазонов, отражающих вариабельность состава в зависимости от условий 

культивирования 

 

Полученные данные свидетельствуют о том, что ряска, выращенная на сточных водах, не 

только эффективно утилизирует биогенные элементы, но и формирует биомассу с высокой 

кормовой ценностью. По содержанию белка и обменной энергии она сопоставима с 

традиционными высокобелковыми кормами растительного происхождения, что подтверждает 

целесообразность её использования в качестве альтернативного или дополнительного 

кормового ресурса (Таблица 2). 
 

Таблица 2 

МИНЕРАЛЬНЫЙ СОСТАВ Lemna minor,  

ВЫРАЩЕННОЙ В СТОЧНЫХ ВОДАХ 
 

Элемент Содержание 

Кальций (Ca), г/кг сухой массы 8,0–15,0 

Фосфор (P), г/кг сухой массы 5,0–9,0 

Калий (K), г/кг сухой массы 18,0–30,0 

Магний (Mg), г/кг сухой массы 3,0–6,0 

Железо (Fe), мг/кг сухой массы 500–1500 

Цинк (Zn), мг/кг сухой массы 40–120 

Медь (Cu), мг/кг сухой массы 5–25 
 

Примечание. Содержание элементов приведено в пересчёте на сухую массу биомассы; 

показатели представлены в виде диапазонов, отражающих вариабельность минерального состава в 

зависимости от химических характеристик сточных вод и условий культивирования 

 

Ряска отличается высокой способностью к аккумуляции макро- и микроэлементов, 

поступающих со сточными водами, что обусловлено интенсивным ионным обменом и 

активной поглотительной поверхностью растения. Это свойство существенно повышает её 

минеральную и кормовую ценность, однако одновременно требует строгого контроля 

элементного состава с точки зрения кормовой и экологической безопасности, особенно при 

использовании сточных вод различного происхождения. Высокое содержание калия и кальция 

свидетельствует о значительном потенциале ряски как источника минеральных веществ в 

кормовых рационах сельскохозяйственных животных и птицы и в том числе перепелов [5, 15]. 

Наличие микроэлементов (железа, цинка и меди) в физиологически значимых 

концентрациях способствует повышению биологической полноценности кормов, однако при 

практическом использовании биомассы ряски необходимо проводить регулярный мониторинг 

содержания потенциально токсичных элементов. Биомасса ряски характеризуется 



Бюллетень науки и практики / Bulletin of Science and Practice 

https://www.bulletennauki.ru 

Т. 12. №4 2026 

https://doi.org/10.33619/2414-2948/125 

 

 Тип лицензии CC: Attribution 4.0 International (CC BY 4.0) 311 

значительным содержанием биологически активных соединений, включая витамины и 

фотосинтетические пигменты, которые играют важную роль в обменных процессах и 

определяют её биологическую ценность как кормового сырья [1, 11, 18].  

Ряска способна синтезировать β-каротин и другие каротиноиды, обладающие 

антиоксидантными свойствами и предшественниками витамина A, что делает её 

перспективным источником функциональных компонентов помимо основных питательных 

веществ [13]. 
 

Таблица 3 

СОДЕРЖАНИЕ ВИТАМИНОВ И ПИГМЕНТОВ В БИОМАССЕ РЯСКИ Lemna minor, 

ВЫРАЩЕННОЙ В СТОЧНЫХ ВОДАХ 
 

Показатель Содержание 

β-каротин, мг/кг сухой массы 200–450 

Витамин B₁ (тиамин), мг/кг сухой массы 8–15 

Витамин B₂ (рибофлавин), мг/кг сухой массы 10–25 

Хлорофилл (a + b), % от сухой массы 1,5–2,5 
 

Примечание. Показатели приведены в пересчёте на сухую массу биомассы; данные представлены 

в виде диапазонов в зависимости от условий культивирования 

 

Высокое содержание хлорофиллов свидетельствует о высокой интенсивности 

фотосинтетических процессов, что коррелирует с данными по химическому составу ряски в 

литературе. Накопление β-каротина и других каротиноидов повышает антиоксидантный 

потенциал растения и укрепляет его биологическую ценность при использовании в кормлении 

животных и птицы [17]. 

 

Заключение 

Ряска малая (Lemna minor), выращенная в фермерских сточных водах, формирует 

высокобелковую и минерально насыщенную биомассу, обладающую значительным кормовым 

и биотехнологическим потенциалом. Одновременно с получением ценной биомассы ряска 

способствует биологической очистке сточных вод, снижая концентрацию органических и 

минеральных загрязнителей. Практическое использование ряски требует строгого контроля 

содержания токсичных элементов, что является обязательным условием её безопасного 

применения в сельском хозяйстве.  
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