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Аннотация. Развитие отрасли аквакультуры приводит к поиску новых компонентов для 
организации высокопитательного кормления гидробионтов. За последние десятилетия учёные раз-
работали разнообразные кормовые добавки, которые активно применяют в рационе рыб. Изучение 
влияния дополнительных компонентов питания направлено на повышение качества готовой про-
дукции и сопровождается выраженными изменениями в росте и развитии гидробионтов. Целью 
данного обзора является анализ данных о влиянии на организм рыб различных биологически ак-
тивных кормовых добавок при их включении в рацион. В качестве дополнительных компонентов 
были рассмотрены пробиотические препараты, растительные экстракты и фитобиотики, а также 
активированный уголь. Опыт включения дополнительных составляющих в рационы гидробионтов 
привёл к сокращению сроков выращивания за счёт увеличения роста. Было отмечено снижение 
антибиотикорезистентности, которая в настоящее время проявляется не только в аквакультуре, но 
и в животноводстве в целом. Включение кормовых добавок в рацион рыб открывает перспективу 
для рационального ведения хозяйства, а также для получения качественной продукции аквакуль-
туры. Тем не менее исследования в данной области остаются актуальными для выяснения долго-
срочного эффекта.  
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Abstract. The development of the aquaculture industry leads to the search for new components for 
the organization of highly nutritious feeding of aquatic organisms. Over the past decades, scientists have 
developed a variety of feed additives that are actively used in the diet of fish. The study of the effect of4 
additional nutrition components is aimed at improving the quality of released products and is accompanied 
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by pronounced changes in the growth and development of hydrobionts. The purpose of this review is to 
study the effect of various biologically active feed additives on fish body when they are included in the 
diet. Probiotic preparations, plant extracts and phytobiotics, as well as activated charcoal were considered 
as additional components. The experience of including additional components to the diets of hydrobionts 
has led to a reduction in the growing time because growth increased. There was a decrease in antibiotic 
resistance, which is currently manifested not only in aquaculture, but also in animal husbandry in general. 
The inclusion of feed additives in fish diet opens up prospects for rational farming, as well as for obtaining 
high-quality aquaculture products. Nevertheless, research in this area remains necessary to clarify the 
long-term effect. 
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Введение.  
Аквакультура является важнейшим направлением в современном агропромышленном ком-

плексе (Пономарева Е.Н. и др., 2021; Chiu S-T et al., 2021). Несмотря на то, что развитие аквакуль-
туры происходит на протяжении многих веков, только в последние два десятилетия был отмечен 
значительный рост данной отрасли. Так, мировые запасы рыбы на душу населения в последние два 
десятилетия выросли в 2,3 раза по сравнению с показателями 1960-х гг. (Fiorella K et al., 2021). Се-
годня устойчивое развитие аквакультуры в мире играет огромную роль в обеспечении продоволь-
ственной безопасности (Пономарева Е.Н. и др., 2021). Рост населения повышает глобальный спрос 
на продукты питания, соответствующие потребительским предпочтениям и улучшающие качество 
жизни (Longo SB et al., 2019). Рыба и другие гидробионты обеспечивают человечество важнейши-
ми питательными компонентами, имеющими решающее значение для предотвращения недоедания 
и снижения риска заболеваний. Содержание в гидробионтах белка, аминокислот, витаминов, мине-
ралов, а также жизненно необходимых омега-3 и микроэлементов способно играть ключевую роль 
в качественном питании человечества (Fiorella K et al., 2021).   

Быстрый темп роста аквакультуры в России и за рубежом привёл к более высоким требова-
ниям к качеству готовой продукции (Аварский Н.Д. и др., 2020). Ранее предполагалось, что повы-
сить качество рыбных продуктов возможно за счёт высокопитательных кормов, содержащих все 
необходимые для гидробионтов составляющие (Yang Z et al, 2021). Однако свежие результаты ис-
следований по влиянию питательности кормов показывают, что введение в рацион рыб вместе с 
кормом различных кормовых добавок приводят к лучшему росту и развитию (Аринжанов А.Е. и 
др., 2021; Мирошникова Е.П. и др., 2021). Эффективность использования кормовых добавок под-
тверждают не только российские, но и зарубежные учёные (Hai NV, 2015; Wu Zh et al., 2021; Shang 
X et al., 2021). Исследователи отмечают, что дополнительное введение биологически активных 
компонентов в рацион рыб повышает продуктивность и улучшает физиологическое состояние ор-
ганизма. Помимо данных эффектов, ученые пришли к выводу, что пищевые добавки способствуют 
повышению резистентности к различным заболеваниям у рыб (Fiorella K et al., 2021).    

Понимание того, как кормовые добавки влияют на организм рыб, приводит к размышлени-
ям об альтернативе антибиотикам. Существующие исследования доказали, что за последние не-
сколько десятилетий антибиотики активно использовали не только как лечебные препараты, но и в 
терапевтических целях, что привело к повышению устойчивости патогенных бактерий к антибио-
тикам, а также к присутствию остатков антибиотиков в готовой продукции и окружающей среде 
(Forgetta V et al., 2012; Abdel-Tawwab M et al., 2018). Такое нерациональное использование анти-
биотиков ставит под угрозу безопасность не только животных, но и окружающей среды и человека 
в частности (Iorizzo M et al, 2022).   
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Все вышеперечисленные моменты наталкивают на острую необходимость в поиске эффек-
тивных кормовых составляющих, которые, с одной стороны, улучшат показатели роста гидробион-
тов, а с другой стороны, предоставят человечеству качественный безопасный продукт (Wu Zh et al, 
2021). Лучшее понимание механизма действия может привести к эффективному и целесообразно-
му применению биологически активных компонентов в кормлении гидробионтов (Hai NV, 2015). 
Поэтому важной задачей современной аквакультуры является правильное применение кормовых 
добавок в рационе рыб и других гидробионтов.  

 
Опыт применения различных пробиотических препаратов в кормлении рыб.   
Одними из распространённых кормовых добавок в настоящее время являются пробиотики. 

Так, 60 % крупного рогатого скота получают различные пробиотические препараты вместе с кор-
мом (Дускаев Г.К. и др., 2019). Изучение пробиотических штаммов в кормлении рыб дало положи-
тельное представление об использовании живых организмов в качестве кормовых добавок. Приме-
нение бактерий Bacillus subtilis в аквакультуре оказывает благоприятное влияние не только на 
снижение развитие патогенов, но и улучшает усвоение питательных веществ рыбами (Olmos J et 
al., 2020). 

Пробиотические препараты используют не только в кормлении гидробионтов, но и добав-
ляют непосредственно в воду (Hai NV, 2015). Также возможно применение пробиотиков совместно 
с другими биологическими добавками (Hai NV and Fotedar R, 2009). Китайские учёные провели ряд 
эффективных исследований по пероральному применению пробиотических препаратов. Так, одни 
учёные (Jia Sh et al., 2020) установили эффективность использования пробиотика в составе вакци-
ны против весенней виремии карпа (Spring viraemia of carp, SVC). Другие (Huang X et al., 2021) вы-
явили положительное действие пероральной микрокапсулярной пробиотической вакцины против 
герпесвирусной инфекции карпов кои (Koi herpesvirus disease, KHVD), кормление прекращали за 
сутки до вакцинации. Данные результаты исследований показывают, что гидробионты активно 
взаимодействуют с микроорганизмами во внешней и внутренней среде. Применение штаммов в 
качестве компонентов пробиотиков способно эффективно воздействовать на организм гидробион-
тов в целом, позволяя стать альтернативой лекарственным и антибиотическим препаратам. Также 
отмечено, что усвояемость пробиотических препаратов у молоди выше, что благоприятно отража-
ется её на жизнеспособности и росте (Айткалиева А.А. и др., 2020).  

В качестве лечебно-профилактического препарата в рыбоводстве с 1997 года используют про-
биотический препарат СУБ-ПРО (Субалин) на основе штамма Bacillus subtilis 2335 (Суворова Т.М. и 
Силкина Н.И., 2019). Действие пробиотика направлено на усиление иммунитета рыб, что повыша-
ет резистентность к бактериальным заболеваниям рыб (Серветник Г.Е. и Лесина Т.Н., 2020). Груп-
па учёных (Литош Т.А. и др., 2019) описала действие пробиотика СибМОСПРО на рост сеголетков 
алтайского зеркального карпа (Cyprinus carpio). Пробиотическую добавку вводили в корм и в воду. 
Был зафиксирован значительный рост сеголетков при добавлении пробиотика в корм.  

Одним из современных пробиотических препаратов является Ветом 1.1 на основе штамма 
Bacillus subtilis ВКПМ В 7092. Данный пробиотик используется в российской аквакультуре на про-
тяжении нескольких десятилетий. Опыты по применению пробиотика Ветом 1.1 в кормлении были 
проведены ещё в 1992 году Г.А. Ноздриным. Учёные (Ноздрин Г.А. и Зеленков В.Н., 1992) устано-
вили, что препарат способствовал нормализации работы кишечника, всасыванию и метаболизму 
микроэлементов, белков и аминокислот. Пробиотик повышал резистентность к заболеваниям ви-
русного и бактериального характера. В 2018 году был разработан и выпущен пробиотический пре-
парат Ветом 1, являющийся усовершенствованной формой пробиотического препарата Ветом 1.1 
(Ачмиз А.Д. и др., 2021).  

Российские учёные (Аринжанов А.Е. и др., 2019) установили, что добавление в рацион 
кормления ленского осетра (Acipenser baeri) пробиотического препарата Ветом 1.1 оказало поло-
жительное действие на рост и развитие молоди. Причём другие исследования (Аринжанов А.Е. и 
др., 2021) выявили похожее воздействие на организм осетра при совместном добавлении в рацион 
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пробиотика Ветом 1.1 и ультрадисперсных частиц Cu-Zn. Исследователями был доказан рост мо-
лоди ленского осетра (Acipenser baerii), начиная с третьей недели эксперимента. Наибольший рост 
был достигнут на пятой неделе и оказался выше контроля на 30 %. При этом учёными было отме-
чено, что длительное (более шести недель) добавление пробиотика на основе Bacillus subtilis при-
водит к негативным последствиям – снижается темп роста и ухудшается общее физиологическое 
состояние молоди рыб.  

Стоит указать, что молочнокислые бактерии являются хорошо изученными компонентами 
в составе пробиотиков, применяемых в аквакультуре (Merrifield DL and Carnevali O, 2014; Ringo E 
et al., 2019, 2020). Предметом последних исследований стала оценка активности пробиотического 
штамма Lactiplantibacillus plantarum (ранее – Lactobacillus plantarum) против ряда патогенных 
микроорганизмов, в том числе против Escherichia coli, Listeria innocua, Proteus mirabilis, золоти-
стого стафилококка, синегнойной палочки, Aeromonas salmonicida. Учёными (Iorizzo M et al., 2022) 
было зафиксировано подавление роста всех индикаторных бактерий при температуре +30 С. В 
противоречии к этому стоит указать, что при температуре +15 С Lactiplantibacillus plantarum спо-
собны только частично ингибировать развитие патогенных бактерий.   

В аквакультуре активно применяется кормовая пробиотическая добавка Бацелл-М, состоя-
щая из массы живых бактерий Bacillus subtilis, Enterococcus faecium и Lactobacillus paracasei. 
Бацел-М в кормлении карпа (Cyprinus carpio) активизировал работу желудочно-кишечного тракта. 
В процессе метаболизма у рыб отмечалась выработка ферментов и витаминов, а также увеличение 
содержания витаминов С и В1. Это способствовало повышению пищевой ценности мяса карпа 
(Cyprinus carpio) по витаминному составу (Ткачева И.В., 2019). 

Пробиотическая добавка Споротермин, состоящая из культур Bacillus subtilis и Bacillus 
licheniformis, нормализует пищеварение, снижает воздействие стресс-факторов на организм рыб 
(Максим Е.А. и др., 2015; Максим Е.А. и др., 2017; Юрин Д.А. и др., 2022). В 2018 - 2021 гг. были 
проведены исследования на африканских клариевых сомах (Clarias gariepinus) по включению про-
биотика Споротермин в воду (Любомирова В.Н. и др., 2018; Романова Е.М. и др., 2021). Романова 
Е.М. с коллегами (2021) использовали метод прямого введения пробиотика Споротермин в воду на 
стадии логарифмического роста сома. Введение пробиотического препарата в воду стимулировало 
рост и повысило выживаемость рыб. Пробиотик благоприятно воздействовал на основные биохи-
мические и гематологические показатели крови сома. При этом Любомировой В.Н. и её коллегами 
(2018) было установлено, что одновременное введение препарата Споротермин в корм и в воду 
являлся более эффективным способом применения пробиотика. Шленкина Т.М. совместно с кол-
легами (2018) отмечали, что мясо африканского клариевого сома (Clarias gariepinus), выращенного 
с использованием пробиотического препарата Споротермин, полезно для человека и содержит все 
жизненно необходимые компоненты.   

При совместном использовании пробиотических препаратов Споротермин, Бацелл и Про-
лам в рационе кормления рыб учёные (Юрин Д.А. и др., 2022) отметили снижение кормового ко-
эффициента. При использовании Споротермина уменьшался период желточного питания у личи-
нок до 7 дней, тогда как в контроле период составлял 10 дней. Также было зафиксировано сниже-
ние содержания кишечной палочки и стафилококка в кишечнике осетровых рыб.  

Одновременное включение пробиотических препаратов Моноспорина и Пролама с «Гана-
миновитом» оказало положительное действие на выживаемость молоди осетровых рыб при имита-
ции транспортировки. При применении пробиотических препаратов Моноспорина и Пролама во 
время обработки икры и личинок карпа (Cyprinus carpio) отмечалось повышение выхода молоди на 
3-5 %, а также снижение на 4-5 % поражения икры сапролегниозом (Максим Е.А., 2014). Наблюда-
лось повышение среднесуточного прироста массы сеголетков карпа (Cyprinus carpio). Также ис-
следователи (Юрин Д.А. и др., 2022) выявили положительную тенденцию рентабельности выра-
щивания рыб и экономическую эффективность при использовании пробиотиков Моноспорин и 
Пролам.    
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 Исследователем (Максим Е.А., 2014) было отмечено, что данный комплекс препаратов при 
выращивании стерляди (Acipenser ruthenus), русского (Acipenser gueldenstaedtii) и ленского осетра 
(Acipenser baerii) в садках повышал скорость роста рыб, тем самым снижая затраты на кормление. 
Стойкий  положительный  эффект  был  отмечен  при длительном использовании препаратов (30 
дней) и обусловлен тем, что пробиотические штаммы способны продуцировать биологически ак-
тивные вещества и утилизировать продукты обмена. 

Пищевая добавка Целлобактерин, изготовленная с использование пробиотического штамма 
Enterococcus faecium, используется в аквакультуре для увеличения продуктивности рыб и сниже-
ния отхода. Учёные (Шабунин Б.В. и др., 2022) отмечали способность препарата улучшать усвояе-
мость и перевариваемость питательных веществ корма, повышая нормализацию процессов пище-
варения. Так, при использовании в кормлении карпа (Cyprinus carpio), выращиваемого в прудах, 
препарата Целлобактерин-Т было зафиксировано положительное действие на морфологическое 
состояние печени. После 30 дней применения пробиотического препарата было зафиксировано 
увеличение площади печени в 1,62 раза. А также было отмечено увеличение продуктивности рыб. 

В 2021 г. группой учёных (Джавахия В.В. и др., 2021) был разработан новый комбиниро-
ванный пробиотический препарат. За основу взяты спорообразующие бактерии рода Bacillus – 
Bacillus subtilis ВКМ B-3154D, Bacillus subtilis ВКМ B3171D, Bacillus licheniformis BKM-B-3172D. 
Отличительной чертой нового препарата является адаптация к росту в условиях пониженных тем-
ператур и термостабильность. Данная разработка – перспективная добавка для кормления рыб, вы-
ращиваемых в условиях Крайнего Севера.  

Хотя пробиотики являются альтернативой антибиотикам, а также способствуют лучшему 
развитию рыб, необходимо правильно использовать препараты в аквакультуре, чтобы избежать 
негативных последствий (Rekiel et al., 2007). Так как рыбы взаимодействуют с разнообразным 
спектром микроорганизмов, важно подобрать пробиотический препарат и его дозировку для кон-
кретного вида рыб, чтобы получить желаемый результат. Лучшее понимание механизма действия 
пробиотических препаратов на рыб способно привести к эффективному и целесообразному приме-
нению пробиотиков в водных системах (Hai NV, 2015). 

Включение в рацион питания гидробионтов растительных экстрактов и фитобиоти-
ков.  

Использование современных иммуностимулирующих препаратов на основе пробиотиков, 
пребиотиков и фитобиотиков является перспективным для создания новых кормовых добавок для 
аквакультуры. Новые кормовые добавки стимулируют рост и развитие животных без негативного 
воздействия на физиологическое состояние организма. При этом препараты, вносимые в корма, 
способны не только положительно влиять на рост и продуктивность рыб, но и являются экологиче-
ски безопасными добавками (Петруша Ю.К. и др., 2022; Ushakova NA et al., 2021).   
 Nhu TQ совместно с коллегами (2019) описали, что лекарственные растения содержат ши-
рокий спектр активных веществ – алкалоиды, стероиды, фенолы, дубильные вещества, терпенои-
ды, сапонины, гликозиды и флавоноиды.   Данные вещества способствовали стимуляции биологи-
ческой активности рыб, в том числе увеличивали рост, стимулировали аппетит, усиливали проти-
вомикробное и антистрессовое действие. Предыдущие исследования также показали, что раститель-
ные экстракты успешно повышали иммунитет рыб и устойчивость к болезням (Na-Phatthalung P et 
al., 2018; Rahman ANA et al., 2018) за счёт увеличения иммунных параметров и контроля инфекци-
онных заболеваний путём снижения побочных эффектов.  

Растительные добавки издавна используются человечеством как потенциальные источники 
природных противомикробных препаратов. Растения традиционно применяются в пищевых про-
дуктах и медицине (Negi PS, 2012). Как правило, растительные компоненты в правильных дози-
ровках считаются безопасными из-за отсутствия негативных последствий их применения в про-
шлом либо на основании токсикологических исследований (Yuan W et al., 2017). Но если исполь-
зование растительных экстрактов в других отраслях, например в медицине (Muthukumar T et al., 
2014), изучено давно, то применение растительных добавок в рыбоводстве ограничено тем, что 
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многим рыбоводом не хватает знаний о существовании подобных добавок и их эффективности для 
рыб (Nhu TQ et al., 2019). 

Стоит отметить, что растительные экстракты применяются и в составе других кормовых 
добавок, например, в составе фитобиотиков. Фитобиотики – иммуностимуляторы на растительной 
основе, обычно включающие биоактивные экстракты растений, водорослей и их производные 
(эфирные масла и ароматические травы) и оказывающие антиоксидантное и противовоспалитель-
ное действие на организм животных (Holanda DM et al., 2021; Rezende RAE et al., 2021). Фитобио-
тики не оказывают отрицательного воздействия на организм животных (Багно О.А. и др., 2018). 
Такие кормовые добавки на основе растительных компонентов способны стать альтернативой ан-
тибиотикам, улучшить состояние здоровья организма, повысить устойчивость к патогенным забо-
леваниям (Rezende RAE et al., 2021). 

Включение в рацион питания гидробионтов фитобиотических добавок подразумевает ис-
пользование различных растительных компонентов. Фитобиотики подразделяются на несколько 
основных групп – травы, специи, эфирные масла и смолы. Несмотря на богатое разнообразие ком-
понентов, фитобиотики являются легкодоступными составляющими для кормов в аквакультуре 
(Ushakova NA, 2021).  

Было проведено несколько исследований по влиянию различных растительных кормовых 
добавок на организм рыб, в результате которых выявлено, что растительные компоненты – это без-
опасные и эффективные добавки, оказывающие терапевтический эффект. Например, в исследова-
ниях Rezende RAE совместно с коллегами (2021) в качестве фитобиотика применяли смесь эфир-
ных масел тимьяна и розмарина, которую вводили в экструдированный корм и скармливали моло-
ди нильской тиляпии (Oreochromis niloticus) в течение трёх недель. По результатам отмечено не-
значительное увеличение массы тела молоди тиляпии относительно контроля – на 3,61 %. При 
этом по окончанию эксперимента учёные отметили, что фитобиотик способен повысить выживае-
мость молоди при воздействии Aeromonas hydrophila на рыб: выживаемость составила 96,4 %. 
Данные результаты показывают, что фитобиотическая кормовая добавка способна воздействовать 
на патогенные микроорганизмы. Стоит отметить, что введение фитобиотиков продемонстрировало 
потенциальную пользу для иммунной системы, способствуя улучшению биохимических реакций, 
повышению устойчивости к патогенным микроорганизмам и обеспечивая выживаемость после 
воздействия Aeromonas hydrophila (Rezende RAE et al., 2021).  

В исследованиях другой группы учёных (Кошак Ж. и др., 2018) был использован экстракт 
гвоздичного базилика с различной дозировкой (5, 10 и 15 г/кг рациона) в кормлении молоди афри-
канского сома (Clarias gariepinus) в течение 12 недель. Было отмечено, что масса молоди, потреб-
лявшей фитобиотик, увеличилась от 10,84 % до 27,22 % по сравнению с контрольной группой. 
Выживаемость рыб составила 100 % во всех группах. Это показывает, что фитобиотики не оказы-
вают токсического воздействия на рыбу. Также учёные отметили, что диета, обогащённая фито-
биотиками, поспособствовала увеличению длины и ширины кишечных ворсинок. Кроме того, вве-
дение фитобиотической кормовой добавки помогало контролировать и ограничивать рост патоген-
ных микроорганизмов в кишечнике рыб.  В конечном итоге это привело к лучшему усвоению кор-
мов, способствовало улучшению пищеварения и снижению кормовых затрат. Также экстракт гвоз-
дичного базилика был способен повысить устойчивость рыбы к бактериальным заболеваниям 
(Кошак Ж. и др., 2021).  

В 2022 году учёным Mohanasundari L и его коллегами было изучено влияние рациона, обо-
гащённого Illicium verum в дозировке 5, 10 и 15 г/кг корма, на рост, иммунный ответ и устойчи-
вость к заболеваниям у сеголеток катля (Catla catla). Корм, обогащённый травами, задавался в те-
чение 30 суток. Для исследования влияния растительного компонента на устойчивость к заболева-
ниям 20 рыб из экспериментальной группы подвергли заражению бактерии Aeromonas hydrophila. 
По результатам эксперимента учёными отмечен рост рыб в опытных группах на величину от 19,53 % до 
25,80 % по сравнению с контрольной группой. Кроме того, исследователи зафиксировали, что ра-
цион с растительным компонентом способствовал повышению устойчивости к бактерии 
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Aeromonas hydrophila и снижению смертности от заболевания на 10-12 % (Mohanasundari L et al., 
2022). 

Среди отечественных исследований стоит отметить работу Мирошниковой Е.П. и её коллег 
(2019). Учёные включили в рацион годовиков карпа (Cyprinus carpio) растительный экстракт 
Quercus cortex в течение 6 недель. Добавление экстракта коры дуба положительно сказалось на ро-
сте и развитии рыб. Так, в конце эксперимента масса годовиков превышала контроль на 7,9-10,7 %. 
Кроме того, экстракт коры дуба способствовал снижению представителей рода Aeromonas в ки-
шечнике карпа (Cyprinus carpio). Это говорит о способности растительного компонента участво-
вать в выработке ингибирующих соединений для нарушения механизмов чувствительности квору-
ма у патогенных организмов (Мирошникова Е.П. и др., 2019; Miroshnikova M et al., 2021).    

При использовании фитобиотика Микс-Ойл, состоящего из смеси эфирных масел из карва-
крола, тимола, цинеола, в кормлении ленского осетра (Acipenser baerii) было отмечено повышение 
сухого вещества в мышцах осетров в 1,26 раза. Уровень белка и жира оказался выше в 1,20 и 1,8 
раза по сравнению с контрольной группой, соответственно (Кошак Ж. и др., 2021).   

Применение порошка сухого чеснока в рационе молоди нельмы (Stenodus leucichthys nelma) 
в дозировке 30 г/кг корма способствовал повышению выживаемости молоди на 10 %. Также вклю-
чение растительного компонента увеличило набор массы молоди на величину от 37,3 до 40,0 % 
(Удинцев С.Н. и др., 2021).    

Ряд исследований группой учёных под руководством Sun Zh и Tan X показали, что расти-
тельные кормовые добавки из экстракта Radix Bupleuri (Zou C et al., 2019), экстракта одуванчика 
(Sun Zh et al., 2019), экстрактов гинкго билоба (Tan X et al., 2020) и их совместное использование в 
качестве растительного экстракта (Sun Zh et al., 2021) в кормлении гибридного морского окуня 
(Epinephelus lanceolatus♂×Epinephelus fuscoguttatus♀) в соответствующих пропорциях оказали 
благоприятное воздействие на рыб. Во всех этих исследованиях был выявлен рост подопытной ры-
бы, а также отмечено, что растительные экстракты способствовали целостности морфологической 
структуры печени и кишечника, уменьшали накопление жира в печени.   

Недавним открытием стало то, что растительные экстракты можно использовать при адап-
тации к тепловому стрессу у холодноводных рыб. Учёные (Mukherejee M et al., 2022) выявили, что 
добавление в кормление рыб Боции (Botia rostrata) экстракта Mucuna pruriens являлось эффектив-
ным профилактическим средством для снижения температурного стресса у рыб. При этом учёные 
отметили, что экстракты растений Tribulus terrestris и Basella alba показали ограниченную эффек-
тивность воздействия на рыб в аналогичных условиях содержания.   

Раннее похожие исследования были проведены другой группой учёных (Kamunde C et al., 
2019). Данными исследователями было установлено, что добавление бурых морских водорослей 
(Laminaria sp.) в корм для рыб способствовало увеличению потребления пищи, улучшению показа-
телей роста и антиоксидантной способности, а также смягчению неблагоприятных последствий 
температурного стресса у атлантического лосося (Salmo salar). 

Растительные кормовые добавки включают не только в кормление рыб, выращиваемых в 
индустриальных условиях, но и при выращивании аквариумных рыб. Учёным Hardi EH совместно 
с коллегами (2021) было изучено влияние экстракта Boesenbergia pandurata (дозировка – 
2, 4 и 6 г/кг корма) на золотых рыбок (Cyprinus carpio) в течение 12 недель. Учёные выявили, что 
использование 4 г/кг корма экстракта Boesenbergia pandurata способствовало повышению массы 
рыбок на 74,44 % по сравнению с контрольной группой. При дозировке 2 и 6 г/кг корма также от-
мечено увеличение массы рыб на 40,57 % и 27,08 % соответственно. Устойчивость к патогенным 
организмам при добавлении фитобиотика составила 68,3-77,0 % по сравнению с контрольной 
группой. Результаты эксперимента показали, что растительный экстракт Boesenbergia pandurata, 
добавленный в корм аквариумных рыб, улучшил рост, повысил иммунитет и устойчивость к забо-
леваниям.  
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Вместе с тем, описан опыт использования растительных экстрактов «Antimicrobial blend» 
(Flavex, Германия) при переработке фарша балтийской сельди (Clupea harengus membras). Основ-
ными составляющими препарата были экстракт Salvi fruticosa M. и экстракт Humulus lupulus L. 
Damerau A совестно с коллегами (2020) установили, что растительные экстракты уменьшили окис-
ление липидов в замороженной продукции без ущерба для вкусовых свойств готовой продукции. 

Таким образом, исследования подчеркивают перспективность применения растительных 
компонентов в рационе кормления рыб для профилактики и лечения заболеваний, а также повы-
шения роста и развития гидробионтов. Широкое внедрение новых кормовых добавок в кормопро-
изводство способно повысить эффективность выращивания экологически чистой рыбы. Включе-
ние фитобиотических добавок в условиях развивающей антибиотикорезистентности также являет-
ся альтернативой антибиотикам, при этом растительные экстракты не наносят вред здоровью рыб и 
окружающей среде. Данная отрасль в современном кормопроизводстве способна стать перспек-
тивным направлением для дальнейшего изучения. 

Перспективы применения активированного угля и добавок на его основе в кормле-
нии рыб.  

Современное кормопроизводство предлагает различные кормовые добавки не только для 
стимулирования роста и развития, но и для снижения уровня токсических элементов в организме 
животных (Юрина Н.А. и др., 2016). Среди потенциальных кормовых добавок выделяют активиро-
ванный уголь, способный связывать токсические вещества во время пищеварения, увеличивая вса-
сывания полезных веществ в кишечнике (Firdus F et al., 2020). Также применение сорбентов оказы-
вает влияние на усвоение витаминов в организме гидробионтов (Юрина Н.А. и др., 2016). Учиты-
вая данные аспекты, активированный уголь способен стать незаменимым компонентом в произ-
водстве отечественных кормов.   

Применение активированного угля при детоксикации молоди рыб описаны в исследовани-
ях Спивак Е.Г. (2019). Из опыта следует, что введение активированного угля вместе со стартовым 
комбикормом СТ-07 в рацион кормления молоди русского осетра (Acipenser gueldenstaedtii) в тече-
ние 30 дней значительно повышало способность интенсификации естественного процесса выведе-
ния токсических веществ из организма молоди вместе с продуктами метаболизма. 

Юрина Н.А. совместно с коллегами отмечали, что скармливание активной угольной кормо-
вой добавки положительно сказалось на содержании химических веществ в теле годовика шипа 
(Acipenser nudiventris). По результатам исследований было установлено, что активная добавка спо-
собствовала повышению массовой доли жира и снижала уровень влаги в теле годовиков шипа. При 
этом угольная добавка, являющаяся сорбентом, не приводила к вымыванию из организма рыб ми-
неральных веществ. Также стоит указать, что убойный выход тушки оказался выше до 4,3 % отно-
сительно контрольной группы. Для получения данных показателей учёные использовали в каче-
стве основного рациона корм, изготовленный на предприятии ООО «НПП «Южный центр осетро-
водства». Корм задавали в количестве 3 % от массы тела годовиков. В основной рацион была вве-
дена активная угольная добавка в количестве 0,1 %, 0,2 % и 0,5 % к массе корма. В конце экспери-
мента достоверно увеличилась конечная масса шипа (Acipenser nudiventris) на 5,3 %, 10,2 % и 9,9 % 
соответственно (Юрина Н.А. и др., 2016).  

В исследованиях учёного Firdus F и его коллег (2020) приведён опыт использования акти-
вированного угля, полученного из рисовой шелухи, в кормлении желтопёрого каранкса (Caranx 
ignobilis). Так, уголь вносили в корм в количестве 1 %, 1,5 %, 2 %, 2,5 % и 3 %. Положительные 
результаты получены в группах, в которых вместе с кормом был добавлен активированный уголь в 
количестве 1,5 и 2 %, суточный прирост в них составил 22,98 и 52,76 % соответственно. Для дру-
гих дозировок активированного угля была отмечена тенденция к отрицательному приросту – от 
6,04 до 10,64 % относительно контрольной группы. Стоит указать, что схожие результаты получе-
ны и для показателя удельной скорости роста. При даче вместе с кормом 1,5 и 2 % активированно-
го угля скорость удельного роста составила 25,49 и 32,98 %, соответственно. При использовании 
других дозировок активированного угля также отмечалась отрицательная удельная скорость роста 
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рыбы. Выживаемость каранкса (Caranx ignobilis) оказалась выше при внесении в корм 1,5 и 2 % 
корма и составила 83,33 и 88,33 %, что было выше на 20 % относительно выживаемости в других 
группах (Firdus F et al., 2020).    

В настоящее время учёными мало изучено влияние активированного угля в рационе гидро-
бионтов на их организм. Опыт использования активированного угля и добавок на его основе – ак-
туальное направление для исследований. Кроме этого, возможно совместное включение активиро-
ванного угля и других биологически активных добавок в кормление рыб для повышения благопри-
ятного воздействия на организм.  

 
Заключение.  
Понимание того, как различные кормовые добавки влияют на организм гидробионтов, име-

ет решающее значение для получения сведений о правильном использовании добавок в кормлении. 
Опыт дополнительного включения биологически активных препаратов в рацион рыб показал по-
ложительные результаты, увеличив не только прирост и общее физиологическое состояние у гид-
робионтов, но и снизив заболеваемость. Фактически во многих исследованиях сделан вывод, что 
кормовые добавки, применяемые в аквакультуре, способны улучшить пищеварение гидробионтов, 
тем самым снизив кормовые затраты. 

Результаты многих исследований выявили, что самыми распространёнными и изученными 
добавками в настоящее время являются пробиотические препараты. В то же время многочислен-
ные данные показывают, что появляется тенденция использования других препаратов в кормлении 
гидробионтов. Среди прочих добавок в настоящее время активно начинают применять кормовые 
компоненты на растительной основе. При этом одним из новых направлений является включение 
активированного угля в рационе гидробионтов. 
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