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Аннотация. Разработка эффективных методов кормления рыб является важным аспектом 

успешного развития аквакультуры. Поиск и внедрение новых биологически активных добавок поз-
воляют повысить продуктивность объектов аквакультуры и рентабельность производства. В работе 
представлены результаты исследования по изучению эффективности использования активирован-
ного угля и фитобиотического препарата ГербаСтор в кормлении радужной форели (Oncorhynchus 
mykiss) в условиях садкового хозяйства ООО «Ирикла – рыба», Оренбургская область. Установлен 
ростостимулирующий эффект при добавлении в рацион рыб активированного угля как отдельно, 
так и совместно с ГербаСтор. При добавлении активированного угля отмечено повышение живой 
массы рыбы на 16,4 % (Р≤0,05), а при совместном введении в рацион активированного угля и Гер-
баСтор зафиксировано повышение живой массы рыбы на 7,2 % относительно контроля. Наимень-
шие значения кормового коэффициента отмечено в I и III опытных группах: 1,07 и 1,09 соответ-
ственно. Установлено, что скармливание активированного угля и ГербаСтора в составе рациона 
сопряжено с увеличением сохранности форели в период выращивания. Анализ гематологических 
показателей рыб показал повышение количества тромбоцитов в I и III группах на 142,1 % (Р0,05) 
и 161,2 % (Р0,05) и тромбокрита в I – на 50,0 % (Р0,05) и III – на 75,0 % (Р0,05). Во всех опыт-
ных  группах  установлено  снижение уровня аспартатаминотрансферазы: в  I – на 60,0 % (Р0,05), 
II – на 41,6 % (Р0,05), III – на 48,1 % (Р0,05). В I и III опытных группах отмечено снижение триг-
лицеридов на 77,7 % (Р0,05) и 56,7 % (Р0,05) соответственно относительно контроля. Во II и III 
группах уровень железа в крови был достоверно выше контроля на  26,3 % (Р0,05) и 175,0 % 
(Р0,05) соответственно. Химический состав мышечной ткани рыб I группы характеризовался высо-
ким содержания жира – на 78,4 % (Р0,05) по сравнению с контролем. 
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Abstract.  The development of effective fish feeding methods is an important aspect for the suc-

cessful development of aquaculture. The search and introduction of new biologically active additives can 
increase the productivity of aquaculture facilities and the profitability of production. The paper presents 
the results of a study on the effectiveness of the use of activated carbon and the phytobiotic drug HerbaS-
tor in feeding rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) in the conditions of the cage farm of “Irikla – fish” 
LLC. A growth-stimulating effect has been established when activated carbon is added to the fish diet 
both separately and in combination with HerbaSter. When activated carbon was added, an increase in the 
live weight of fish by 16.4% (P≤0.05) was noted, and when activated carbon and HerbaStor were com-
bined into the diet, an increase in the live weight of fish by 7.2% was recorded, relative to the control. The 
lowest values of the feed coefficient were noted in the I and III experimental groups: 1.07 and 1.09, re-
spectively. It has been established that feeding activated carbon and herbastor in the diet is associated with 
an increase in the safety of trout during the growing period. The analysis of hematological parameters of 
fish showed an increase in the number of platelets in groups I and III by 142.1% (P0.05) and 161.2% 
(P0.05) and thrombocrite in groups I by 50.0% (P0.05) and III by 75.0% (P0.05). In all experimental 
groups, a decrease in the level of aspartate aminotransferase was found: in I – by 60.0% (P0.05), II – by 
41.6% (P0.05), III – by 48.1% (P0.05). In experimental groups I and III, there was a decrease in tri-
glycerides by 77.7% (P≤0.05) and 56.7% (P≤0.05), respectively, relative to the control. In groups II and 
III, the level of iron in the blood was significantly higher than the control by 26.3% (P≤0.05) and 175.0% 
(P≤0.05), respectively. The chemical composition of the muscle tissue of group I fish was characterized 
by a high fat content - by 78.4% (P≤0.05) compared with the control. 
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Введение. 
Аквакультура является крупнейшей отраслью по производству продуктов питания, удовле-

творяющей спрос потребителей, обеспечивая высококачественным белком население мира. Клю-
чевым фактором для эффективного развития аквакультуры является разработка эффективных спо-
собов кормления за счет использования различных биологически активных добавок, способных 
ускорять темпы роста и обмен веществ, а также повышать резистентность организма рыб (Минга-
зова М.С. и др., 2023).  

Радужная форель является одним из наиболее популярных объектов аквакультуры благода-
ря своим высоким темпам роста, адаптивности к различным условиям содержания и высоким по-
требительским качествам мяса. Кроме того, радужная форель обладает широким спектром пита-
ния, что позволяет использовать разнообразные корма, включая различные биологически активные 
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добавки. В условиях растущего спроса на рыбную продукцию и ограниченности природных ресур-
сов, выращивание радужной форели в аквакультуре приобретает все большую значимость 
(Coughlin DJ et al., 2020).  

В последние годы активированный уголь (АУ) привлекает внимание исследователей и ис-
пользуется благодаря его перспективным свойствам в области сорбции и удаления загрязняющих 
веществ (Juurlink DN, 2016; Килякова Ю.В. и др., 2024).  

Исследования демонстрируют, что применение активированного угля в рационе рыб спо-
собствует адсорбции и удалению газов и загрязняющих веществ из желудочно-кишечного тракта, 
улучшая, таким образом, усвоение и использование питательных веществ. Это ключевой фактор, 
способствующий повышению скорости роста рыб и эффективности кормления (Amjad M et al., 
2024).  

Фитобиотики представляют собой природные соединения растительного происхождения и 
приобретают все большую популярность как безопасная и эффективная альтернатива традицион-
ным добавкам. Фитобиотики включают экстракты растений, эфирные масла, травы и их производ-
ные, которые обладают широким спектром биологической активности. Использование фитобиоти-
ческих препаратов может способствовать улучшению здоровья, продуктивности и устойчивости 
рыб к заболеваниям, что делает их важным инструментом для устойчивого развития аквакультуры 
(Килякова Ю.В. и др., 2022). 

В настоящее время перспективна разработка многокомпонентных кормовых добавок, кото-
рые имеют широкий спектр действия (Аринжанова М.С. и др., 2023).  

В этом контексте совместное использование активированного угля и фитобиотиков пред-
ставляет собой инновационный подход, который может обеспечить синергетический эффект за 
счет сочетания детоксикационных свойств угля и биологической активности растительных компо-
нентов (Schmidt HP et al., 2019). 

 
Цель исследования. 
Изучить эффективность применения активированного угля и фитобиотической добавки 

ГербаСтор в кормлении радужной форели в условиях садкового хозяйства. 
 
Материалы и методы исследования. 
Объект исследования. Годовики радужной форели (Oncorhynchus mykiss) средней массой 330 г.  
Обслуживание животных и экспериментальные исследования были выполнены в соответ-

ствии с инструкциями и рекомендациями нормативных актов: Модельный закон Межпарламент-
ской Ассамблеи государств-участников Содружества Независимых Государств "Об обращении с 
животными", ст. 20 (постановление МА государств-участников СНГ № 29-17 от 31.10.2007 г.). При 
проведении исследований были предприняты меры для обеспечения минимума страданий живот-
ных и уменьшения количества исследуемых опытных образцов. 

Схема эксперимента. Эксперимент проводился на базе садкового хозяйства ООО «Ирикла 
– рыба» (п. Энергетик д. 118, Новоорский р-н, Оренбургская область, Россия) в 2024 году. Мето-
дом пар-аналогов были отобраны 400 рыб и сформированы четыре группы (n=100): контрольная и 
три опытные. Контрольная группа получала основной рацион (ОР), I опытная – ОР+АУ (2 г/кг 
корма), II опытная – ОР+ГербаСтор (2 г/кг корма), III опытная группа –  ОР+АУ (2 г/кг кор-
ма)+ГербаСтор (2 г/кг корма).  

В качестве ОР использовали экструдированный корм «Форель 42/24» («ЛимКорм Aqua», 
Россия). Корма опытных групп готовили, используя метод напыления кормовых добавок на грану-
лы комбикорма. Суточная норма кормления – 1,6 % от массы тела рыб в соответствии с технологи-
ей выращивания. Рыбу кормили в светлое время суток 5 раз в день. Фитобиотик ГербаСтор произ-
водит ООО «НТЦ БИО», Белгородская область, г. Шебекино. 

Контроль над ростом рыб проводился утром до кормления ежедекадно (±1 г). 
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Оборудование и технические средства. Морфологические и биохимические показатели 
крови оценивались в ЦКП БСТ РАН (г. Оренбург) (http://цкп-бст.рф) по стандартным методикам с 
помощью автоматического гематологического анализатора URIT-2900 Vet Plus, («URIT Medial 
Electronic Co.», Китай) и автоматического биохимического анализатора CS-T240 («Dirui Industrial 
Co., Ltd.», Китай) с использованием коммерческих биохимических наборов для ветеринарии 
(«ДИАКОН-ДС», Россия; «Randox Laboratories Ltd», Великобритания). Для определения живой 
массы форели использовали электронные весы M-ER MERCURY 333ACLP-150.20/50 LCD 3612 
(Россия). 

Статистическая обработка. Статистическую обработку полученных данных проводили с 
помощью офисного программного комплекса «Microsoft Office» с применением программы 
«Excel» («Microsoft», США) с обработкой данных в «Statistica 10.0» («Stat Soft Inc.», США). Дан-
ные представлены в виде: среднее (M) ± стандартная ошибка среднего (m). Для определения раз-
личий между группами использовали непарный t-критерий Стьюдента. Достоверными считали ре-
зультаты при P≤0,05. 

 
Результаты исследования. 
Включение исследуемых добавок в рацион радужной форели повлияло на динамику роста 

рыбы (рис. 1). 
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Рисунок 1. Динамика живой массы форели в опытных группах по сравнению  

с контрольной группой, % 
Figure 1. Dynamics of live weight of trout in the experimental groups compared with the control 

group, % 
 

Наилучшая динамика роста рыб установлена в I группе, так, к концу эксперимента в группе 
констатировали повышение живой массы на 16,4 % (Р0,05) по сравнению с контрольной группой. 
Во II группе при добавлении в рацион ГербаСтора не отмечено ростостимулирующего действия. 
При совместном введении в рацион АУ и ГербаСтора в конце эксперимента зафиксировано повы-
шение живой массы рыбы на 7,2 % (Р0,05) относительно контроля. 

Установлено, что добавление ГербаСтора и АУ сопряжено с повышением сохранности 
рыбного стада на 10 % по сравнению с контролем (табл. 1).  
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Таблица 1. Показатели прироста и сохранность рыб (n=100) 
Table 1. Growth rates and fish survival (n=100) 

 

Показатель/ Indicator 
Группы/ Groups 

контроль/ 
сontrol 

опытные / experimental 
I II III 

Абсолютный прирост, г / 
absolute weight gain, g 851,0±42,5 1045,0±52,2 803,0±40,1 936,0±46,8 
Относительный прирост, % / 
relative weight gain 257,8 316,6 243,3 283,6 
Среднесуточный прирост, г / The 
average daily weight gain, g 8,51±0,42 10,45±0,52 8,03±0,40 9,36±0,47 
Сохранность, % /  
livestock safety, % 90 100 100 100 
 

Нами была дана оценка расходов комбикорма по группам и рассчитан кормовой коэффици-
ент (КК). Наибольшая эффективность по КК отмечена в I и III опытных группах (табл. 2).  

 
Таблица 2. Эффективность кормления рыб 

Table 2. Efficiency of fish feeding 
 

Показатель / Indicator 
Группа / Group 

контроль / 
control 

опытная / еxperimental 
I II III 

Всего затрачено кормов, кг / 
Total feed consumed, kg 101,37 112,65 102,32 102,09 

КК / Feed coefficient 1,19 1,07 1,27 1,09 
Примечание: КК– кормовой коэффициент 
Note: FCR – feed conversion rate 

  
Гематологический анализ выявил изменения в ряде параметров. (табл. 3). В I опытной 

группе установлено повышение количества тромбоцитов и тромбокрита на 142,1 % (Р0,05) и 
50,0% (Р0,05) соответственно относительно контрольных значений. Схожая картина наблюдалась 
и в III опытной группе – повышение количества тромбоцитов на 161,2 % (Р0,05)  и тромбокрита – 
на 75,0 % (Р0,05)  

Во всех опытных группах установлено достоверное снижение уровня аспартатаминотранс-
феразы (АСТ): в I – на 60,0 % (Р0,05), II – на 41,6 % (Р0,05), III – на 48,1 % (Р0,05). Также в I и 
III опытных группах отмечено снижение триглицеридов на 77,7 % (Р0,05) и 56,7 % (Р0,05) соот-
ветственно относительно контроля. 

Уровень мочевины во II и III опытных группах превышал контроль на 54,2 % (Р0,05) и 
94,7 % (Р0,05) соответственно.  

Анализ минерального состава крови установил изменения лишь по железу: во I и III груп-
пах уровень железа был достоверно выше контроля на 73,7 % (Р0,05) и 167,8 % (Р0,05) соответ-
ственно. 

 
 
 
 

I 
I I I 

I 
I I I 
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Таблица 3. Гематологические показатели радужной форели в конце эксперимента (n=3) 
Table 3. Hematological parameters of rainbow trout at the end of the experiment (n=3) 

 

Показатель / Indicator 
Группа / Group 

контроль /  
control 

опытная / еxperimental 
I II III 

Гемоглобин, г/л / 
Hemoglobin, g/l 153,3±19,2 114,9±19,2 125,6±25,89 116,33±25 
Эритроциты, 1012/л / 
Erythrocytes, 1012/l 0,13±0,09 0,11±0,06 0,13±0,08 0,13±0,08 
Тромбоциты 109/л / 
Trombocytes, 109/l 35,1±7,12 85,0±14,5** 47,6±11,06 91,7±16,5* 
Тромбокрит, % / 
Thrombocrit, % 0,04±0,01 0,06±0,01* 0,05±0,01 0,07±0,01* 
АСТ, Ед/л / ACT, U/l 189,7±5,05 75,8±54,39* 110,8±57,9* 98,5±43,03* 
Триглицериды, 
ммоль/л /  
Triglycerides, mmol/l 3,86±0,61 0,86±1,35** 3,94±0,61 1,67±1,5* 
Мочевина, ммоль/л / 
Urea, mmol/l 1,9±0,41 2,4±1,33 2,9±0,34* 3,7±0,9* 
Железо, мкмоль/л / 
Iron, µmol/l 7,49±1,2 13,0±1,1* 9,2±0,9 20,6±4,56* 

Примечание: Уровень значимости в сравнении с контрольной группой: * – Р0,05; ** – Р0,01 
Note: The level of significance compared to the control group: * – Р0.05; ** – Р0.01  

 
Анализ химического состава мышечной ткани рыб показал достоверное повышение жира в 

I группе на 78,4 % (Р0,05) относительно контроля (табл. 4). 
 

Таблица 4. Химический состав мышечной ткани форели в конце эксперимента (n=3) 
Table 4. Chemical composition of trout muscle tissue at the end of the experiment (n=3) 

 

Примечание: Уровень значимости в сравнении с контрольной группой: * – Р0,05;** – Р0,01 
Note: The level of significance compared to the control group: * – Р0.05; ** – Р0.01 

 
Во II опытной группе отмечено достоверное увеличение сухого вещества на 34,8 % 

(Р0,01) и белка – на 15,2% (Р0,01). В III опытной группе установлено достоверное увеличение 
сухого вещества на 22,3 % (Р0,05). 

 

Показатель / 
Indicator 

Группа / Group 
контроль / 

control 
опытная / experimental 

I  II  III  
Влага / Moisture 73,63±1,4 71,31±1,8 68,71±3,4 68,61±4,0 
Сухое вещество /  
Dry matter 23,2±1,7 25,67±1,4 31,28±3,4** 28,38±2,7* 

Жир / Fat 4,55±1,0 8,12±1,6* 10,06±4,2 3,99±0,0 
Зола /Ash 0,85±0,8 0,79±0,6 0,89±0,0 0,92±00 
Белок / Protein 17,5±0,5 14,73±0,93 20,17±0,9** 18,9±07 

I 
I I I 

I I 
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Обсуждение полученных результатов. 
Активированный уголь успешно используется в животноводстве уже более 50 лет в каче-

стве сорбента и считается одним из наиболее простых способов предотвращения вредных или 
смертельных эффектов токсинов, таких как микотоксины и пестициды, поступающих внутрь орга-
низма. Эффективность использования активированного угля доказана в кормлении птицы (Kalus et 
al., 2020), крупнорогатого скота (Al-Azzawi et al., 2021) и свиней (Schubert et al., 2021). 

Установленный нами ростостимулирующий эффект при использовании в кормлении ра-
дужной форели активированного угля согласуется с раннее проведенными исследованиями на ти-
ляпии (Abdel-Tawwab M et al., 2017), африканском соме (Aderolu AZ et al., 2016) и белуге (Samadaii 
S and Bahrekazemi M, 2019). Подобный эффект связан с тем, что АУ обладает высокой адсорбци-
онной способностью, что позволяет ему связывать токсины, вредные метаболиты (например, ам-
миак, нитриты) и патогенные микроорганизмы в кишечнике рыб. Это в свою очередь снижает 
нагрузку на печень и почки, улучшая общее состояние рыб и создавая благоприятные условия для 
роста. Кроме того, АУ может связывать вещества, которые подавляют метаболическую активность 
пищеварительных ферментов, что способствует лучшему усвоению питательных веществ (Michael FR et 
al., 2017; Thaib et al., 2021). Также продуктивное действие АУ связано с его действием на микро-
флору кишечника, в частности АУ подавляет рост патогенных бактерий и способствует развитию 
полезных микроорганизмов (Mirheidari et al., 2020; Khalid MA et al., 2022).  

Кроме того, АУ положительно влияет на ворсинки кишечника, защищая их от поврежде-
ний, снижая воспаление и улучшая их структуру и функцию, тем самым повышая усвояемость пи-
тательных веществ корма (Hien NN et al., 2018; Schmidt HP et al., 2019). 

Сохранение целостности и функциональности ворсинок кишечника напрямую влияет на 
усвояемость питательных веществ. Ворсинки увеличивают площадь поверхности кишечника, что 
способствует более эффективному всасыванию аминокислот, жиров, углеводов, витаминов и ми-
нералов (Kalus K et al, 2018; Rashidi N et al, 2020).  

Исследования на теплокровных животных показали, что применение ГербаСтора позволяет 
улучшить обменные процессы в организме, повысить иммунитет и увеличить продуктивность 
(Правдин И.В. и др., 2023). Наше предположение о ростостимулирующем действии при дополни-
тельном включении в рацион радужной форели фитобиотика ГербаСтор не подтвердилось. Отсут-
ствие ростостимулирующего действия фитобиотика ГербаСтор у радужной форели может быть 
связано с рядом факторов, например, форель относится к холодноводным видам рыб и имеет низ-
кую температуру тела, что влияет на активность ферментов и скорость метаболических процессов 
в организме (Coughlin DJ et al., 2020). В результате компоненты фитодобавок могут не активиро-
вать те же метаболические пути, что и у теплокровных животных, что приводит к отсутствию ро-
стостимулирующего эффекта.  

Важно подчеркнуть, что в экспериментальных группах, в отличие от контрольной, наблю-
далась полная сохранность рыб (100%). 

Показатели роста и кормовой коэффициент характеризуют эффективность применяемых 
добавок. В нашем опыте наилучшие значения темпов роста и наименьшее значение КК были отме-
чены в I и III опытных группах и в целом свидетельствуют об эффективности корма при добавле-
нии АУ. 

Гематологические показатели сообщают о состоянии здоровья, питательном статусе и спо-
собности животного адаптироваться к внешней среде. Полученные результаты снижения АСТ и 
повышения уровня триглицеридов в экспериментальных группах говорят об улучшении физиоло-
гического состояния рыб и согласуются с исследованиями, посвященными использованию активи-
рованного угля и фитобиотиков в кормлении (Mabe LT et al., 2018). Снижение активности АСТ 
может свидетельствовать об оптимизации метаболических процессов, связанных с использованием 
углеводов в качестве источника энергии, а также о замедлении распада белков и усилении защит-
ных функций печени (González et al., 2016; Kesbic et al., 2022). Это может быть связано с оптимиза-
цией энергетического обмена и снижением нагрузки на печень, что особенно важно в условиях 
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стресса или изменения рациона. Однако необходимо учитывать, что длительное снижение актив-
ности АСТ может также сказать о снижении метаболической активности, что требует дальнейшего 
изучения. 

Снижение уровня триглицеридов в I и III группах может указывать на замедление липидно-
го обмена у рыб. Это может быть связано с повышением температуры воды в период выращивания 
форели, влияющим на метаболическую активность рыб. Высокие температуры воды ускоряют об-
менные процессы, что может изменить липидный профиль крови. Однако замедление липидного 
обмена также может являться механизмом адаптации для сохранения энергетических ресурсов 
(Hassaan MS et al., 2018). Замедление липидного обмена способно быть как положительным, так и 
отрицательным фактором. С одной стороны, это возможно свидетельствует об адаптации к изме-
нениям температуры воды, но с другой стороны, указывает на возможные нарушения в энергети-
ческом обмене. Важно учитывать, что липиды являются основным источником энергии для рыб, и 
их недостаточное использование часто приводит в снижению продуктивности. 

У рыб из групп II и III повышение уровня мочевины в крови выше физиологической нормы 
может быть связано с активизацией механизмов, которые поддерживают азотный баланс. Однако 
значительное превышение физиологической нормы может указывать на повышенную нагрузку на 
метаболические пути, связанные с обезвреживанием аммиака (Xu M et al., 2019).  

Повышение количества тромбоцитов и тромбокрита в крови радужной форели I и III групп  
может быть результатом комплексного воздействия АУ на организм, который включает детокси-
кацию и стимуляцию кроветворения, в частности выработку клеток крови (Abd El-hameed SA et al, 
2021). 

Повышение уровня железа в крови в I и III группы связано с действием АУ на улучшение 
усвоения железа, снижение воспаления, связывание токсинов и нормализацией функций печени и 
кишечника (Joseph S et al., 2015; Quin P et al., 2015). 

 
Заключение. 
Полученные в нашем исследовании данные свидетельствуют о перспективности использова-

ния активированного угля в кормлении радужной форели. Установлено, что добавление активиро-
ванного угля в рацион радужной форели способствует значительному улучшению роста, повышению 
сохранности и снижению кормового коэффициента. Совместное применение АУ и ГербаСтор де-
монстрирует умеренный положительный эффект на рост, а также улучшение биохимических показа-
телей крови. Однако важно учитывать, что активированный уголь может также адсорбировать по-
лезные вещества, поэтому при его использовании необходимо брать во внимание дозировку. 
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