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Аннотация. Высокая термостабильность и широкий спектр положительного действия 

обеспечивают возможность применения бациллярных пробиотиков в кормах в качестве инстру-
мента повышения продуктивности рыб. В связи с ограниченным выбором препаратов с доказанной 
эффективностью применения в аквакультуре изучение потенциальных пробиотических добавок 
является важной задачей для поддержания и развития отечественных производителей комбикор-
мов. В рамках данной научной работы было изучено влияние многоштаммого пробиотика Натупро 
на показатели выращивания, качество продукции и состояние здоровья молодняка форели и стер-
ляди. Было выявлено, что применение пробиотика в дозировке 500 г/т способствует повышению 
скорости роста рыб относительно интактного контроля: у двухлеток форели – на 23,8 % (P≤0,05), 
стерляди – на 42,5 % (P≤0,05). У обоих видов рыб, получавших корма с Натупро, наблюдалось 
снижение затрат корма на 1 кг прироста живой массы: у форели – на 10,0 % (Р≤0,05), у стерляди – на 29,0 %  
(Р≤0,05). 
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Abstract. High thermal stability and a wide range of positive effects provide the possibility of us-
ing bacillary probiotics in feed as a tool for increasing fish productivity. Due to the limited choice of drugs 
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with proven efficacy in aquaculture, the study of potential probiotic additives is an important task for the 
maintenance and development of domestic feed producers. Within the framework of this scientific work, 
the effect of the Natupro multi-strain probiotic on the cultivation, product quality and health status of 
young trout and sterlet was studied. It was found that the use of a probiotic at a dosage of 500 g/t increases 
the growth rate of fish relative to intact control: in two–year-old trout - by 23.8% (P≤0.05), sterlet – by 
42.5% (P≤0.05). In all both fish species fed with Natupro, there was a decrease in feed costs per 1 kg of 
live weight gain: trout – by 10.0 % (P≤0.05), sterlet – by 29.0% (P≤0.05). 
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Введение. 
Современные требования к качеству рыбных кормов включают следующие аспекты: пита-

тельная ценность, органолептические показатели, безопасность, требования к сырью и маркировка. 
На сегодняшний день в России зарегистрировано 46 кормовых добавок пробиотического типа 
(Шаабан М., 2023). При этом лишь единицы из них содержат в своих инструкциях рекомендации 
по использованию в кормлении рыб. Это затрудняет возможность их применения в отрасли аква-
культуры. В связи с этим возникает необходимость поиска добавок, отвечающих требованиям из-
готовления рыбных кормов, и изучения их влияния на показатели выращивания, качество продук-
ции и физиологическое состояние рыб. 

Активное внедрение пробиотиков в практику кормления животных, в связи с уходом от ис-
пользования кормовых антибиотиков в сельском хозяйстве, делает их привлекательным ингредиен-
том для рыбных комбикормов. Кроме того, было установлено, что добавки на их основе способству-
ют активизации специфических и неспецифических систем защиты организма, нормализуют и уско-
ряют течение пищеварительных процессов, повышают иммунный статус и устойчивость организма к 
заболеваниям (Ильяшенко А.Н., 2022; Зуева М.С., 2022). Их добавление в рыбные корма необходимо 
для послестрессовой адаптации (после бонитировки, в условиях резкой смены температурного ре-
жима, применения антибиотиков, химиопрепаратов, дезинфектантов), снижения кормозатрат и по-
вышения эффективности выращивания объектов аквакультуры (Жандалгарова А.Д. и др., 2018). 

Большим потенциалом для использования в рыбных кормах обладают препараты на основе 
бактерий рода Bacillus. Они хорошо изучены, термостабильны, имеют широкий набор функцио-
нальных особенностей и положительно влияют на результаты выращивании рыб. В научной лите-
ратуре встречаются данные о снижении содержания токсических элементов (Al, As, Hg) в мышеч-
ной ткани рыбы при скармливании Bacillus subtilis (Аринжанов А.Е., 2022). 

В ходе своей жизнедеятельности эти бактерии активно продуцируют ферменты, аминокис-
лоты и другие биологически активные субстраты, в том числе бактериоцины (антимикробные пеп-
тиды), способствующие подавлению роста патогенных бактерий в пищеварительной системе у рыб 
(Diabankana RGC et al., 2021; Похиленко В.Д. и др., 2022). 

Некоторые представители рода Bacillus, находясь в вегетативной форме, способны образо-
вывать микропленки (биопленки) на поверхности кишечника. Это свойство позволяет им дольше 
оставаться внутри макроорганизма и защищать полезную микрофлору в условиях воздействия не-
благоприятных факторов (Arnaouteli S et al., 2021). 

Комбинированное использование нескольких штаммов Bacillus spp. в составе одной добав-
ки позволяет снизить их расход и повысить экономическую отдачу за счет эффекта синергизма 
(Ильяшенко А.Н., 2023).  

 
Цель исследования. 
Оценить эффективность применения кормовой добавки Натупро в составе комбикормов 

для радужной форели и стерляди. 
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Материалы и методы исследований. 
Объект исследования. Двухгодовалая молодь радужной форели (Oncorhynchus mykiss) и 

стерляди (Acipenser ruthenus).  
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 рыбы и 
уменьшения количества исследуемых опытных образцов. 

Схема эксперимента. Исследования проведены на базе Лаборатории кормов и Лаборато-
рии болезней рыб РУП «Институт рыбного хозяйства» РУП «Научно-практический центр НАН 
Беларуси по животноводству» в период с июня по август 2024 года. Рыбу распределили в 4 одина-
ковых аквариума, водоизмещением 250 л, по 10 экземпляров в каждый (табл. 1). 

 
Таблица 1. Экспериментальные группы и их отличительные особенности 

Table 1. Experimental groups and their distinctive features 
 

Группа / Group 
Кол-во экз. / 

Number of 
copies 

Особенности кормления / Feeding features 

Контрольная, форель / 
Control, trout 

10 Основной рацион для молоди форели (ОРФ) / Basic 
diet for juvenile trout (BDT) 

Опытная, форель /  
Experimental, trout 

10 ОРФ+Натупро, 500 г/т / BDT+Natupro, 500 g/t 

Контрольная, стерлядь / 
Control, sterlet 

10 Основной рацион для молоди стерляди (ОРС) / 
Basic diet for juvenile sterlet (BDS) 

Опытная, стерлядь /  
Experimental, sterlet 

10 ОРС+Натупро, 500 г/т / BDS+ Natupro, 500 g/t 

 
Комбикорма производили на научной линии по производству комбикормов для рыб, произ-

водительностью 10 кг/ч. В контрольных группах объекты исследования получали корма с учетом 
видовых особенностей, изготовленных в соответствии с требованиями ТУ BY 100035627.025-2020 
без внесения дополнительных добавок. В опытных группах рыбам скармливали корма того же ти-
па, что и в видовом контроле, но с добавлением пробиотика Натупро в дозировке 500 г/т. В состав 
кормовой добавки входит четыре штамма живых культур лиофилизированных спорообразующих 
бактерий рода Bacillus: B. amyloliquefaciens (BP-0-11-1) – не менее 1,5×108 KОЕ/г, B. 
amyloliquefaciens (ВР-0-14-1) – не менее 1,5×108 KOE/г, B. licheniformis (BP-0-12-1) – не менее 
1,5×108 KOE/г, B. subtilis (BP-0-13-1) – не менее 1,5×108 КОЕ/г (Ильяшенко А.Н.,  2024). 

Кормление рыб осуществлялось ежедневно 3 раза в день с интервалом 3 часа по поедаемо-
сти комбикорма рыбами. Учет расхода комбикорма велся ежедневно. Продолжительность опыта 
составила 26 суток. 

Оборудование и технические средства. Исследования выполнены с использованием при-
борной базы лаборатории кормов и лаборатории болезней рыб на базе РУП «Институт рыбного 
хозяйства» РУП «Научно-практический центр НАН Беларуси по животноводству». Гематологиче-
ские исследования проводили по стандартным методикам. Уровень содержания гемоглобина опре-
деляли с помощью гемометра Сали, общее содержание эритроцитов – с использованием камеры 
Горяева, общий белок сыворотки крови – с помощью рефрактометра ИРФ – 22 (Казанский оптико-
механический завод, г. Казань). 

Статистическая обработка. Данные выражаются в виде средних значений ± стандартной 
ошибки среднего значения (M±m). Статистический анализ проводился с помощью офисного пакета 
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программ «Microsoft Office» с применением «Excel» («Microsoft», США) с обработкой данных в 
«Statistica 10.0» («StatSoft Inc.», США). Значимость групповых различий оценивали с помощью t-
критерия Стьюдента при P≤0,05, признанного достоверным. 

 
Результаты исследования. 
Перед началом проведения опыта экспериментальные комбикорма были проверены на со-

ответствие их качества требованиям ТУ BY 100035627.025-2020 «Комбикорм экструдированный 
продукционный для лососевых и осетровых рыб». Результаты анализа представлены в таблице 2. 

 
Таблица 2. Показатели качества комбикормов для форели и стерляди 

Table 2. Feed quality indicators for trout and sterlet 
 

Показатель / 
Indicator 

Группы форели / Trout groups Группы cтерлядь / Sterlet groups 
контрольная / 

control 
опытная / 

experimental 
контрольная / 

control 
опытная / 

experimental 
Влажность, % / Humidity, % 6,9±0,07 6,6±0,09 9,9±0,12 9,6±0,01 
Сух. в-во, % / Dry matter, % 93,1±0,07 93,4±0,09 90,1±0,12 90,4±0,01 
Сырой протеин, % /  
Crude protein, % 43,5±0,15 43,8±0,81 41,9±0,25 42,1±0,80 
Сырой жир, % / Raw fat, % 22,0±0,06 21,8±0,15 14,3±0,09 14,3±0,09 
Сырая клетчатка, % /  
Raw fiber, % 2,0±0,07 2,0±0,16 2,0±0,04 2,0±0,05 
Легкогидролизуемые угле-
воды, мкг/мл / Hydrolyzable 
carbohydrates, mkg/ml 17,6±0,21 17,0±0,05 24,1±0,06 24,0±0,02 
Трудногидролизуемые уг-
леводы, мкг/мл / Not-
hydrolysable carbohydrates, 
mkg/ml 2,0±0,04 2,0±0,04 2,03±0,02 2,01±0,03 
Кислотное число, мг КОН/г 
/ Acid number, mg КОН/g 13,9±0,12 14,4±0,02 14,2±0,09 14,1±0,13 
Перекисное число, I2/100 г / 
Peroxide number, I2/100 g 0,1±0,01 0,1±0,01 0,1±0,00 0,1±0,03 

 
Данные измерений находились в переделах допустимых значений, прописанных в ТУ BY 

100035627.025-2020. По показателям кислотного и перекисного числа все проанализированные об-
разцы отвечают нормам безопасности комбикормов для радужной форели и осетра (стерляди) в 
соответствии с «Ветеринарно-санитарными правилами обеспечения безопасности в ветеринарно-
санитарном отношении кормов и кормовых добавок», утвержденных постановлением Министер-
ства сельского хозяйства и продовольствия Республики Беларусь от 10.02.2011 г № 10. 

В ходе проведенных исследований было установлено, что применение пробиотика Натупро 
способствовало повышению скорости роста рыб из опытных групп. Данные представлены в таблице 3. 

В группе радужной форели, где рыба получала корма с Натупро, было отмечено увеличе-
ние  абсолютного  и  среднесуточного прироста относительно контроля на 23,8 % (Р≤0,05) и на 
23,0 % (Р≤0,05) соответственно. Для достижения этих результатов потребовалось на 15,2 % 
(Р≤0,05) меньше корма, а его затраты на 1 кг прироста живой массы были на 10,0 % (Р≤0,05) ниже, 
чем в контроле. 
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Таблица 3. Основные характеристика выращивания форели и стерляди 
Table 3. The main characteristics of trout and sterlet farming 

 

Показатель / 
Indicator 

Группы форели / Trout groups Группы cтерлядь / Sterlet groups 

контрольная / 
control 

опытная / 
experimental 

контрольная / 
control 

опытная / 
experimental 

Начальная живая масса, г / 
Initial body weight, g 1292,3±7,13a 1310,7±7,36a 1718,7±8,97b 1742,0±4,58b 
Конечная живая масса, г / 
Final body weight, g 

 
1498,7±8,21a 

 
1566,0±23,01a 

 
1942,3±8,67b 

 
2061,3±6,77c 

Абсолютный прирост  
(26 дней), г / Absolute 
weight gain, (26 days), g 

 
206,3±1,76a 

 
255,3±2,19b 

 
224,0±2,31a 

 
319,3±4,33с 

Среднесуточный прирост, 
г / Average daily gain, g 7,4±0,07a 9,1±0,08b 8,0±0,09с 11,4±0,17c 
Расход корма (26 дней), 
г/гол. / Feed costs  
(26 days), g/head 204,9±1,17a 236,1±0,78b 446,9±1,19c 452,9±0,60c 
Затраты корма на 1 кг 
прироста живой массы,  
кг / Feed costs per 1 kg of 
live weight gain, kg 1,0±0,01a 0,9±0,01b 2,00±0,01c 1,42±0,02d 

Примечание: здесь и далее, a,b,c,d – разность достоверна при P≤0,05 
Note: hereafter, a,b,c,d – the difference is significant at P≤0.05 
 
Абсолютный прирост живой массы стерляди в опытной группе значительно выше, чем в 

контрольной группе, достоверная разность по показателю составила 42,5 % (Р≤0,05). Конечная жи-
вая масса стерляди из этой группы была выше контрольных значений на 6,1 % (Р≤0,05), а затраты 
корма на 1 кг прироста живой массы ниже на 29,0 % (Р≤0,05). 

По  прошествии  28  дней  с начала проведения опыта из каждой группы было отобрано по 
5 рыб для взятия крови, вскрытия, отбора образцов мышц и печени. Анализ крови не выявил до-
стоверных изменений в СОЭ, содержании гемоглобина, количестве эритроцитов и общего белка 
крови в группах, где в кормах использовали пробиотик Натупро по отношению к контролю (табл. 4). 

 
Таблица 4. Гематологические показатели крови рыб 

Table 4. Hematological parameters of fish blood 
  

Показатель / 
Indicator 

Группы форели / Trout groups Группы cтерлядь / Sterlet groups 
контрольная 

/ Control 
опытная / 

Experimental 
контрольная / 

Control 
опытная / 

Experimental 
СОЭ, мм/ч / ESR, mm/h 4,5±0,50 4,4±0,88 3,0±1,20 2,0±0,00 
Гемоглобин, г/л / Hemoglobin, g/l 89,8±8,64 104,0±8,4 70,4±4,88 90,0±24,33 
Количество эритроцитов, 1012/л / 
RBC number, 1012/l 1,4±0,27 2,0±0,26 0,66±0,18 1,49±0,70 
Общей белок, г/л / 
Total protein, g/l 15,0±5,29 23,4±10,3 8,92±2,10 17,3±3,59 
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Следует отметить тенденцию к снижению СОЭ и увеличению гемоглобина крови, количе-
ства эритроцитов и общего белка крови в группах с пробиотиком как у форели, так и у стерляди. 
Имели место выраженные межвидовые особенности – наибольшей величины исследуемые показа-
тели достигали у форели, а наименьшей, за небольшим исключением, – у стерляди. 

У препарированных рыб было нормальное состояние внутренних органов, без каких-либо, 
заметных невооруженным глазом, патологий. 

Биохимический анализ мышечной ткани рыб показал отсутствие влияния пробиотика 
Натупро на ее состав (табл. 5). 

 
Таблица 5. Состав мышечной ткани радужной форели и стерляди 

Table 5. Composition of muscle tissue of rainbow trout and sterlet 
 

Показатель / 
Indicator 

Группы форели / Trout groups Группы cтерлядь / Sterlet groups 
контрольная / 

control 
опытная / 

experimental 
контрольная / 

control 
опытная / 

experimental 
Влажность, % / Humidity, % 76,0±0,31 75,1±0,20 74,4±0,40 73,4±0,31 
Сухое вещество, % /  
Dry matter, % 24,0±0,31 24,9±0,20 25,6±0,40 26,6±0,31 
Сырая зола, % / Raw ash, % 2,5±0,35 2,2±0,13 2,4±0,19 2,3±0,06 
Сырой протеин, % /  
Crude protein, % 16,6±0,27 18,3±0,78 16,0±0,14 17,0±0,11 
Сырой жир, % / Raw fat, % 4,9±0,23a 4,4±0,45a 7,2±0,07b 7,4±0,36b 

 
Были обнаружены межвидовые различия. Мышцы стерляди содержали на 2,3-3,0 % 

(P≤0,05) больше сырого жира, чем мышцы форели. 
Анализ образцов печени и мышц на содержание гликогена показал, отсутствие влияния 

кормовой добавки Натупро на его концентрацию в тканях форели и стерляди (табл. 6). 
 

Таблица 6. Содержание гликогена в печени и мышцах радужной форели и стерляди 
Table 6. Glycogen content in liver and muscles of rainbow trout and sterlet 

 

Показатель / 
Indicator 

Группы форели / Trout groups Группы cтерлядь / Sterlet groups 

контрольная / 
control 

опытная / 
experimental 

контрольная / 
control 

опытная / 
experimental 

Гликоген печени, % /  
Liver glycogen, % 1,1±0,03 1,1±0,07 2,2±0,08 2,0±0,06 
Гликоген мышц, % /  
Muscle glycogen, % 9,1±0,07 9,1±0,11 21,0±0,11 21,0±0,20 

 
Следует отметить выраженные межвидовые различия. Содержание гликогена в образцах 

стерляди было 2,0-2,3 раза выше, чем у радужной форели, причем у обоих видов рыб его концен-
трация в печени была выше, чем в мышцах в 9,0-10,5 раз.  

 
Обсуждение полученных результатов. 
Актуальной задачей современного кормопроизводства является оптимизация рецептур 

рыбных кормов. Постоянно ведется поиск препаратов, кормовых добавок и иных субстанций, по-
ложительно влияющих на физиологическое состояние организма рыб и их устойчивость к небла-
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гоприятным факторам среды (Кошак Ж.В. и др., 2024; Полоз С.В. и др., 2023). Благодаря своим 
биологическим особенностям бациллярные пробиотики обладают большим потенциалом для ис-
пользования в аквакультуре (Sjofjan O et al., 2021; Jeni RE et al., 2021; Niu K-M et al., 2021). Наибо-
лее перспективными являются кормовые добавки на основе сразу нескольких штаммов. Это уси-
ливает их совокупный эффект и повышает шансы на адаптацию к условиям среды кишечника 
(Ramlucken U et al., 2020; Reuben RC et al., 2022). 

В наших исследованиях было установлено, что пробиотик Натупро стимулирует обменные 
процессы и повышает скорость роста радужной форели и стерляди. Конечная живая масса (только 
у стерляди), абсолютный и среднесуточный прирост (только у форели) выросли (P≤0,05), а расход 
корма (только у форели) и его затраты на 1 кг привеса были снижены (P≤0,05). Такой эффект 
свойственен бациллярным пробиотикам и связан со способностью бактерий вырабатывать фер-
менты и вещества, сдерживающие рост и негативное влияние патогенных и условно-патогенных 
микроорганизмов (Ильяшенко А.Н., 2022). Увеличение расхода корма в опытных группах свиде-
тельствует о хорошем аппетите у рыб и указывает на более быструю переваримость кормов по 
сравнению с контролем. 

Полученные данные коррелируют с результатами опытов с применением пробиотика 
Бацифолин А на основе B. subtilis и B. licheniformis. Авторы исследований отмечали увеличение 
массы сеголетков форели на 7,3-10,3 % в сравнении с группой, не получавшей пробиотик (Циц-
киева К.Р., 2024). 

Научно доказано, что бациллярные пробиотики могут использоваться для профилактики 
болезней у рыб и смягчать стресс (Ильяшенко А.Н., 2022). Гематологическая картина крови помо-
гает оценить физиологическое состояние объектов исследования и является важной составляющей 
в комплексной оценке эффективности использования пробиотиков в кормлении (Ma L et al., 2020). 

Тот факт, что анализ крови не выявил достоверных различий между опытными и контроль-
ными группами форели и стерляди, свидетельствует о том, что вся рыба, использованная в опыте, 
была здорова. Этот вывод основан на данных других научно-исследовательских работ. В публика-
ции Nabi N с соавторами (2022) уровень гемоглобина в крови составил 93,0±5,0 г/л, а количество 
эритроцитов – 1,16±0,08×1012/л, что очень близко к полученным нами результатам. Гематологиче-
ские показатели крови подопытной стерляди, также находятся в пределах нормы для физиологиче-
ски здоровой рыбы и соотносятся с результатами, представленными в работе Ладыш И.А. и соав-
торов (2024):  содержание гемоглобина в сыворотке крови двухлетков стерляди составляло от   
60,2 до 71,5 г/л, количество эритроцитов было на уровне 0,7±0,30×1012/л. 

Незначительное увеличение количества абдоминального жира у форели и стерляди из 
опытных групп свидетельствует о преобладании анаболических процессов над катаболическими – 
рыба не голодала и имела возможность запасать питательные вещества в период своего интенсив-
ного развития (Конькова О.В. и др., 2023, Ахмеджанова А.Б и др., 2021).  

Использование комбикормов с высоким содержанием углеводов (более 12 %) может приве-
сти к перегрузке печени гликогеном, что вызывает заболевания и гибель рыбы. У здоровых особей 
радужной форели содержание гликогена в печени составляет 2-4 мг/г сырой массы органа, при-
мерно 0,8-1,6 % в пересчете на сухое вещество (Оразова С.Б. и др., 2016). У молоди стерляди гли-
коген в печени находится в диапазоне 1,39-5,28 % (Макеева О.В. и др., 2024). Эти значения полно-
стью соотносятся с полученными нами данными и свидетельствуют об отсутствии нарушений в 
обмене веществ, в частности жировом или энергетическом обмене, у использованной в исследо-
вании рыбы. 

Биохимический состав мышечной ткани рыб из контрольных и опытных групп, в которых 
использовали пробиотик, не имел достоверных различий. По всем исследуемым показателям ото-
бранные образцы соответствуют норме для молоди форели с тенденцией к увеличению доли сы-
рого жира в мышцах у стерляди (Мирошниченко Д.А. и Флерова Е.А., 2018; Сорокина Н.В. и Ло-
зовский А.Р., 2010). 
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Заключение. 
Применение бациллярного полипробиотика Натупро в дозировке 500 г/т корма в кормле-

нии радужной форели и стерляди способствует увеличению темпов роста живой массы рыбы и 
позволяет снизить затраты корма без снижения качества и питательной ценности продукции аква-
культуры. 
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