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Аннотация. Цель исследования – сбор и анализ литературных данных об использовании пробиотиков 
и фитобиотиков в системе откорма рыб для получения экологически безопасной продукции на примере 
откорма карпа обыкновенного (Cyprinus carpio). Материалы и методы исследования. Поиск и анализ 
литературы проводился с использованием интернет-ресурсов: РИНЦ – https://www.elibrary.ru, Science-
Direct – https://www.sciencedirect.com, https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov. Результаты. В данном обзоре с ис-
пользованием метааналитических данных обобщены основные результаты о применении пробиотиков и 
фитобиотиков в системе откорма рыб для получения экологически безопасных продуктов с высокими по-
казателями пищевой ценности. Современные тенденции высокого спроса на продукты питания сосредото-
чены преимущественно на поиске инновационных решений для интенсификации процессов производства. 
С позиции пищевой ценности белки рыбы усваиваются лучше белков животного происхождения. Рыба 
содержит значительные показатели содержания кальция, что в сочетании с высоким уровнем витамина D 
и низким содержанием холестерина делает ее чрезвычайно полезной для организма человека. В качестве 
основной модели для сбора метааналитических данных нами использовались результаты международного 
опыта применения различных фитобиотиков при откорме карпа обыкновенного (Cyprinus carpio). Систем-
ный анализ данных позволяет судить о высоком потенциале различных по происхождению и фармако-
химическому составу кормовых добавок в качестве активаторов роста, антиоксидантной и гуморальной 
защиты организма, а также повышение пищевой ценности готовой продукции за счет увеличения содер-
жания сырого протеина в конечном продукте. Представленные данные свидетельствуют о высоком по-
тенциале использования агропищевых отходов для устойчивого развития промышленного рыбоводства. 
Следует отметить, что проведенное библиометрическое исследование обзора последних публикаций сви-
детельствует о высоком уровне интереса в мире к решению проблемы и заинтересованности мирового 
научного сообщества. Научная новизна заключается в системном анализе эмпирических литературных 
данных разработки и использования пробиотических и фитобиотических кормовых добавок для повыше-
ния продуктивности, пищевой ценности и устойчивости к инфекционным заболеваниям различных пред-
ставителей аквакультуры. 
Ключевые слова: антибиотики, пробиотики, фитобиотики, коэффициент конверсии корма, аквакультура, 
Cyprinus carpio.
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Постановка проблемы (Introduction)
Внедрение полуинтенсивных и интенсивных 

технологий в отрасли аквакультуры позволяет су-
щественно увеличить уровень продуктивности рыб 
и, как следствие, выход готовой продукции. По дан-
ным Продовольственной и сельскохозяйственной 
ассоциации, ежегодно ряд стран, таких как Китай, 
Индия, Норвегия, Индонезия и т. д., сталкивается с 

большими потерями в производстве аквакультуры 
в основном из-за бактериальных и вирусных забо-
леваний, при этом использование антибиотиков яв-
ляется обычной практикой в рыбоводстве для борь-
бы со вспышками инфекционных заболеваний [1]. 
Интенсивное применение антибактериальных пре-
паратов в водной экологической системе в качестве 
стимуляторов роста (повышение резистентности 
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к инфекционным заболеваниям, увеличение пока-
зателей выживаемости и роста) создает реальную 
угрозу возникновения полирезистентных патоген-
ных штаммов микроорганизмов и, как следствие, 
не могут быть безопасны для потребителей готовой 
продукции [2; 3]. 

Одним из перспективных направлений для ре-
шения данной задачи является поиск природных 
биологически безопасных (как с позиции организ-
ма рыб и потребителей, так и с экологической точки 
зрения) биологически активных кормовых добавок 
микробного и растительного происхождения. Ис-
следования, проводимые в области оценки эффек-
тивности пробиотиков в качестве иммуномодуля-
торов, активаторов пищеварительной системы и т. 
д., в модельных экспериментах как на модельных 
животных и птице [4; 5] так и на рыбе [6–9], сви-
детельствуют о высоком уровне биологической ак-
тивности отдельных штаммов, что в итоге привело 
к разработке не только кормовых добавок в состав 
которых включены пробиотические штаммы, но и 
коммерческих препаратов, направленных на лече-
ние патологических состояний различной этиоло-
гии. 

Согласно литературным данным, наибольшее 
распространение в последнее время в качестве по-
тенциальных пробиотиков в рыбоводстве получили 
различные транзиторные штаммы и представители 
нормофлоры, однако особо выделяют Lactobacillus 
spр. и Bacillus spр. из-за их высокой антагонистиче-
ской активности, продукции внеклеточных фермен-
тов и доступности [1]. Положительная динамика 
роста и состояния рыбы на фоне применения проби-
отических препаратов обусловлена действием про-
дуцируемых пробиотическими штаммами бактерий 
веществ (бактериоцины сидерофоры, лизоцим, про-
теазы и перекись водорода), подавляющих рост па-
тогенных микроорганизмов. Так, например, актив-
ными продуцентами амилазы являются Aeromonas 
spp., Bacillus subtilis, Bacteridaceae, Clostridium 
spp., Lactobacillus plantarum и Staphylococcus spp., 
протеазы и целлюлазы – B. subtilis, L. plantarum и 
Staphylococcus spp. [8]. 

Проводимые экспериментальные исследования 
свидетельствуют о высоких биологических харак-
теристиках. Так, например, исследованиями, про-
водимыми на модели рыб-мандаринок (Siniperca 
chuatsi), установлено наличие положительной ди-
намики использования пробиотических штаммов 
Lactobacillus plantarum, Lactobacillus rhamnosus и 
Clostridium butyricum в концентрации 108 колониео-
бразующих единиц (КОЕ)/мл. В частности, установ-
лено, что их использование снижает коэффициент 
конверсии гранулированного корма, положитель-
но влияет на процент выживаемости, стимулирует 
аппетит, повышает содержание лизоцима, общего 
иммуноглобулина в сыворотке и существенно уве-

личивает активность антиоксидантных ферментов 
глутатиона и каталазы [10]. 

Модельные эксперименты по использованию 
Lactococcus lactis L19 (Genbank: MT102745.1) и 
Enterococcus faecalis W24 (Genbank: MT102746.1), 
выделенных из кишечника змееголова (Channa 
argus) в концентрациях 108 КОЕ/мл, свидетельству-
ют о том, что корректирование микробиома кишеч-
ника с использованием штаммов, входящих в его 
структуру (нормобиотики), позволяет существенно 
повысить коэффициент конверсии корма, удельную 
скорость роста, привесы и, как следствие, более 
высокие показатели живой массы тела (p < 0,05). 
Кроме того, данные штаммы позволили существен-
но повысить уровень активности IgM в отношении 
патогенного микроорганизма Aeromonas veronii, 
а также индуцировали показатели гуморального 
иммунитета, что в итоге положительно влияло на 
показатели выживаемости в условиях эксперимен-
тального заражения [11].

Несмотря на высокий процент положительных 
результатов по использованию специфических про-
биотических штаммов (представители нормофло-
ры) представленных в литературе, существенным 
минусом является отсутствие возможности унифи-
кации использования бактериальных препаратов, 
обусловленное тем, что процесс скрининга играет 
важную роль в определении видовой специфич-
ности пробиотиков (приносит пользу одним видам 
рыб, может выступить в качестве патогенного аген-
та для других) [12]

Научные изыскания в области использования 
травяных продуктов в качестве пищевых добавок 
в аквакультуре, в качестве стимуляторов роста, по-
вышения антиоксидантных и иммуностимулирую-
щих препаратов свидетельствуют о том, что данные 
многофункциональные добавки оказывают благо-
приятное влияние на физиологическое состояние 
рыб, являются экологически безопасными и повы-
шают пищевую ценность готовой продукции рыбо-
водческой отрасли [13–17].

Цель исследования – сбор и анализ литератур-
ных данных об использовании пробиотиков и фи-
тобиотиков в системе откорма рыб для получения 
экологически безопасной продукции на примере 
откорма карпа обыкновенного (Cyprinus carpio).
Методология и методы исследования (Methods)

Поиск и анализ литературы проводился с ис-
пользованием интернет-ресурсов: РИНЦ – https://
www.elibrary.ru, ScienceDirect – https://www.science-
direct.com, https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov. 

Результаты (Results)
Библиометрический анализ данных приме-

нения фитобиотиков
Активный промысловый отлов рыбы приводит к 

сокращение мировых рыбных запасов, что, в свою 
очередь, приводит к поиску альтернативного ис-
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точника данного категории продуктов. Основным и 
приоритетным направлением в данной области яв-
ляется промышленное разведение рыбы в условиях 
рыбоводческих хозяйств. Однако следует отметить, 
что для повышения экономической прибыли, по-
лучения экологически чистой и конкурентоспо-
собной продукции (высокие показатели пищевой 
ценности продукта) необходимо вести поиск новых 
устойчивых компонентов кормов для аквакультуры. 
Обыкновенный карп входит в тройку ведущих куль-
тивируемых пресноводных видов рыб. Так, напри-
мер, только в Китае в 2016 году было произведено 
349 800 тонн готовой продукции [18]. Микробная 
популяция кишечника участвует в моделировании 
развития организма, росте и здоровье хозяина. 
Функция кишечной микробиоты и последующие 
физиологические реакции хозяина в основном за-
висят от состава кишечной микробиоты. Микро-
биом кишечника рыб развивается и формируется 
за счет взаимодействия ряда ключевых факторов 
окружающей среды, а именно генетики хозяина, 
диеты и действия транзиторной микрофлоры [18]. 
Исходя из этого гипотетически можно предполо-
жить, что основными направлениями повышения 
продуктивности с позиции биологической безопас-
ности продукта является либо селекционная работа 
[19], либо разработка кормов с максимальным по-
ложительным эффектом в отношении структурного 
микробиома, активацией показателей гуморального 
иммунитета в отношении патогенных штаммов ми-
кроорганизмов и высокой питательной ценностью 
[20; 21].

Использование растительных экстрактов в 
кормлении рыб не только повышает уровень их со-
противляемости патогенным микроорганизмам, но 
и существенно влияет на морфометрические и пи-
щевые показатели. Данный механизм в первую оче-
редь обусловлен повышением активности пищева-
рительных ферментов (амилаза, липаза, протеаза) и 
активацией антиоксидантных механизмов защиты 
организма. 

Сложный биохимический состав большинства 
фитобиотиков обеспечивает их высокие стимули-
рующие рост характеристики. Так, например, ба-
зилик гвоздичный (Ocimum gratissimum) включа-
ет в себя различные фитохимические соединения 
(олеаноловая кислота, кофейная кислота, эллаговая 
кислота, эпикатехин, синапиновая кислота, розма-
риновая кислота, хлорогеновая кислота, лютеолин, 
апигенин, непетоидин, ксантомикрол, неваденсин, 
сальвигенин, галловая кислота, катехин, кверце-
тин, рутин и кемпферо) и эфирные масла. (камфен, 
β-кариофиллен, α- и β-пинен, α-гумулен, сабинен, 
β-мирцен, лимонен, 1,8-цинеол, транс-β-оцимен, 
линалоол, α- и δ-терпинеол, эвгенол, α -копаен, 
β-элемен, п-цимол, тимол и карвакрол) и, как след-
ствие, обладает выраженными антиоксидантными, 

противовоспалительными, гепатопротекторными, 
противомикробными и другими физиологически 
значимыми свойствами [22]. Экспериментальные 
исследования по использованию листьев базилика 
гвоздичного на модели африканского сома (Clarias 
gariepinus) в концентрации 12 г/кг корма основного 
рациона свидетельствуют не только об увеличении 
показателей интенсивности роста, но и о положи-
тельной динамике физиологических показателей 
организма рыб, о повышении антиоксидантной 
активности и показателей неспецифического им-
мунитета. Экспериментально установлено, что на 
фоне применения данного фитобиотика повыша-
ется уровень устойчивости к патогенетическому 
Listeria monocytogenes, тем самым увеличивается 
сохранность поголовья в среднем на 71,5 % [23]. 

Представленные в литературе данные свиде-
тельствуют о довольно высоком распределении 
показателей пищевой ценности филе карпа обык-
новенного. Так, например, в зависимости от проис-
хождения и сезонного фактора показатели концен-
трации белка колебались в диапазоне от 13,0 % до 
21,9 %, липидов – от 0,3 % до 23,9 %, влажности – 
от 59,8 % до 84,2 %, золы – от 0,01 % до 1,6 % [24]. 

Проведенный обзор литературных данных по 
экспериментальному исследованию эффективно-
сти применения фитобиотических компонентов 
корма (таблица 1) на ростовые, антиоксидантные, 
иммунологические показатели карпа обыкновен-
ного свидетельствует о высокой эффективности 
и перспективности использования как отдельных 
растений, так и их травосмесей [20; 25–32]. В аква-
культуре лекарственные травы и их экстракты ши-
роко используются. При этом следует отметить, что 
перспективность исследования различных экстрак-
тов растений обусловлена установлением не только 
их эффективности, но и оптимальной дозировки 
введения в рационы рыб [33].

Лекарственные травы, известные как фитобио-
тики, а также экстракты и масляные производные 
этих растений играют важную роль в качестве уси-
лителей аппетита, стимуляторов роста и иммуно-
стимуляторов для водных животных. Эфирные мас-
ла получили особое распространение как природ-
ные антиоксиданты и иммуностимуляторы. Данные 
химические структурные соединения устойчивы к 
действию кислоты желудочного сока, что обеспе-
чивает их высокую биологическую эффективность. 
Наряду с этим летучие масла улучшают вкусовые 
характеристики и регулируют гены контроля ап-
петита в гипоталамо-гипофизарных железах рыб. 
Эфирные масла обладают ярко выраженным анти-
бактериальным эффектом в отношении многих па-
тогенных штаммов микроорганизмов, снижают их 
патогенетическую активность. При этом многие 
фитобиотики выступают в качестве пребиотиче-
ского компонента корма, усиливая тем самым био-
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логическую активность структурного микробиома, 
что в итоге способствует активации показателей 
усвоения корма, опосредованного секрецией ряда 
пищеварительных ферментов, а также улучшением 

местного кишечного иммунитета и высокой устой-
чивостью к вызываемым патогенам. Кроме того, 
эфирные масла повышают проницаемость кишеч-
ных барьеров и увеличивают всасывание питатель-

Таблица 1 
Обзор литературных данных по экспериментальному исследованию эффективности 

применения фитобиотиков в кормлении карпа обыкновенного (Cyprinus carpio)
Используемый фитобиотик Концентрация 

фитобиотика
Ссылка на источник 

литературы
Номер 

источника
Травосмесь: мальва обыкновенная (Malvae 
sylvestris), душица (Origanum vulgare) 
персидский лук-шалот (Allium hirtifolium 
boiss)

0,5 %, 1 %, 2 %, 3 % 
и 5 %

Hamed Ghafarifarsani et 
al., 2021 

[26]

Экстракт плодов кизила (Cornus mas L.) 0,25 %, 0,5 %, 1 % Ehsan Ahmadifar et al., 
2022 

[27]

Порошок косточек абрикоса (Prunus 
armeniaca)

2,5, 5,0, 10 г/кг Heba H. Mahboub et al., 
2022

[28]

Экстракт лука хиртифолиум (Allium 
hirtifolium) (AHE) + ZnO-НЧ

AHE – 1,5 % + ZnO-
НЧ – 13 мг/кг, 26 

мг/кг

Heba H. Mahboub et al., 
2022

[29]

Куркума (Curcuma longa L.) 0,5 %, 1,0 %, 2 % Seyyed Morteza Hoseini 
et al., 2022

[30]

Смесь: кориандр (Coriandrum sativum), 
мальва обыкновенная (Malva sylvestris) и 
дубовый желудь (Quercus brantii)

0,5 %, 1 %, 3 %, 5 % Mehdi Raissy et al., 
2022

[31]

Смесь экстрактов Thymus vulgaris, 
Origanum majorana и Satureja hortensis

0,5 %, 1 %, 2 %, 3 % Mohammad Rudiansyah 
et al., 2022

[32]

Экстракт пандана кровельного (Pandanus 
tectorius)

5, 10, 20, 30 г/кг Chi Cheng et al., 2022 [33]

Изолят белка Ятрофа куркас (Jatrópha 
cúrcas)

Замена белка на 
основе рыбной 

муки 50 %, 75 %

V. Kumar et al., 2012 [20]

Table 1
Review of literature data on the experimental study of the effectiveness of the use of phytobiotics 

in feeding the common carp (Cyprinus carpio)

Used phytobiotic Phytobiotic 
concentration Link to literature source Number of 

the source
Mixture: common mallow (Malvae sylvestris), 
oregano (Origanum vulgare) Persian shallot 
(Allium hirtifolium boiss)

0.5 %, 1 %, 2 %, 3 % 
and 5 %

Hamed Ghafarifarsani et 
al., 2021 

[26]

Dogwood fruit extract (Cornus mas L.) 0.25 %, 0.5 %, 1 % Ehsan Ahmadifar et al., 
2022 

[27]

Apricot kernel powder (Prunus armeniaca) 2.5, 5, 10 g/kg Heba H. Mahboub et al., 
2022

[28]

Allium Hirtifolium Onion Extract (AHE) + 
ZnO-NP

Extract Allium 
Hirtifolium Onion – 
1.5 % + ZnO-NP – 
13 mg/kg, 26 mg/kg

Heba H. Mahboub et al., 
2022

[29]

Turmeric (Curcuma longa L.) 0.5 %, 1 %, 2 % Seyyed Morteza Hoseini 
et al., 2022

[30]

Mixture: coriander (Coriandrum sativum), 
common mallow (Malva sylvestris) and oak 
acorn (Quercus brantii)

0.5 %, 1 %, 3 %, 5 % Mehdi Raissy et al., 2022 [31]

Blend of Thymus vulgaris, Origanum 
majorana and Satureja hortensis extracts

0.5 %, 1 %, 2 %, 3 % Mohammad Rudiansyah 
et al., 2022

[32]

Roofing Pandanus Extract (Pandanus 
tectorius)

5, 10, 20, 30 g/kg Chi Cheng et al., 2022 [33]

Protein Isolate Jatropha Curcas (Jatrópha 
cúrcas)

Protein replacement 
based on fishmeal 

50 %, 75 %

V. Kumar et al., 2012 [20]
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ных веществ в кишечнике. Эффекты стимуляции 
иммунной системы, связаны с поддержанием пред-
ставителей нормофлоры кишечника и как следствие 
повышением кишечного иммунитета [33]

Наряду с активным использованием фитобио-
тиков в системе сбалансированного кормления рыб 
для устойчивого развития аквакультуры в мировой 
практике широко используются различные пробио-
тические штаммы, не только обеспечивающие под-
держание организма, но и улучшающие процесс пи-
щеварения за счет увеличения популяции полезных 
микроорганизмов, бактериальной ферментативной 
активности и поддержания микробного баланса, 
что в конечном итоге существенно повышает пока-
затели усвояемости питательных веществ и активи-
рует метаболические процессы, что в свою очередь 
позволяет повысить динамические характеристики 
роста на фоне снижения коэффициента конверсии 
корма. В настоящее время до конца не установле-
но, продуцируются ли пищеварительные ферменты 
непосредственно пробиотическими штаммами или 
опосредованно активируют пути модуляции синте-
за и секреции ферментов представителями микро-
биома кишечника, хотя гипотетически не стоит 
исключать возможность комбинации представлен-
ных механизмов. Однако следует отметить, что в 
модельных экспериментах in vitro пробиотические 
штаммы демонстрируют выработку внеклеточной 
амилазы, целлюлазы, липазы и протеазы, что сви-
детельствует о потенциальной модуляции данных 
ферментативных функций в условиях in vivo [34].

Использование синбиотиков (комбинирование 
пробиотиков с пребиотическими соединениями) в 
качестве кормовых добавок позволяет существенно 
увеличить биологические эффекты, обусловленные 
аддитивными механизмами взаимодействия [35]. 
Так, например, на фоне ферментации пребиотиков 
пробиотические штаммы образуют короткоцепо-
чечные жирные кислоты, которые, в свою очередь, 
могут использоваться эпителиальными клетками 
кишечника в качестве дополнительного источни-
ка энергии, что влияет на уровень пролиферации 
клеток, увеличивая тем самым интенсивность бо-
каловидных клеток, высоту, ширину и плотность 
ворсинок и микроворсинок, изменение морфоме-
трических структурных характеристик которых  
способствует повышению всасывания питательных 
веществ. Увеличение абсорбции питательных ве-
ществ за счет увеличения площади взаимодействия 
в кишечнике свидетельствует о прямой корреляци-
онной зависимости между динамическими характе-
ристиками роста рыбы и используемым рационом, 
положительно влияя на показатели коэффициента 
конверсии корма [34]. Одна из основных функци-
ональных характеристик применения пробиотиков 
связана с усилением параметров врожденного им-
мунитета рыб через антигенпрезентирующие ден-

дритные клетки (ДК), обеспечивающие поддержа-
ние связи между врожденным и адаптивным имму-
нитетом [34].

Среди множества бактериальных штаммов, ис-
пользуемых в качестве пробиотического компонен-
та корма, широкий спектр применения получили 
прокариотические организмы рода Bacillus. Они 
характеризуются высоким уровнем резистентно-
сти к воздействию факторов окружающей среды 
в связи с их способностью к спорообразованию, 
однако основным их преимуществом является то, 
что данные представители микробного сообщества 
непатогенны и нетоксичны при кормлении рыб, а 
также обладают высокими антагонистическими 
характеристиками, что обеспечивает их высокий 
потенциал применения в качестве пробиотических 
кормовых добавок. Многочисленные исследования 
по использованию представителей рода Bacillus 
spp. в качестве пробиотического компонента кор-
мовых добавок свидетельствуют о том, что на фоне 
их применения не только снижается коэффициент 
конверсии корма (обеспечение более высоких по-
казателей переваримости кормов), но и повыша-
ются показатели стрессоустойчивости, иммунного 
ответа и, как следствие, устойчивость к болезням 
различной этиологии, а также поддержание целост-
ности тканей и улучшения качественных характе-
ристик воды [36–38]. 

В проводимых X. Y. Lei с соавторами исследова-
ниях по использованию пробиотических кормовых 
добавок на основе бактериальных изолятов штам-
мов Bacillus subtilis и Bacillus licheniformis (моно-
валентное и бивалентное применение) дополни-
тельно к основному рациону на модели Амурского 
гольяна было установлено повышение активности 
пищеварительных (протеазы, амилазы и липазы) и 
абсорбционных ферментов, улучшение морфологи-
ческих характеристик кишечника и, как следствие, 
положительное влияние на показатели усвояемости 
корма [38]. 

Также следует отметить, что в проводимых нами 
ранее исследованиях по оценке использования про-
биотического препарата «Соя-бифидум» на основе 
Bifidobacterium longum в теле карпа регистрирова-
лось существенное снижение уровня общей мине-
рализации (на 21,88 %), в том числе по ключевым 
макроэлементам (Ca, K, Mg, Na, P), что с позиции 
исследуемого микробиома проявлялось существен-
ным сдвигом процентного соотношения в сторо-
ну транзиторных штаммов, тем самым снижался 
уровень биологической доступности элементов 
из корма [39]. Оценка эффективности применения 
пробиотического препарата «Ветом 1.1» (B. subtilis 
ВКПМ В-10641) с позиции содержания и распреде-
ления микроэлементов в теле карпа свидетельству-
ет об отсутствии положительной динамики уровня 
Cr, Cu, Si и Zn (р ≤ 0,01) [40].
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Представленные в литературе данные также 
свидетельствуют о возросшем научном интересе по 
использованию различных фитобиотических и про-
биотических препаратов в области направленного 
синтеза зеленых наночастиц (НЧ). Исследователи 
сосредоточились на зеленом синтезе НЧ с исполь-
зованием экологически благоприятной техники. 
Из-за их экономической эффективности, нетоксич-
ности, доступности и экологичности были проведе-
ны значительные исследования производства НЧ, 
опосредованного растительными экстрактами, и их 
перспективного использования во многих отраслях 
промышленности. Так, например, растения содер-
жат множество уникальных соединений, которые 
в процессе синтеза и ускоряют его кинетические 
характеристики. Полученные данным способом НЧ 
обладают высоким потенциалом применения как 
в области биомедицины (система доставки лекар-
ственных соединений), так и в различных агропро-
мышленных и животноводческих отраслях [41].
Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion)

Впервые термин «биотехнология» был приме-
нен Карлом Эрики в работе, освещавшей откорм 
животных с использованием растительного сырья. 
Гипотетически каждый отдельный организм живот-
ного можно рассматривать как «ферментер» с оп-
тимальными условиями (температура, кислотность 
среды и др.) для получения готовой продукции, 
при этом одна из основных функций по переработ-
ки «субстрата» (потребляемые корма) отводится 
микробиому кишечника, корректировка которого 
позволяет не только увеличить процент конечного 
выхода продукта, но и улучшить его пищевые ха-
рактеристики (содержание белка, жира, микро и ма-
кроэлементов, витаминов и т. д.). В настоящем об-
зоре представлены библиометрические данные эф-
фективности применения пробиотических и фито-
биотических кормовых добавок в рационе Cyprinus 
carpio, направленные на повышение резистентно-
сти организма рыб к действию негативных факто-
ров внешней среды (инфекционные заболевания), 
а также увеличению выхода готовой продукции на 
фоне снижения коэффициента конверсии корма и 
повышения пищевых характеристик готовой про-
дукции (экологически безопасные продукты обу-
словленные отсутствием антибиотиков и увеличе-
ние содержания сырого протеина в теле рыбы).  

Следует отметить, что, несмотря на высокие по-
казатели эффективности применения пробиотиче-
ских препаратов для сохранения устойчивого раз-
вития аквакультуры, с их использованием связаны 
различные технологические (подготовка и хране-
ние готовых комбинированных кормов) и эксплута-
ционные (невозможность унификации применения 
отдельных высокоэффективных штаммов обуслов-
ленное определенной видовой специфичностью 
пробиотиков) трудности. Также следует отметить, 
что в условиях проводимых нами ранее исследова-
ний по оценке влияния транзиторных пробиотиче-
ских штаммов в откорме карпа [39; 40] установлено 
наличие отрицательной динамики содержания клю-
чевых макро- и микроэлементов в теле рыбы, что, в 
свою очередь, существенно снижает пищевую цен-
ность готовой продукции.

Перспективность использования фитобиотиче-
ских препаратов обусловлена не только их высо-
кими биологическими характеристиками в отно-
шении различных представителей аквакультуры, 
что связано с содержанием различных фармакохи-
мических соединений (алкалоиды, флавоноиды, 
эфирные масла и т. д.), напрямую (ингибирование 
роста) и опосредованно (активация факторов гу-
морального и кишечного иммунитета) влияющих 
на резистентность гидробионтов к действию пато-
генных микроорганизмов. Также следует отметить 
перспективность использования отходов агропище-
вой промышленности, решающих ряд важнейших 
проблем, таких как экологическая и экономическая, 
связанные с утилизацией данных отходов. При этом 
большой интерес представляют растительные от-
ходы, так как они богаты соединениями с высокой 
пищевой и нутрицевтической ценностью [41] и мо-
гут быть использованы в качестве потенциальных 
ингредиентов кормовых добавок в активно развива-
ющейся рыбоводческой отрасли для поддержания 
устойчивого развития аквакультуры.
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Improving the nutritional characteristics of fish using 
antibiotics and probiotics in feeding (review)
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Abstract. The purpose of the study is aimed at collecting and analyzing literature data on the use of probiotics 
and phytobiotics in the fish fattening system to obtain environmentally safe products on the example of fattening 
common carp (Cyprinus carpio). Materials and methods of research. The search and analysis of literature was 
carried out using Internet resources: RSCI – https://www.elibrary.ru, ScienceDirect – https://www.sciencedirect.
com, https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov. Results. In this review, using meta-analytical data, the main results on the 
use of probiotics and phytobiotics in the fish fattening system for obtaining environmentally safe products with 
high nutritional values of finished products are summarized. The current trends of high demand for food products 
are mainly focused on the search for innovative solutions for the identification of production processes. From the 
standpoint of nutritional value, fish proteins are absorbed better than animal proteins. Fish contains significant 
indicators of calcium content, which, combined with high levels of vitamin D and low cholesterol, makes it ex-
tremely useful for the human body. As the main model for collecting meta-analytical data, we used the results of 
international experience in the use of various phytobiotics in the fattening of common carp (Cyprinus carpio). A 
systematic analysis of the data allows us to judge the high potential of feed additives of various origin and phar-
macochemical composition as growth activators, antioxidant and humoral protection of the body, as well as an 
increase in the nutritional value of finished products by increasing the content of crude protein in the final product. 
The presented data indicate a high potential for the use of agro-food waste for the sustainable development of in-
dustrial fish farming. It should be noted that the conducted bibliometric study of the review of recent publications 
indicates a high level of interest in the world to solve the problem and the interest of the world scientific com-
munity. Scientific novelty lies in the systematic analysis of empirical literature data on the development and use 
of probiotic and phytobiotic feed additives to increase productivity, nutritional value and resistance to infectious 
diseases of various representatives of aquaculture.
Keywords: antibiotics, probiotics, phytobiotics, feed conversion rate, aquaculture, Cyprinus carpio.
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