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Аннотация 

Введение. Аквакультура в настоящее время признана наиболее интенсивно развивающейся отраслью сельского 

хозяйства. Снизить негативное влияние интенсификационных мероприятий на гидробионтов, повысить их им-

мунный статус позволяют разнообразные кормовые добавки. Особый интерес представляют добавки природного 

происхождения c сорбционными свойствами, экологически безопасные и не вызывающие привыкания. В каче-

стве кормовых добавок с сорбционными свойствами для рыб используются гуминовые кислоты, цеолиты, алюмо-

силикаты, древесный уголь и др. Необходимо не только найти вещество с сорбционными свойствами, которое 

возможно использовать в качестве кормовой добавки, но и определить дозировку, взаимодействие с компонен-

тами кормов и другими препаратами, безопасность. Как в зарубежной, так и в отечественной литературе имею-

щиеся публикации посвящены исследованиям, проведенным на отдельных видах гидробионтов, при включении 

определенных кормовых добавок с сорбционными свойствами в рацион в течение ограниченного периода вре-

мени. Обзоры исследований, в которых было бы проанализировано использование таких кормовых добавок в 

аквакультуре, в научной литературе не представлены. Цель данного обзора — обобщение литературных данных 

по результатам использования кормовых добавок с сорбционными свойствами в рыбоводстве. 

Материалы и методы. Для достижения поставленной цели проведен поиск статей, опубликованных с 2006 по 

2023 гг., в базах данных eLIBRARY.RU, PubMed по данной теме с использованием ключевых слов: кормовые 

добавки в рыбоводстве, кормление рыб, кормовые добавки с сорбционные свойствами, древесный уголь, цео-

литы, гуминовые кислоты, хитозан, кремнезем, опока в кормах для гидробионтов. В поиск включались только 

источники на русском и английском языках. Материал, прошедший скрининг, был проанализирован, системати-

зирован и представлен в виде таблицы, диаграммы и блок-схемы PRISMA.  

Результаты исследования. В результате поиска в данный обзор вошли 55 статей. Информация систематизиро-

вана по тематическим блокам, связанным с веществами, используемыми в качестве кормовой добавки и облада-

ющими сорбционными свойствами. Выявлено, что чаще всего в качестве сорбентов как для пресноводных, так и 

для морских рыб применяются: активная кормовая добавка из древесного угля, цеолиты, гуминовые кислоты, 

гуматы. Основные направления использования кормовых добавок с сорбционными свойствами — улучшение 

физиологических показателей организма рыб и повышение рентабельности производства. Реже, согласно лите-

ратурным данным, природные сорбенты добавляют непосредственно в воду. 

Обсуждение и заключение. Полученные в результате обзора обобщенные данные позволяют рассматривать кор-

мовые добавки с сорбционными свойствами как перспективные с позиции потенциального внедрения в рыбовод-

ную практику. Однако в многочисленных исследованиях, проведенных отечественными и зарубежными авто-

рами, не установлены дозировки при включении в рацион большинства объектов рыбоводства сорбентов, мало 

изучен механизм их действия на рыб, нет информации по продолжительности и частоте использования кормовых 
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добавок с сорбционными свойствами в производственных условиях, отсутствуют достоверные данные по неток-

сичности, синергизму или антагонизму при совместном использовании различных кормовых добавок. Это обу-

славливает необходимость проведения более масштабных работ в этом направлении. 

Ключевые слова: кормовые добавки, кормление, сорбционные свойства, рыбоводство, древесный уголь, цео-

литы, гуминовые кислоты, хитозан, кремнезем, опока, рыбопродуктивность, рентабельность выращивания, гема-

тологические показатели 
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Abstract 

Introduction. Aquaculture is currently recognised as the most rapidly developing branch of agriculture. Various feed 

additives enable reduction of the negative impact of the production intensification measures on the hydrobionts and im-

prove their immune status. The natural additives with sorption properties are of particular interest, they are environmen-

tally friendly and cause no dependence. Humic acids, zeolites, aluminosilicates, charcoal, etc. are used as the sorption 

feed additives for fish. It is necessary not only to find a substance possessing the sorption properties that can be used as a 

feed additive, but also to determine its dosage, interaction with feed ingredients and other preparations, as well as its 

safety. The existing publications in the foreign and native scientific literature describe the research held in the certain 

hydrobionts species on inclusion in their diet of the certain sorption feed additives for a limited period of time. However, 

in the scientific literature, the review papers analysing the use of such feed additives in aquaculture are not available yet. 

The objective of the present review is to summarise the data available in the literature on the results of using the feed 

additives with sorption properties in fish farming. 

Materials and Methods. To achieve the set objective, a search for the articles published on this topic in the period from 

2006 to 2023 in the eLIBRARY.RU, PubMed databases was carried out by the keywords: feed additives in fish farming, 

fish feeding, feed additives with sorption properties, charcoal, zeolites, humic acids, chitosan, silica, opoka in the feed for 

hydrobionts. Only sources in Russian and English languages were included in the search. The papers that passed screening 

were analysed, systematized and presented in the form of a table, chart and PRISMA flow chart. 

Results. The search yielded with 55 articles, which were included in this review. The information was systematized by 

the thematic units according to the substances used as feed additives and possessing the sorption properties. It was re-

vealed that the most frequently used sorbents for both freshwater and marine fish were: active feed additive made of 

charcoal, zeolites, humic acids, humates. The main purposes for using the sorption feed additives were improving the 

physiological parameters of fish organisms and increasing the profitability of production. According to the literature 

sources, the natural sorbents were less often added directly to water. 

Discussion and Conclusion. The summarised data obtained as a result of the review allow us to consider the feed addi-

tives with sorption properties as having a good perspective for implementation into fish farming. However, in the numer-

ous studies conducted by the native and foreign authors, the dosages of sorbents included in the diet of the most of fish 

farming objects are not specified, the mechanism of their impact on fish is poorly studied, as well as there is no information 

on the duration and frequency of using the sorption feed additives in conditions of the industrial production, the reliable 

data on non-toxicity, synergism or antagonism of co-usage of the various feed additives is not available either. Thus, a 

more extensive work in this direction is required. 

Keywords: feed additives, feeding, sorption properties, fish farming, charcoal, zeolites, humic acids, chitosan, silica, 

opoka, fish productivity, profitability of rearing, hematological indices 
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Введение. Рыба всегда являлась важным источни-

ком питания людей, обладая полным набором незаме-

нимых аминокислот, ненасыщенных жирных кислот, 

витаминов группы В и минералов. Обеспечить возрас-

тающие с каждым днем потребности населения зем-

ного шара в рыбной продукции под силу только аква-

культуре [1, 2]. По данным ФАО (FAO, Food and 

Agriculture Organization — Продовольственная и сель-

скохозяйственная организация Объединённых Наций) 

и Всемирной организации здравоохранения, аквакуль-

тура признана наиболее интенсивно развивающейся в 

настоящее время отраслью сельского хозяйства [3, 4]. 

Согласно распоряжению Правительства Российской 

Федерации от 26 ноября 2019 г. № 2798-р утверждена 

«Стратегия развития рыбохозяйственного комплекса 

Российской Федерации на период до 2030 года», в ко-

торой прогнозируется увеличение объема производ-

ства продукции товарной аквакультуры в 3 раза к 

2030 г. Для достижения этой цели выделены следую-

щие основные направления: продвижение отечествен-

ных научных исследований в этой области, разработка 

методов повышения рентабельности производства и 

снижения потерь от болезней гидробионтов. 

Товарное рыбоводство в общей структуре рыбохо-

зяйственного комплекса России занимает незначитель-

ную часть, но при этом опережает по производству 

рыбы такие страны Европы, как Германия, Норвегия, 

Великобритания, Финляндия [5]. Получение больших 

объемов продукции в короткий срок с единицы пло-

щади возможно только при интенсификации техноло-

гии производства. Высокая плотность посадки, интен-

сивное кормление способствуют накоплению в рыбо-

водных емкостях органики, а следовательно, ухудше-

нию гидрохимических параметров среды, что приво-

дит к возникновению различных заболеваний рыб. 

Снизить негативное влияние интенсификационных ме-

роприятий на гидробионтов и повысить их иммунный 

статус позволяют разнообразные кормовые добавки, 

среди которых особый интерес представляют добавки 

природного происхождения c сорбционными свой-

ствами, экологически безопасные и не вызывающие 

привыкания [1, 3]. 

Использование ростостимулирующих препаратов в 

рыбоводстве, воздействующих на обмен веществ, вос-

производство, иммунитет, порой приводит к накопле-

нию в организме рыб чужеродных веществ, которые в 

дальнейшем попадают в организм человека [6]. Акту-

альным вопросом остается не только выявление, но и 

своевременное выведение из организма рыб таких чу-

жеродных веществ, как пестициды, антибиотики, тя-

желые металлы, гормональные препараты [7].  

Процесс поглощения одного вещества другим 

называется сорбцией. Еще Гиппократ дезинфицировал 

раны активированным углем. В Средневековье Ави-

ценна в своих трудах описал метод выведения из орга-

низма токсинов с помощью сорбентов. В современной 

медицине и ветеринарии лечение разнообразных забо-

леваний путем связывания и выделения чужеродных 

веществ из организма сорбентами — энтеросорбция — 

получило широкое распространение. Различают не-

сколько разновидностей сорбции: адсорбция, абсорб-

ция, ионообмен и комплексообразование. Все они ос-

нованы на процессе поглощения или замещения ксено-

биотиков, их нейтрализации и выведении из организма 

сорбентами. Сорбенты в итоге осуществляют детокси-

кацию организма, значительно уменьшают токсиче-

скую нагрузку на печень и почки, проводят чистку же-

лудочно-кишечного тракта, снижают проницаемость 

кишечника для токсикантов, стабилизируют микро-

биоценоз кишечника [8, 9]. 

Сорбентами называют вещества, впитывающие 

токсины. В рыбоводстве сорбенты помогают очищать 

воду, улучшая санитарные условия среды, а попадая в 

организм, гидрат обеспечивает эффективную детокси-

кацию [10]. В качестве кормовых добавок с сорбцион-

ными свойствами для рыб используются гуминовые 

кислоты, цеолиты, алюмосиликаты, древесный уголь и 

др. Поиску наиболее эффективного сорбента для целей 

товарной аквакультуры уделяется большое внимание. 

Необходимо не только найти вещество-сорбент, кото-

рое возможно использовать в качестве кормовой до-

бавки, но и определить дозировку, взаимодействие с 

компонентами кормов и другими препаратами, без-

опасность. Несмотря на интенсивное использование в 

рыбоводстве кормовых добавок с сорбционными свой-

ствами, до сих пор мало изучен механизм их действия 

на рыб и отсутствует научно-обоснованная технология 

их применения. 

Цель обзора — обобщение данных научной литера-

туры по результатам применения кормовых добавок с 

сорбционными свойствами в рыбоводстве. 

Материалы и методы. Для достижения поставлен-

ной цели проведен поиск статей, опубликованных с 

2006 по 2023 гг., в базах данных eLIBRARY.RU, Pub-

Med по данной теме с ориентиром на заголовки и ан-

нотации статей. Систематический поиск в библиогра-

фических базах данных выполнялся с использованием 

ключевых слов: кормовые добавки в рыбоводстве, 

кормление рыб, кормовые добавки с сорбционные 

свойствами, древесный уголь, цеолиты, гуминовые 

кислоты, хитозан, кремнезем, опока в кормах для гид-

робионтов. В поиск включались только источники на 

https://doi.org/10.23947/2949–4826-2024-23-4-52-66
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русском и английском языках. Дублирующие статьи 

были исключены на этапе скрининга. Материал, про-

шедший скрининг, был проанализирован и системати-

зирован для каждого вещества с сорбционными свой-

ствами, используемого в качестве кормовой добавки, и 

представлен в виде таблицы, диаграммы и блок-схемы 

PRISMA.  

Результаты исследования. В целом, в результате 

поиска, проведенного во всех базах данных, было вы-

явлено 90 источников по теме, из которых исключено 

13 дублирующих источников, а 77 статей — отобраны 

для дальнейшего анализа. После проверки заголовков 

и аннотаций было удалено 4 источника. Потенциально 

подходящие полные тексты (п=73) были загружены в 

облачное хранилище и изучены всеми экспертами, 

чтобы убедиться в их актуальности. После данного 

этапа еще 18 публикаций были исключены. В резуль-

тате 55 максимально релевантных тематике статей 

были окончательно отобраны для включения в обзор. 

Краткое изложение процесса проверки показано на 

блок-схеме PRISMA (рис. 1). 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

Рис. 1. Блок-схема PRISMA по результатам поиска публикаций 

Обобщенные литературные данные по результатам использования кормовых добавок с сорбционными свойствами в 

рыбоводстве представлены в таблице 1. 

  

Количество обнаруженных публикаций  

в результате поиска в базах данных  

(n = 90) 

Число публикаций после удаления дубликатов  

(n = 77) 

Число публикаций, прошедших 

скрининг 
(n = 73) 

Исключено публикаций 
(n = 4) 

Полнотекстовые статьи, 

оцененные на возможность 

включения в анализ 
(n = 73) 

Исключено полнотекстовых статей 

по причине неактуальности 
(n = 18) 

Исследования, включенные в 

анализ 
(n = 55) 
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Таблица 1 

Литературные источники с результатами использования кормовых добавок с сорбционными 

свойствами в рыбоводстве 

ФИО автора, 

ссылка на  

источник в списке 

литературы 

Используемая кормовая 

добавка 

Процентное  

соотношение  

кормовой добавки  

в корме 

Вид гидро-

бионтов 

Основные оцениваемые  

показатели 

Максим Е.А. и др. 

[10] 

Чернышов Е.В. и 

др. [11] 

Остренко К.С. и др. 

[12] 

Чернышов Е.В. и 

др. [13] 

 

Активная угольная 

кормовая добавка (АУКД) 

 

 

 

Пелоидно-угольная 

кормовая добавка 

 

0,1 %, 0,2 % и 0,5 % 

АУКД от массы 

корма 

 

 

 

3,0 % от массы 

корма 

Шип Масса рыбы, выход тушек, 

кормовой коэффициент, 

затраты кормов, коэффициент 

упитанности, 

гистоморфологическая 

структура внутренних органов, 

уровень содержания тяжелых 

металлов 

Firdus F. и др. [14, 

15] 

Активированный уголь от 0 до 3 % от массы 

корма 

Гигантский 

каранкс 

Рост, выживаемость, 

морфологическая структура 

внутренних органов 

Abd El-hameed 

S.A.A. и др. [16] 

Активированный  уголь 14,3 г на 1 кг корма Нильская 

тиляпия 

Выживаемость, 

биохимические показатели 

крови 

Elhetawy A.I.G. и 

др. [17] 

Активированный уголь 1–2 % на 1 кг корма Лаврак Рост, уровень содержания 

тяжелых металлов в мышцах  

и внутренних органах, уровень 

иммунитета 

Wu C.C. и др. [18] Активированный уголь Активированный 

уголь в составе 

фильтра 

Данио Микробиом кишечника 

Ju K. и др. [19] Древесный уголь и 

бамбуковый уксус 

1 и 2 % на 1 кг 

корма 

Вьюн Рост, выживаемость, 

микробиом кишечника 

Jiang F. и др. [20] Бамбуковый древесный 

уголь 

2–3 г на 1 кг корма Тупорылый 

черный лещ 

Рост, иммунитет, активность 

ферментов 

Elhetawy A.I.G. и 

др. [17] 

Активированный 

древесный уголь 

10 г на 1 кг корма Европейски

й сибас 

Рост, эффективность 

кормления, содержания 

тяжелых металлов  

в организме, 

гистоморфологическая 

структура внутренних органов 

Dawood M.A.O. и 

др. [23] 

Aly S.M. и др. [24] 

Ismael N.E.M. и др. 

[25] 

Хитозан 1–2 г на 1 кг корма Кефаль-

головач, 

нильская 

тиляпия 

Рост, эффективность 

кормления, показатели крови, 

морфологическая структура 

кишечника 

Лапин А.А. и др. 

[26] 

Нанодисперсный 

кремнезем 

0,2 % в воде, 0,25 % 

в корме 

Дафнии, 

гуппи 

Физиологические процессы 

Васюкевич Т.А. и 

др. [27] 

Ферроцин — комплекс 

солей железо-

гексацианоферрат калия (в 

количестве 5%) и железо- 

гексацианоферрат (в 

количестве 95%) в форме 

мелкодисперсного 

порошка 

1 % от массы корма Сиг 

обыкновенн

ый 

Безопасность кормов 

Матвеева А.Ю. [28] Цеолиты 1,5 % от массы 

корма 

Карп Физиологические процессы, 

гематологические показатели 

Поляков А.Д. и др. 

[29] 

Цеолиты Замена 4 % 

пшеницы на 4 % 

пегасина 

(цеолитовый туф) 

Карп Рост, себестоимость корма 

Баканева Ю.М. и 

др. [30, 31] 

Ponomarev S.V. и 

др. [32] 

Опока 3 %, 6 % от массы 

корма 

Гибрид 

«русский 

осетр × 

ленский 

осетр» 

Рост, выживаемость 
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Ширина Ю.М. и др. 

[33] 

Котельников А.В. и 

др. [34] 

Минеральная добавка 

«Цеолит» на основе опоки 

3 % от массы корма Австралийс

кий 

красноклеш

не-вый рак, 

карп 

Рост, выживаемость, 

эффективность кормления, 

морфологическая структура 

внутренних органов 

Vasiliev A.A. [42] 

Manieson V.E. и др. 

[43] 

Биологически активная 

добавка «Reasil®Humic 

Vet» с гуминовыми 

кислотами 

2 мл на 1 кг корма Клариевый 

сом 

Рост, эффективность 

кормления 

Ермаков М.Д. [44] Биологически активная 

добавка «Reasil®Humic 

Vet» с гуминовыми 

кислотами 

1,0 г на 1 кг корма Осетровые Рентабельность выращивания, 

микробиом кишечника, 

выживаемость, 

продуктивность, иммунитет 

Туренко О.Ю. и др. 

[45] 

Васильев А.А. и др. 

[46] 

Guseva Y.A. и др. 

[47] 

Биологически активная 

добавка «Reasil®Humic 

Vet» с гуминовыми 

кислотами 

1,0 г препарата на 

1,0 кг комбикорма 

при навеске рыбы от 

50,0 до 600,0 г и 1,5 

г препарата на 1,0 кг 

комбикорма при 

навеске от 600,0 г до 

1000,0 г 

Ленский 

осетр 

Рентабельность выращивания 

Prokešová M. и др. 

[48] 

Гуминовые кислоты 3 % от массы тела Клариевый 

сом 

Биохимические показатели 

крови 

Жилякова Т.П. и др. 

[49] 

Yamin G. И др. [50] 

Кормовая добавка 

«Гумитон» (с содержанием 

1% гуминовых кислот и 

0,32% фульвокислот, 

макроэлементов (кальций), 

микроэлементов (железо, 

магний, медь, цинк), 

шестнадцати аминокислот) 

0,005 % от массы 

корма 

Карп Выживаемость, рост, 

иммунитет 

Васильев А.А. [51] 

Коровушкин А.А. и 

др. [52] 

Добавка «Reasil®Humic 

Health» с гуминовыми 

кислотами 

2 г на 100 кг массы 

рыбы 

Карп Рост 

Макеенко А.А. [53] 

Лиштван И.И. и др. 

[54] 

Гуматсодержащие остатки 600 кг/га Карп Рыбопродуктивность 

Активированный уголь, производимый из древесного 

угля, очень пористый материал, с большой адсорбцион-

ной способностью поглощать разнообразные вещества, 

бактерии, ядовитые токсические вещества. В рыбовод-

стве нашла применение активная угольная кормовая до-

бавка (АУКД) — экологически чистая, так как произво-

дится из отходов древесины. Для нее характерна адсорб-

ционная избирательность, сохраняющая активность 

макро- и микроэлементов, витаминов как в организме 

животных, так и в кормах. В кормлении теплокровных 

животных добавка хорошо показала себя как адсорбент 

микотоксинов [6]. При проведении исследований на 

шипе (Acipenser nudiventris (Lovetsky, 1828)) в основной 

рацион вводили 0,1 %, 0,2 % и 0,5 % АУКД от массы 

корма. В экспериментальных группах, получавших 

угольную добавку в дозировке 0,2 % и 0,5 %, наблюда-

лось достоверное увеличение массы годовиков шипа на 

10,2 % и 9,9 % и выход тушек на 3,5 % и 4,3 % соответ-

ственно. Кормовой коэффициент снизился на 11,3 % и 

10,6 %, затраты кормов — до 11,3 %, а коэффициент упи-

танности повысился на 6,9 % и 6,8 %. В результате гисто-

морфологического анализа печени рыб выявлено, что до-

бавление АУКД приводит к нейтрализации токсических 

веществ, более активному белковому обмену и положи-

тельно сказывается на морфологической и клеточной 

структуре печени [10, 11]. Кроме того, уровень содержа-

ния ртути, кадмия, свинца в гомогенате мышц шипа 

снизился в этих же группах в 1,5–2,5 раза, при этом вы-

ведения кальция и фосфора из организма не происхо-

дит [12]. В результате дальнейших исследований этой 

же группой авторов при разработке кормовой биологи-

чески активной добавки на основе озерных илистых от-

ложений, включающих в свой состав АУКД, были по-

лучены следующие данные: пелоидно-угольная кормо-

вая добавка на основе донных отложений озера Хан-

ского (93 %) (Ейский район Краснодарского края) с со-

держанием активированного угля (7,0 %) в количестве 

3,0 % от массы корма способствовала повышению 

массы молоди шипа на 10,7 %, при снижении кормового 

коэффициента на 19,2 % [13]. 

Группа учёных под руководством Firdus F. зафик-

сировала, что включение в рацион гигантского каран-

кса (Caranx ignobilis) активированного угля в дозиров-

ках от 0 до 3 % на протяжении 42 дней стимулирует 

рост и повышает выживаемость рыб, при этом наилуч-

ший результат был при концентрации 2 % активиро-

ванного угля в рационе. Так же было выявлено, что 

древесный уголь в рационе каранкса оказывает благо-

приятное воздействие на фовеолярные клетки желудка 

и на длину и ширину ворсинок кишечника [14, 15]. 



Ветеринарная патология. 2024;23(4):52–66.  еISSN 2949-4826  

 

 

h
tt

p
s:

//
w

w
w

.v
et

p
at

.r
u
 

58 

Результаты эксперимента на нильской тиляпии 

(Oreochromis niloticus) показали, что дополнительное 

применение активированного угля в рационе рыб, под-

вергшихся воздействию сельскохозяйственного пести-

цида имидаклоприда, способствовало повышению вы-

живаемости до 100 %, а также снижению уровня глю-

козы и активности малонового диальдегида в сыворотке 

крови при добавлении в рацион 14,3 г/кг корма активи-

рованного угля. Кормовая добавка в данном исследова-

нии рекомендована для снижения негативного воздей-

ствия на организм нильской тиляпии сублетальной кон-

центрации пестицида [16]. При использовании в корм-

лении лаврака (Dicentrarchus labrax) активированного 

угля (1–2 %) исследователи отметили повышение роста 

при снижении уровня аммиака и содержания токсиче-

ских металлов (медь, кадмий, железо, марганец и цинк) 

в воде, мышцах и внутренних органах рыб. Также было 

установлено улучшение пищеварительных ферментов и 

иммунитета [17]. Активированный уголь способствует 

заселению полезной микрофлоры в кишечнике данио 

(Danio rerio (Hamilton, 1822)) [18]. 

Ju K. совместно с коллегами описали в 2023 г. при-

менение пищевой добавки на основе бамбукового ук-

суса и порошка древесного угля в кормлении вьюна 

(Paramisgurnus dabryanus). Установлено, что включе-

ние добавки (дозировка 1 и 2 %) в рацион положи-

тельно влияло на выживаемость и показатели роста 

рыб (увеличение по приросту массы в 1,13–1,14 раза, 

удельной скорости роста — в 1,04 раза) при низком ко-

эффициенте конверсии корма. Кроме того, учёные вы-

явили действие сорбционной добавки на микробиоту 

кишечника: снижалось содержание патогенных орга-

низмов (Aeromonas veronii и Escherichia coli) при уве-

личении полезных (Lactococus raffinolactis и 

Faecalibacterium prausnitzii) [19].  

Применение бамбукового древесного угля в корм-

лении тупорылого черного леща (Megalobrama 

amblycephala) в дозировке 2–3 г/кг корма оказывает по-

ложительное действие на прирост, иммунитет и анти-

оксидантные ферменты рыб [20]. Европейский сибас 

(Dicentrarchus labrax), получавший в качестве кормо-

вой добавки активированный древесный уголь в дози-

ровке 10 г/кг корма, после 120 дней эксперимента де-

монстрировал наибольший конечный вес (171,9 г), при 

этом отмечался низкий коэффициент конверсии корма 

(1,25) и выведение из организма рыб аммония и тяже-

лых металлов. Кроме того, на гистологических срезах 

наблюдалось увеличение антиоксидантной активно-

сти, улучшение работы печени, почек, селезенки [17]. 

Перспективными адсорбентами являются препа-

раты в наноформе за счёт их всестороннего действия 

на организм гидробионтов [21]. Так, наночастицы хи-

тозана показали высокие адсорбционные способности, 

а также биосовместимость, нетоксичность и антибак-

териальные качества [22]. Включение наночастиц хито-

зана в кормление кефали-головач (Liza ramada) в дози-

ровках 1–2 г/кг корма на протяжении 8 недель оказали 

ростостимулирующее действие на рыб при понижении 

коэффициента конверсии корма и улучшении гематоло-

гических параметров. При этом установлено положи-

тельное влияние на кишечник: морфометрический ана-

лиз выявил значительное увеличение высоты и ширины 

ворсинок кишечника и количества бокаловидных кле-

ток в группах, получавших хитозан [23]. Подобный ре-

зультат был получен и при использовании наночастиц 

хитозана в кормлении нильской тиляпии [24, 25]. 

В исследовании Лапина А.А. с соавторами нанодис-

персный кремнезем, полученный из термальных вод, ока-

зывал положительное влияние на физиологические про-

цессы гидробионтов (дафнии (Daphnia magna Straus) и 

гуппи (Poecilia reticulata)), увеличивая массу переноси-

мого кислорода при содержании кремнезема в воде до 

0,2% (дафнии) и введении в корм до 0,25% (гуппи). Нано-

дисперсный кремнезем позволил также защитить корма 

от плесневых грибов, выделяющих токсины [26]. 

Эффективными сорбентами в отношении радио-

нуклидов цезия, марганца, рубидия, таллия, кобальта яв-

ляются ферроцианидсодержащие препараты. В рыбовод-

стве для этих целей можно использовать ферроцин — 

комплекс солей железо-гексацианоферрат калия (в коли-

честве 5%) и железо-гексацианоферрат (в количестве 

95 %) в форме мелкодисперсного порошка. При ведении 

рыбоводства на загрязненных территориях ферроцино-

вая добавка в кормах (1 % от массы корма) для сеголетков 

и годовиков сига обыкновенного (Coregonus lavaretus 

(Linnaeus, 1758)) может обеспечить получение безопас-

ных в радиационном отношении кормов, загрязненных 

цезием более чем на 99 %. Ферроцин совместно с альги-

натами калия и магния (3,4%, для снижения накопления 

стронция в организме) позволяет увеличить допустимую 

удельную активность стронция в кормах в 2 раза (содер-

жание кальция в кормах к альгинатам 1:4) [27]. 

Благодаря специфической структуре цеолиты явля-

ются натуральными энтеросорбентами тяжелых метал-

лов, радионуклидов, аммиачного азота, токсических 

веществ. Они эффективно снижают воспалительные 

процессы в организме, улучшают работу кровеносной 

системы. Помимо сорбционных свойств, для цеолитов 

характерны ионообменные, пролонгирующие, селек-

тивные свойства, обеспечивающие усиление очень 

многих важных функций организма. Кроме того, цео-

литы оказывают влияние на окисление витамина С, 

усиливая процесс в 5–8 раз в зависимости от концен-

трации его в воде. Антиоксидантные свойства цеоли-

тов помогают увеличивать срок годности кормов, их 

лёжкость [1]. Матвеева А.Ю. рекомендует использо-

вать минеральную добавку «Баймакские цеолиты» в 

процентном соотношении 1,5 % от количества корма 

для улучшения гематологических и физиологических 
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показателей организма рыб. Так, у сеголетков карпа 

(Cyprinus carpio (Linnaeus, 1758)), получавших цео-

литы с кормом в указанном количестве, содержание ге-

моглобина возросло на 12 %, глюкозы на 8 %, количе-

ство эритроцитов увеличилось на 4 % [28]. 

Цеолиты в исследованиях отечественных ученых 

служат не только кормовой добавкой, но и заменяют не-

которые компоненты комбикормов. Так, при замене в 

рецепте корма ГосНИОРХ марки 12–80 (комбикорм 

данной рецептуры предназначен для выращивания в 

теплой воде карпов массой от 1 до 40 г) 4 % пшеницы на 

4 % пегасина (цеолитовый туф Пегасского месторожде-

ния) возросла скорость массонакопления молоди карпа 

на 14 % по сравнению с контролем, себестоимость 

корма была на 7,4 % ниже комбикорма классического 

рецепта [29]. Внесение цеолитов не только в корма, но и 

непосредственно в воду способствует снижению забо-

леваемости микотоксикозами, уменьшению микотокси-

нов в печени, а также ртути, мышьяка, свинца, ГХИГ, 

ДДТ в мышцах рыб благодаря активизации обменных 

процессов, удалению из воды азотсодержащих соедине-

ний (аммиака, нитратов и нитритов) [1]. 

Опока — природный материал, разновидность цео-

литов, состоящий из оксидов кремния, алюминия, же-

леза, титана, калия, натрия, магния, силикат иона. При 

добавлении в корма в количестве 3 % абсолютный при-

рост годовиков гибрида «русский осетр × ленский 

осетр» (Acipenser güldenstädtii × Acipenser baeri (Brandt, 

1869)) составил 114,4 % (т. е. на 14,4 % выше контроля) 

в течение 45 суток при выживаемости 100 % и физиоло-

гических показателях в пределах нормы. Повышение 

количества опоки в комбикорме до 6 % способствовало 

в то же время снижению прироста гибрида на 9,2 % по 

сравнению с опытной группой, получавшей в качестве 

кормовой добавки опоку в количестве 3 % [30–32]. Те 

же дозировки комплексной минеральной добавки «Цео-

лит» на основе природной опоки в кормах австралий-

ского красноклешневого рака (Cherax quadricarinatus 

(Von Martens, 1868)) способствовали приросту массы 

тела на 0,9 г и 0,8 г, коэффициент массонакопления уве-

личился на 0,0123 ед. и 0,0108 ед., кормовой коэффици-

ент снизился с 1,5 до 1,3 [33]. У сеголетков чешуйчатого 

карпа (Cyprinus carpio carpio) прирост за 45 суток экс-

перимента составил 53 % при абсолютной выживаемо-

сти на рационе с включением 3% опоки в качестве ми-

неральной добавки. Патологических изменений в стро-

ении внутренних органов при этом не происходило [34].  

Гуминовые кислоты в качестве сорбентов весьма 

успешно используются в растениеводстве [35], птице-

водстве [36], животноводстве [37], могут быть пер-

спективны и в рыбоводстве. Эти соединения входят в 

состав гумуса — высокомолекулярного природного 

органического соединения, образующегося при отми-

рании и последующем разложении животных и расте-

ний. Гуминовые кислоты выделяют из торфа, почвы и 

бурого угля [38]. Они оказывают не только ростости-

мулирующий эффект, повышают иммунитет, уско-

ряют метаболизм, но и обладают сорбционными свой-

ствами. Эти соединения связывают тяжелые металлы, 

микотоксины: дезоксиниваленол (ДОН), зеараленон, 

охратоксин А, афлатоксин В1, фуминизин В1 [39–41]. 

Благодаря значительному количеству витаминов, ами-

нокислот, минеральных компонентов в составе, гуми-

новые кислоты перспективны в качестве кормовой до-

бавки. При включении в рацион мальков клариевого 

сома (Clarias gariepinus) 2 мл биологически активной 

добавки «Reasil®Humic Vet» с гуминовыми кислотами 

прирост массы за 126 дней опыта составил 121,3 % 

(т. е. на 21,3% выше контроля), кормовой коэффициент 

был ниже на 0,08 ед. по сравнению с контролем, за-

траты корма снизились на 7,1 % [42, 43]. В исследова-

нии Ермакова М.Д. биологически активная кормовая 

добавка «Reasil®Humic Vet» на основе гуминовых кис-

лот в дозировке 1,0 г на 1 кг комбикорма способство-

вала повышению рентабельности выращивания осет-

ровых на 11,48 % по сравнению с контрольной груп-

пой. Оказывая положительное влияние на развитие по-

лезной микрофлоры в желудочно-кишечном тракте, 

поглощая опасные для организма вещества, кормовая 

добавка с гуминовыми кислотами таким образом сни-

зила смертность, повысила уровень неспецифической 

резистентности и продуктивности [44]. 

Туренко О.Ю. с соавторами рекомендуют для повы-

шения экономической эффективности товарного выра-

щивания ленского осетра в индустриальных условиях 

использовать кормовую добавку «Reasil®Humic Health» 

на основе немодифицированных микропористых гуми-

новых кислот из леонардита в дозировках 1,0 г препа-

рата на 1,0 кг комбикорма при навеске рыбы от 50,0 до 

600,0 г и 1,5 г препарата на 1,0 кг комбикорма при 

навеске от 600,0 г до 1000,0 г [45]. Уровень рентабель-

ности производства в течение 210 суток выращивания 

ленского осетра (Acipenser baerii (Brandt, 1869)) был 

выше на 9,3 % в опытной группе, получавшей основной 

рацион с включением «Reasil®Humic Health». Затраты 

на корм в опытной группе оказались ниже на 4,1 % бла-

годаря стимуляции гуминовыми кислотами выработки 

ферментов. Кроме того, доказано, что гуминовые кис-

лоты способствуют развитию лактобактерий в кишеч-

нике рыб, при этом ограничивая, благодаря сорбцион-

ным свойствам, рост колибактерий. Таким образом, гу-

миновые кислоты можно считать естественными заме-

нителями антибиотиков [46, 47]. Гуминовые кислоты из 

сибирского леонардита в дозировке 3 % от массы тела 

клариевого сома оказали положительное влияние на 

биохимические показатели крови [48]. 

 Жилякова Т.П. в своей работе рекомендует при выра-

щивании карпа (Cyprinus carpio, (Linnaeus, 1758)) приме-

нение кормовой добавки «Гумитон» (с содержанием 1 % 

гуминовых кислот и 0,32 % фульвокислот, макроэлемен- 

https://ru.wikipedia.org/wiki/Brandt#_blank
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тов (кальций), микроэлементов (железо, магний, медь, 

цинк), шестнадцати аминокислот). Дозировка 0,005 % 

«Гумитона» от массы корма повысила выживаемость мо-

лоди карпа на 12,2–16,6 %, обеспечила прибавку живой 

массы на 68,2–69,0 %, увеличение длины — на 54,7–

69,5 %, эффективность набора массы — на 2,36–2,39 

мг/объект/сутки, по сравнению с контролем. Комплекс 

гуминовых и фульвокислот стимулировал антиоксидант-

ную и иммуномодулирующую активность организма, 

выступая синергистом в «Гумитоне» [49, 50]. 

Соли гуминовых кислот — гуматы — используют в 

агрономии для рекультивации и восстановления почв, 

при буровых работах, в строительстве, медицине, а 

также в сельском хозяйстве. В состав гуматов входят 

амино-, фульво-, гиматомелановые кислоты, полисаха-

риды, пептиды, ферменты, макро- и микроэлементы. 

Гуматы представлены в легкодоступной для животных 

форме, поэтому выступают природными стимулято-

рами роста, продуктивности, обменных процессов 

[51]. Коровушкин А.А. с коллегами разработали ра-

цион с добавкой «Reasil®Humic Health» (2 г на 100 кг 

живой массы рыбы), содержащей немодифицирован-

ные микропористые гуминовые кислоты. При кормле-

нии сеголетков карпа в течение 30 суток в условиях 

установок замкнутого водоснабжения (УЗВ) средняя 

масса в опытной группе, по сравнению с контрольной, 

была выше на 23,7 %, среднесуточный прирост — на 

39,7 %, что выгодно хозяйствам, занимающимся пру-

довой аквакультурой [52]. 

В процессе создания гуминовых препаратов путем 

химической деструкции торфа образуются остатки — 

непрогидролизованный либо неокисленный остаток 

торфа. Гуматсодержащие остатки по своему химиче-

скому составу близки к гуматам и обладают теми же 

свойствами [53]. Группа ученых из Беларуси предло-

жили использовать гуматсодержащие отходы для по-

вышения продуктивности прудов за счет улучшения 

естественной кормовой базы (количества фито- и зоо-

планктона). При дозе внесения в пруды 600 кг/га гу-

матсодержащих отходов рыбопродуктивность на 17 % 

оказалась выше нормативной для выростных прудов и 

на 12 % — для нагульных карповых прудов [54].  

Обсуждение и заключение. В результате обзора 

научных исследований за последние два десятилетия 

по использованию кормовых добавок с сорбционными 

свойствами в рыбоводстве было выявлено, что чаще 

всего в качестве сорбентов применяются: активная 

кормовая добавка из древесного угля, цеолиты, гуми-

новые кислоты, гуматы. Причем эти соединения могут 

использоваться как для пресноводных, так и для мор-

ских рыб. Графически процентное количество работ, в 

которых доказана эффективность применения тех или 

иных кормовых добавок с сорбционными свойствами, 

представлено в виде диаграммы (рис. 2). Основные 

направления применения кормовых добавок с сорбци-

онными свойствами — улучшение физиологических 

показателей организма рыб и повышение рентабельно-

сти производства. 

 

Рис. 2. Количество работ из обзора, в которых доказана эффективность кормовых добавок с сорбционными 

свойствами в рыбоводстве, % 
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Активная угольная кормовая добавка, а также пело-

идно-угольная кормовая добавка показали хорошие ре-

зультаты при добавлении в рацион молоди шипа: зареги-

стрировано увеличение массы, снижение кормового ко-

эффициента и затрат на корма. Гистоморфологические 

исследования выявили активный белковый обмен и улуч-

шение клеточной структуры печени шипа [10–13]. Вклю-

чение в рацион гигантского каранкса АУКД стимулиро-

вало повышение выживаемости и состояние желудочно-

кишечного тракта [14, 15]. Снижение уровня токсикантов 

(тяжелые металлы, аммиак, пестициды) в организме рыб, 

положительное влияние на микробиом кишечника и ан-

тиоксидантные ферменты — также результат действия 

угольной добавки [11, 13, 16–20]. 

Цеолиты признаны натуральными энтеросорбен-

тами тяжелых металлов, радионуклеидов, аммиачного 

азота. Кроме того, эти соединения оказывают влияние 

на окисление витамина С, увеличивают срок годности 

кормов, их лёжкость, могут заменить некоторые ком-

поненты комбикормов, уменьшив таким образом их 

себестоимость [28, 29]. Внесение цеолитов непосред-

ственно в воду способствует снижению заболеваемо-

сти микотоксикозами и удалению из воды азотсодер-

жащих соединений (аммиака, нитратов и нитритов) [1]. 

Улучшение физиологических и гематологических по-

казателей зафиксировано при включении цеолитов в 

рацион карпа, осетровых, австралийского красноклеш-

невого рака [28, 30–34]. 

Кормовые добавки на основе гуминовых кислот ре-

комендуют для активации роста, повышения рента-

бельности производства и естественной рыбопродук-

тивности прудов [38–54]. 

Сорбционные свойства хитозана, кремнезема, ком-

плексов некоторых солей также нашли применение в 

аквакультуре. Хитозан, кремнезем в наноформе — 

биологически активные сорбенты, оказывающие анти-

бактериальный, ростостимулирующий эффект на орга-

низм рыб и защищающие комбикорма от заселения 

плесневых грибов [21–26]. 

Комплекс солей железо-гексацианоферрат калия (в 

количестве 5 %) и железо- гексацианоферрат (в коли-

честве 95 %) в форме мелкодисперсного порошка эф-

фективно снижает радионуклеиды цезия, марганца, ру-

бидия, талия, кобальта в кормах для рыб [27]. 

Применение кормовых добавок с сорбционными 

свойствами в аквакультуре в настоящее время является 

весьма актуальным и перспективным. Их можно ис-

пользовать для профилактики заразных и незаразных 

болезней рыб, ускорения роста и снижения кормовых 

затрат в рыбоводстве, получения экологически чистой 

продукции гидробионтов. Для повышения продуктив-

ности прудов и очищения воды в рыбоводных емко-

стях от токсических веществ возможно также внесение 

природных сорбентов непосредственно в воду. Веще-

ства с сорбционными свойствами являются дешевым и 

доступным материалом.  

Несмотря на многочисленные исследования, прове-

денные как отечественными, так и зарубежными авто-

рами, дозировки при включении в рацион большинства 

объектов рыбоводства сорбентов не установлены, 

мало изучен механизм их действия на рыб. Также нет 

информации по продолжительности и частоте исполь-

зования кормовых добавок с сорбционными свой-

ствами в производственных условиях. В то же время 

масштабное развитие аквакультуры и необходимость 

получения в короткие сроки больших объемов рыбо-

водной продукции создают основания для поиска но-

вых веществ, положительно влияющих на рост и жиз-

недеятельность рыб. Это обуславливает необходи-

мость проведения более масштабных работ в этом 

направлении, касающихся разработки рационов для 

основных объектов аквакультуры с учетом возраста и 

различных условий выращивания, получения досто-

верных данных по безопасности и отсутствию токси-

ческого эффекта при включении в рацион, синергизму 

или антагонизму при совместном использовании раз-

личных кормовых добавок. 
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