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В работе рассматривается проблема конструирования рыбного продукта функционального на-
значения при производстве товарной рыбы в высокотехнологичной индустриальной аквакультуре. Приво-
дится теоретическое обоснование использования пробиотиков, адаптогенов, витаминов с целью создания 
продукта функционального назначения - живой и свежей рыбы не на этапе технологической переработки, 
а в процессе выращивания. Рассматривается возможность использования в качестве адаптогена препара-
та отечественного производства препарата «Иркутин». «Иркутин» – синтетический аналог природных 
адаптогенов (женьшеня, аралии, элеутерококка, родиолы розовой). Препарат не вызывает побочных эф-
фектов, не накапливается в организме, не загрязняет окружающую среду. Он повышает резистентность 
рыб к длительному действию неблагоприятных факторов среды: пониженной и повышенной температуре, 
пониженному содержанию кислорода, присутствию в воде токсинов, несбалансированности кормов. «Ирку-
тин» стимулирует усвоение метионина, участвующего в образовании гормонов передней доли гипофиза, 
предотвращает задержку роста, регулирует липидный обмен. Все эти свойства свидетельствуют о целе-
сообразности использования адаптогена «Иркутин» для выращивания рыбы как продукта функционального 
назначения. Рассматриваются перспективы использования пробиотиков «Споротермин» и «Пролам» при 
конструировании рыбы как продукта функционального назначения. Использование пробиотиков в аквакуль-
туре обусловлено необходимостью снижения уровня условно-патогенной микробиоты в органах и тканях 
рыб вследствие органического загрязнения воды продуктами метаболизма рыб при высокой плотности по-
садки. Использование пробиотиков в индустриальной аквакультуре является также хорошей альтернати-
вой антибиотикам, при этом продукт, обогащенный адаптогенами и пробиотиками, является экологически 
чистым. В работе не ставилась задача создания функционального продукта узконаправленного действия. 
Живая и свежая рыба, полученная в индустриальной аквакультуре по этой технологии, будет являться оздо-
равливающим продуктом широкого спектра действия, содержащим необходимые организму человека адап-
тогены, пробиотики и витамины.

Исследования по гранту РФФИ 18-016-00127

Введение
Стратегией научно-технологического раз-

вития Российской Федерации предусмотрен пе-
реход к высокопродуктивному и экологически 
чистому аквахозяйству. В значительной мере 
реализация этого тезиса связана с развитием 
высокотехнологичной индустриальной аква-
культуры на базе установок замкнутого водо-
снабжения (УЗВ). Мировое сокращение рыбных 
ресурсов изменило отношение к индустриаль-
ной аквакультуре, которая ранее рассматрива-
лась, прежде всего, как источник регионального 
пищевого сырья. 

Согласно «Стратегии развития аквакуль-

туры в Российской Федерации…» эта отрасль 
развивается опережающими темпами [1]. Од-
нако на этом фоне потенциальные возможности 
высокотехнологичной аквакультуры в России в 
полной мере все еще не раскрыты. 

Современная индустриальная аквакульту-
ра – это производство быстрорастущих ценных 
видов рыб, адаптированных к условиям искус-
ственного разведения, к питанию искусственны-
ми кормами, высоким плотностям посадки [1, 2]. 

Во многих странах аквакультура является 
приоритетным направлением экономического 
развития и ей гарантирована протекционист-
ская политика на государственном уровне [3]. 
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В странах с развитой аквакультурой внутренняя 
политика строится на принципах стимулирова-
ния развития.

Продукты питания функционального 
назначения. Современная цивилизация ориен-
тирована на здоровый образ жизни. Здоровый 
образ жизни – это в первую очередь здоровое 
питание, в котором ведущая роль принадлежит 
функциональным продуктам [4, 5]. Концепция 
функциональных продуктов была разработана в 
Японии. В условиях современной цивилизации 
человек питается промышленно переработан-
ными продуктами, а ставший нормой малопод-
вижный образ жизни требует намного меньше 
затрат энергии, чем при физическом труде. В 
этих условиях потребление пищи сокращается. 
Для восполнения необходимых организму ну-
триентов продукты питания должны ими обо-
гащаться [6]. Стремительный рост потребления 
продуктов функционального назначения во 
всем мире свидетельствует, что за ними буду-
щее. Функциональное питание в современном 
мире рассматривается как альтернатива меди-
каментозной терапии. Функциональные про-
дукты призваны сократить потребление лекар-
ственных [7]. Функциональные продукты не по-
зиционируются как лекарственные средства, но 
их назначение – профилактика болезней [7].

В рационе населения развитых европей-
ских стран доля продуктов функционального 
назначения составляет не менее четверти его 
рациона. Российский потребитель получает в 
среднем за год менее 3 кг функциональных про-
дуктов на душу населения [8]. 

Существует ряд требований, которым 
должен соответствовать функциональный про-
дукт. В первую очередь, это должна быть еда, 
а не препарат, она должна быть приготовлена 
из натуральных составляющих, в этой еде со-
держание компонента, определяющего принад-
лежность продукта к группе функциональных и 
оздоравливающих, должно быть на уровне не 
менее 1/5 от потребности организма [9]. 

В настоящее время известно несколько 
сот тысяч функциональных продуктов, которые 
рекомендованы для профилактики и терапии 
сердечно-сосудистых заболеваний, болезней 
желудочно-кишечного тракта, эндокринных, он-
кологических и других заболеваний [10]. 

В перспективе появятся возможности кон-
струировать функциональные продукты для на-
селения конкретного региона с использованием 
нутриентов, которых больше всего не хватает в 
рационе. 

В состав продуктов функционального пи-
тания включают адаптогены, пробиотики, пи-
щевые волокна, фруктоолигосахариды, сахаро-
спирты, аминокислоты, пептиды, витамины и 
многое другое. 

Пробиотики в конструировании функ-
циональных продуктов питания. Важным 
компонентом, используемым при производстве 
функциональных продуктов, являются пробио-
тики. Первые функциональные продукты пита-
ния конструировались на основе пробиотиков 
[11, 12]. 

Пробиотики обладают выраженной ан-
тагонистической активностью в отношении па-
тогенной и условно-патогенной микрофлоры, 
позитивно воздействуют на организм, оптими-
зируя его микробиоценоз [13].

В последние годы на рынок пробиотиков 
вышел препарат «Споротермин» [14]. Он об-
ладает хорошими характеристиками. Это по-
зволяет рекомендовать его к использованию 
в аквакультуре, чтобы снизить уровень услов-
но-патогенной микробиоты в органах и тканях 
рыб. При выращивании рыбы в условиях инду-
стриальной аквакультуры, характеризующейся 
высокой плотностью посадки, избежать повы-
шенной бакобсемененности невозможно из-за 
органического загрязнения воды продуктами 
метаболизма рыб [13-15]. Пробиотики - аналоги 
препарата «Споротермин» используются в ка-
честве альтернативы антибиотикам, используе-
мым для лечения инфекционных болезней рыб, 
наносящих огромный ущерб индустриальной 
аквакультуре [13, 16].

Бактерии Bacillus subtilis и Bacillus 
licheniformis, на основе которых произведен 
препарат «Споротермин», не являются элемен-
тами нормофлоры в микробных сообществах 
человека и животных, но обладают свойствами, 
которые обеспечивают возможность опосредо-
ванно поддерживать в организме нормоцено-
тическое состояние кишечной микробиоты. Они 
оптимизируют обмен веществ и снабжение ор-
ганизма биологически активными и строитель-
ными веществами, обеспечивают качественное 
переваривание пищи. В норме бактерии этих 
видов постоянно присутствуют в желудочно-ки-
шечном тракте (ЖКТ), на коже и слизистых обо-
лочках человека [14]. 

Попадая в ЖКТ, бактерии живут в нём не 
более 30 дней, после чего выводятся естествен-
ным путём. В желудке бактерии этого вида не 
погибают, поскольку в споровом виде обладают 
высокой устойчивостью к воздействию желу-
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дочного сока. Во рту, тонком и толстом отделе 
кишечника они трансформируются в вегета-
тивную форму, размножаются и продуцируют 
в окружающую среду биологически активные 
вещества, под воздействием которых подавля-
ется рост и развитие гнилостной, патогенной и 
условно-патогенной микрофлоры, восстанавли-
вается численность популяций лакто- и бифидо-
бактерий, кишечной палочки и др. микроорга-
низмов, которые составляют нормофлору ЖКТ 
и обеспечивают его оптимальное функциони-
рование. Способность подавлять рост и разви-
тие сторонней для ЖКТ микрофлоры бактерии 
этих видов реализуют преимущественно за счёт 
способности нарабатывать полиеновые анти-
биотики – бацитрацины и лихениформины [17]. 
Подавление инфекционных агентов реализуется 
непосредственно путем прямого антагонизма, а 
также опосредованно через стимуляцию имму-
нитета человека и животных. 

Препарат «Споротермин» эффективен в 
отношении широкого спектра микроорганиз-
мов, вызывающих инфекционные заболевания 
человека и животных: Staphylococcus aureus, 
Es cherichia coli, Salmonella enteriti dis, Salmonella 
sp., Salmonella choleraesuis, Pseudomonas aerugi-
nosa, Proteus vulgaris, Candida albicans, Klebsiella 
pneumonia, Citrobacter freundii, Morganella mor-
ganii, Yersinia enterocoliti ca, Shigella sonnei, En-
terobacter agglomerans и др. [14, 17]. 

К числу хорошо зарекомендовавших себя 
препаратов относится «Пролам» [16]. Проби-
отик «Пролам» создан в 2009 г., производится 
ООО «Биотехагро» на основе штаммов лакто-
бацилл и бифидобактерий, прошел успешные 
испытания в промышленных условиях на пти-
це, поросятах, свиноматках, ягнятах, козлятах, 
телятах, рыбе, зарегистрирован Россельхознад-
зором РФ, внесен в Реестр кормовых добавок 
и лекарственных средств для животных (реги-
страционный номер ПВР-1-4.0/02558), сертифи-
цирован. Пробиотик «Пролам» менее удобен в 
использовании, чем «Споротермин», поскольку 
это жидкий препарат из микробной массы ми-
кроорганизмов Lactobacillus delbrueckii subsp. 
bulgaricus, 43c, Lactococcus lacti s subsp. lacti s 574, 
Lactococcus lacti s subsp. lacti s 1704-5, Bifi dobacte-
rium animalis 83.

Известно, что представители рода 
Lactobacillus sp. обладают выраженными инги-
бирующими свойствами против кишечных пато-
генов за счет продукции антибиотиков – ацидо-
фелина, лактолина и ацидолина. Они обладают 
высокой антимикробной активностью против 

энтеропатогенных видов E. coli, сальмонелл, 
стрептококков, клостридий и других спорообра-
зующих микроорганизмов [16]. 

Молочнокислые и бифидобактерии в со-
ставе пробиотических добавок нормализуют 
микрофлору кишечника не только за счет пода-
вления патогенов, но и за счет повышения им-
мунитета; продукты их жизнедеятельности – им-
муноглобулины и лактоглобулины – обладают 
антимикробным, антивирусным и антиканцеро-
генным действием [16]. 

Лактобациллы также продуцируют боль-
шое количество уксусной, муравьиной, молоч-
ной кислот и перекиси водорода, обладающих 
высокими антисептическими, бактерицидными 
и антиоксидантными свойствами [16].

Одним из механизмов предотвращения 
колонизации кишечника патогенами является 
конкуренция за места адгезии на поверхности 
кишечного эпителия. Бактерии, которые растут 
медленно, но прикрепляются к кишечной стен-
ке, могут колонизировать кишечник, в то время 
как неадгезирующиеся виды компенсируются за 
счет повышения скорости роста. Прикрепление 
обеспечивает микроорганизму устойчивость к 
вымыванию из кишечника содержимого. Из это-
го следует, что если пробиотический штамм мо-
жет оккупировать места адгезии на кишечной 
стенке, то он приживается в пищеварительном 
тракте, и наоборот [15].

В опытах на животных продемонстриро-
вано, что при скармливании пробиотиков в их 
крови увеличивается уровень антител, а лакто-
бациллы вовлекаются в стимуляцию фагоцитар-
ной активности. Лактобациллы способны мигри-
ровать из кишечника в системную циркуляцию 
крови и могут много дней выживать в селезен-
ке, печени и легких. L. casei и L. plantarum, вво-
димые парентерально, действуют на клеточном 
уровне, стимулируя фагоцитарную активность 
и активность Т-киллеров. Пробиотики в инду-
стриальной аквакультуре не только регулируют 
кишечный микробиоценоз, но и оздоравливают 
ткани [15]. Биологически активные вещества, в 
том числе пребиотики, продуцируемые микро-
биотой, попадая в среду обитания с продуктами 
метаболизма рыб, оздоравливают ее.

Витамины в конструировании про-
дуктов функционального питания. Важный 
вклад в производство рыбы как продукта функ-
ционального назначения вносят витамины. Ви-
тамины были первыми компонентами, которые 
у нас в стране стали добавлять в продукты пи-
тания. Наиболее часто продукты питания обо-
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гащают витаминами С, А, Е и Д. Все чаще стали 
использовать обогащение продуктов витамин-
ными комплексами, содержащими сразу не-
сколько компонентов [18]. 

Употребляя в пищу обогащенные витами-
нами продукты, мы получаем необходимое ко-
личество витаминов из умеренного количества 
пищи. Это снижает опасность переедания в по-
гоне за восполнением витаминодефицита [19].

Недостаток витаминов приводит к нару-
шениям в тканях и органах, поскольку витамины 
вовлечены в основные метаболические процес-
сы организма человека и животных. Витамин-
ная недостаточность лимитирует интенсивность 
метаболических процессов и видоизменяет их, 
что выражается в нарушениях обмена веществ и 
снижении иммунитета [18, 19, 20]. 

Исследования показывают, что витамины 
в продуктах питания лучше усваиваются орга-
низмом, чем синтетические таблетированные 
формы [18]. 

Ввиду глубокой изученности темы исполь-
зования витаминов для обогащения продуктов 
питания, более подробно на ней останавливать-
ся не имеет смысла. 

В аквакультуре рыбу можно обогащать 
витаминами А, Е, Н, В2, С, которые вводятся с 
кормами. Исследований, посвященных исполь-
зованию витаминов при выращивании рыбы в 
аквакультуре, крайне мало [21, 22].

Адаптогены в конструировании функци-
ональных продуктов питания. Важную роль в 
повышении резистентности организма играют 
адаптогены. Учение об адаптогенах разработал 
российский ученый Н.В. Лазарев во второй по-
ловине ХХ века. Адаптогены – вещества, способ-
ные вызвать состояние неспецифической повы-
шенной сопротивляемости организма (СНПС). 
Открытие Н.В. Лазарева во многом определило 
теоретические основы современной профилак-
тической медицины [22]. 

В состоянии СНПС, вызванном введением 
адаптогенов, организм защищен от физических 
и химических повреждений, в частности - от ос-
новных причин смертности - сердечно-сосуди-
стых, онкологических и вирусных заболеваний 
[22, 23]. 

Если задаться целью создать функцио-
нальный продукт, содержащий адаптогены, его 
потребление позволит человеку приспособить-
ся к широкому спектру неблагоприятных факто-
ров внешней среды, за счет общеукрепляющего 
действия, повышения тонуса, работоспособно-
сти, иммунитета [22-24]. 

После открытия Лазаревым адаптогенов 
и расшифровки молекулярных механизмов их 
действия на организм они широко востребова-
ны в профилактической медицине – для работ-
ников профессий, связанных с большим физи-
ческим или эмоциональным напряжением [22, 
25]. 

Адаптогены безвредны для организма, 
воздействуют на функционально измененном 
фоне, повышают неспецифическую резистент-
ность организма. Их действие неспецифическое 
и усиливается по мере нарастания изменения 
[22, 25]). 

Адаптогены стимулируют работоспособ-
ность, оптимизируют функции основных систем 
организма, являются антиоксидантами, стиму-
лируют регенераторные процессы; пролонгиру-
ют активное долголетие [22].

В России отсутствует практика конструиро-
вания продуктов функционального назначения 
в аквакультуре. Однако теоретические знания 
об адаптогенах и механизмах их действия на ор-
ганизм позволяют предполагать, что задача кон-
струирования продукта функционального пита-
ния в виде живой и свежей рыбы, обогащенной 
адаптогенами, вполне решаема в условиях ин-
дустриальной аквакультуры.

В настоящее время в аквакультуре апро-
бируется адаптоген «Иркутин», который хорошо 
зарекомендовал себя в животноводстве. «Ир-
кутин» является синтетическим аналогом при-
родных адаптогенов типа женьшеня и родиолы 
розовой. Мы апробировали этот препарат при 
лечении аэромоноза рыб, где он показал хоро-
ший эффект, сократив продолжительность вос-
становительной терапии на неделю. Использо-
вание «Иркутина» в качестве кормовой добав-
ки позволило существенно увеличить привесы 
рыбы и ее сохранность [26]. 

Выводы
Учитывая важность рыбы как основного 

продукта питания, который должен поступать на 
стол потребителя с необходимым содержанием 
основных нутриентов, без которых полноценная 
и здоровая жизнь человека невозможна, необ-
ходимость исследования этой проблемы оче-
видна. Конструирование продуктов питания с 
использованием определенных нутриентов по-
зволяет осуществлять профилактику и терапию 
широкого спектра патологий. Механизм дей-
ствия продуктов питания функционального на-
значения заключается в регуляции жизненных 
процессов на уровне клетки, тканей, органов и 
организма в целом.
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Эксперты расходятся в оценке Российско-
го рынка функциональных продуктов: одни счи-
тают, что он практически не развит, другие пола-
гают, что существует позитивная динамика его 
развития. Однако сомнений в том, что будущее 
Российского продовольственного рынка за про-
дуктами питания функционального назначения, 
– нет. Об этом свидетельствуют ориентиры госу-
дарственной политики в области функциональ-
ных продуктов питания, обозначенные в поста-
новлении «Основы государственной политики 
Российской Федерации в области здорового пи-
тания на период до 2020 года» (Распоряжение 
Правительства РФ № 1873-р от 25.10.2010 г.).
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CONSTRUCTION OF FUNCTIONAL FISH PRODUCTS 
IN THE CONDITIONS OF INDUSTRIAL AQUACULTURE
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 (Studies on the RFBR grant 18-016-00127).

Key words: industrial aquaculture, construction, functional products, fish, probiotics, vitamins, adaptogens.
The paper deals with the problem of constructing a fish product of functional purpose in production of commercial fish in high-tech industrial aquaculture. 

The theoretical substantiation of application of probiotics, adaptogens, and vitamins is presented with the aim of creating a functional product - live and fresh 
fish not at the stage of technological processing, but in the process of growing. The possibility of using the domestic preparation of irutin as an adaptogen 
is considered. Irkutin is a synthetic analog of natural adaptogens (ginseng, aralia, eleutherococcus, rhodiola rosea). The compound does not cause side 
effects, does not accumulate in the body, does not pollute the environment. It increases fish resistance to long-term effect of adverse environmental factors: 
low and high temperature, low oxygen content, toxins in water, feed imbalance. Irkutin stimulates the methionine uptake, which takes part in formation of 
hormones in the anterior lobe of the pituitary gland, prevents growth delay, regulates lipid metabolism. All these aspects indicate Irkutin utility for fish breeding 
as a functional product. Prospects of using such probiotics as sporothermine and prolama in construction of fish as a functional product are considered. 
Application of probiotics in aquaculture is caused by the need to reduce the level of opportunistic microbiota in organs and tissues of fish, due to organic water 
contamination by products of fish metabolism at high population density. The use of probiotics in industrial aquaculture is also a good alternative to antibiotics, 
while the product enriched with adaptogens and probiotics is environmentally friendly. The task was not to create a functional product with a narrow focus. 
Live and fresh fish obtained in industrial aquaculture using this technology will be a healthful product of a wide range, containing the necessary adaptogens, 
probiotics and vitamins.
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