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ВИКОРИСТАННЯ ПРОБІОТИКІВ У АКВАКУЛЬТУРІ КИТАЮ 
 
В. П. Марценюк,к.с.-г.н., Вінницький національний аграрний університет 
 
Виготовлення кормових добавок без антибіотиків та екологічно чистих компонентів є осно-

вним чинником в управлінні охорони здоров'я об’єктів культивування. Продукти, що містять пробі-
отичні бактерії набирають популярність у сільському господарстві, і в аквакультурі зокрема. Про-
блеми та перспективи використання пробіотиків, що застосовуються у аквакультурі, ще потре-
буюють вивчення. Але вже можна зробити висновок, про економічну доцільність таких наукових 
досліджень. Так, наприклад, у Китаї ще з 80-х років минулого століття відбувається впровадження 
використання пробіотиків у аквакультурі.  

Таким чином пробіотики у аквакультурі умовно розподіляють на фотосинтезуючі бактерії; 
мікроорганізми для харчування і ферментативної активності (молочнокислі бактерії, дріжджі і 
т.д.); бактерії для поліпшення якості води (нітрифікуючі бактерії, денітрифікатори і т.д.); 
Bdellovibrio sp. та комерційні пробіотики. 

Ключові слова: пробіотик, аквакультура, фотосинтезуючі бактерії, антагоністичні бакте-
рії, Bdellovibrio sp., комерційні пробіотики. 

Вступ. Загально відомо, що пробіо́тики — 
живі мікроорганізми, які можуть позитивно впли-
вати на здоров'я людини чи тварини, нормалізу-
вати склад і функції мікрофлоришлунково-
кишкового тракту (найчастіше це біфідобактерії і 
лактобацили, здатні проявляти антагонізм проти 
патогенних й умовно-патогенних мікробів)[1]. Це 

речовини мікробного або немікробного похо-
дження, які за умов природного способу введен-
ня сприяють гомеостазу за рахунок нормалізації 
мікрофлори у організмі; засоби підтримки балан-
су кишкової мікрофлори на оптимальному рівні та 
її корекції. Загалом, сам термін був визначений 
декількома способами, залежно від впливу на 
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здоров'я і благополуччя ссавців [2]. Вважається, 
що більшість порушень у кишечнику викликані 
дисбалансом мікрофлори кишечника. Було дос-
ліджено механізм дії пробіотиків та їх вплив на 
мікрофлору кишечника [2]. Відповідно, пробіотики 
були вперше визначені як живі мікробні кормові 
добавки (життєздатні мікробні культури), які пок-
ращують кишковий мікробний баланс (кишкової 
мікрофлори) тварини-господаря [3]. Пробіотики 
можуть запобігати і усувати мікробну дисфункцію 
«господаря». Тим не менш, в більшості випадків, 
важко вказати покращення кишкового мікробного 
балансу «господаря». Також існує припущення, 
що пробіотики вводять у вигляді харчових доба-
вок для поліпшення здоров'я господаря [4]. 

Нещодавно, пробіотики були визначені в 
якості компонентів мікробних клітин або продуктів 
мікроорганізнів, які благотворно впливають на 
здоров'я і імунну систему «господаря» [2,5-7]. 
Таке визначення пробіотиків має на увазі, що 
вони не обов'язково повинні бути життєздатними 
[2]. Пробіотики також можуть вміщуюють ферме-
нтні речовини. Крім пробіотиків, до функціональ-
них харчових компонентів, які досліджуються 
останнім часом, також включають ще дві катего-
рії, пребіотики і біогени [6-8]. Пребіотики визна-
ються як незасвоюваний харчовий інгредієнт, 
який сприяє зростанню корисної кишкової мікро-
флори, таких як біфідобактерій, та пригнічують 
ріст шкідливої кишкової мікрофлори. Пребіотики 
включають олігосахариди (фруктові олігосахари-
ди, ксиліт-олігосахариди, галактоолігосахариди 
та ін.), харчові волокна і біфідогенний стимулятор 
росту (BGS), що може поліпшити кишковий стан 
«господаря». З іншого боку, біогени визначають-

ся як харчові інгредієнти, які модулюють кілька 
функцій організму, таких як: імунітет, ліпідний 
обмін, кров'яний тиск і старіння. Біогени, а саме: 
біологічно активні пептиди, поліфенольні сполу-
ки, вітаміни, каротиноїди і ненасичені жирні кис-
лоти, не повинні впливати на мікрофлору кишеч-
ника, але повинні впливати лише на функції ор-
ганізму безпосередньо. Схема моделі (рис.1) 
підкреслює взаємозв'язок між пробіотиками, пре-
біотиками і біогенами [6-9]. 

В організмі водних тварин, кишкові мікроор-
ганізми взаємодіють з навколишнім середовищем 
таким чином, як у наземних тварин. Тим не менш 
існують додаткові вимоги щодо визначення про-
біотиків, що застосовуються в аквакультурі [3]. 
Спава в тому, що взаємодія риби і мікроорганіз-
мів часто якісно і кількісно дуже відрізняється, ніж 
у наземних тварин. Хоча активність мікрофлори 
може бути обмежена в наземних тварин, мікроор-
ганізми у водному середовищі можуть жити і 
впливати на більшість тканин «господаря»: зяб-
ра, шкіру, поверхневий слиз і шлунково-кишковий 
тракт [10]. 

Водні тварини також оточені патогенами і їх 
концентрація легко досягає високої густоти на-
вколо тварини. Відповідно, здоров'я риби може 
бути значно пошкоджене мікроорганізмами у во-
дному середовищі в порівнянні з наземними тва-
ринами. Було виявлено, що мікроорганізми, які 
існують у водному середовищі впливають на 
склад кишкової мікрофлори [11]. Багато видів 
кишкових мікроорганізмів, які можуть жити і розм-
ножуватися в шлунково-кишковому тракті риби, 
походять з водного середовища або об’єктів хар-
чування [12]. 
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Рис. 1. Модель механізму дії і функцій пробіотиків, пребіотиків і біогенів. 
 

Мета статті: висвітлити використання про-
біотиків у технології виробництва продукції аква-
культури у світовій практиці. 

Виклад основного матеріалу. Досліджен-
ня пробіотиків в аквакультурі було зосереджене 
щодо впливу на молодь риб. Останнім часом 
більше уваги приділяється впливу на розвиток 
статевих продуктів як риб, так і ракоподібних 

[13,14]. На відміну від наземних тварин, у риб 
зазвичай ікра інкубується в зовнішньому середо-
вищі. Тому поверхня ікри у природних умовах 
піддається нападу багатьох видів бактерій і бак-
теріальних колоній з навколишнього середовища. 
Це може здійснювати і пробіотик. Крім того, імун-
на система щойно вилуплених личинок зазвичай 
недостатньо розвинена. При чому мікрофлора їх 
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кишечника також не є достатньо розвиненою. 
Первинні мікрофлорні умови на початку личинко-
вої стадії можуть бути частково залежати від яко-
сті води [15], оскільки риби часто заковтують на-
вколишні мікроорганізми. Відповідно, риба підда-
ється впливу багатьох видів мікроорганізмів у 
водному середовищі і якість води є важливою 
умовою вирощування. Таким чином більшість 
видів пробіотичних бактерій можуть бути занесені 
в «господаря» з навколишнього середовища.  

Вважають, що стан мікрофлори шлунково-
кишкового тракту у риб, відрізняється від ссавців. 
У риб набагато більше шансів зіткнутися з вторг-
ненням мікроорганізмів через ротову порожнину в 
порівнянні з наземними тваринами. Крім того, 
відомо, що склад мікрофлори шлунково-
кишкового тракту у риб залежить від умов навко-
лишнього середовища, і особливо температури 
води [12,16]. У кишечнику риби, складно виявити 
корисні і конкретні мікроорганізми. Відповідно, 
кандидати у пробіотики для риб повинні бути в 
змозі досягти конкретної області шлунково-
кишкового тракту, де їх пробіотичні ефекти мо-
жуть бути максимально виражені. Деякі дослідни-
ки запропонували основні можливі дії пробіотиків 
в аквакультурі. 

Відомо, що бактеріальне прилипання до 
слизу і поверхні стінок кишечника та інших тканин 
відіграють важливу роль в початковій стадії пато-
генної інфекції. Відповідно, один пробіотик може 
бути ефективний у конкуренції з патогенами. До-
слідження демонструють, що механізм бактеріа-
льної адгезії до тканин може бути специфічним 
(молекули адгезії прикріплюються на поверхні 
бактерій або специфічних молекул рецепторів на 
епітеліальних клітинах кишечника) або неспеци-
фічними. Існують кілька видів бактерій, виділених 
з кишечника риб, які можуть використовуватись 
як пробіотики, так як вони можуть існувати і рости 
на кишковому слизі, де зазвичай ростуть пато-
генні бактерії [2,17,18]. 

Часто відбувається викид хімічних речовин 
мікроорганізмами, які проявляють бактерицидний 
і (або) бактеріостатичний вплив на інші мікробні 
популяції. Наприклад, антибіотики, бактеріоцини, 
лізоцими, протеази, перекис водню, органічні 
кислоти і аміак продукуються мікроорганізмами.  

Конкуренція поживних речовин може зіграти 
важливу роль в кишковій мікрофлорі. У аквакуль-
турі, мікробна екосистема переважає гетеротро-
фів, що конкурує за органічні речовини, як джере-
ло вуглецю та енергії. Певні бактерії конкурують з 
патогенами за хімічні речовини і доступну енергію. 
Загально відомо, що майже всі мікроорганізми 
потребують залізо для росту. Потреба заліза, як 
відомо, особливо необхідна багатьом патогенам у 
порівнянні з безпечними бактеріями [19]. Таким 
чином сідерофори трансформують іони тривален-
тного заліза у конкретні хелатоформуючі речови-
ни, які знаходяться в нешкідливих бактеріях. Отже 

сідерофори – продукуються бактеріями, і можуть 
бути використані як пробіотичні «біологічні моду-
лятори», що збирають вільне залізо і пригнічують 
ріст патогенних мікроорганізмів.  

На сьогоднішній день широкого викорис-
тання набули пробіотики у китайській аквакульту-
рі. Це в основному фотосинтезуючі бактерії 
(PSB), бактерії антагоністи (Pseudoalteromonas 
sp., Flavobacterium sp., Alteromonas sp., 
Phaeobacter sp., Bacillus sp., і т.д.). Вони предста-
вляють собою мікроорганізми для харчування і 
ферментативної активності (молочнокислі бакте-
рії, дріжджі і т.д.), бактерії для поліпшення якості 
води (нітрифікуючі бактерії, денітрифікатори і 
т.д.), Bdellovibrio та інші пробіотики. На сьогодні-
шній день набирає популярність комплексний 
підхід з використанням комбінованих пробіотиків 
(microecologics) [20]. 

Фотосинтезуючі бактерії знайдені у п'яти 
бактеріальних типах, тобто Chlorobi, 
Cyanobacteria, Chloroflexi, Firmicutes і 
Proteobacteria [21]. Вони мають різні метаболічні 
шляхи для деградації органічних відходів. Вони 
також мають більш-менш прийнятну клітинну 
стінку бактерій, багаті білками, каротиноїдами, 
біологічними кофакторами і вітамінами. В даний 
час використовуються в китайській аквакультурі 
Rhodopseudomonas palustris, Rubrivivax 
gelatinosa, Rhodobacter capsulata, R. spaheroides, 
Phaeospirillum fulvum. Їх використання як пробіо-
тиків відомо в Китаї з 1980-х років. Додавання 
фотосинтезуючих бактерій в якості харчових до-
бавок стимулювали ріст креветок і риби [22], під-
вищення виживання личинок риб, а також покра-
щення виходу раньовікових стадій гребінця [23]. 
Вони також сприяють розвитку природної кормо-
вої бази – Brachionus plicatilis [24]. На сьогодні 
використання фотосинтезуючих бактерій як про-
біотиків є звичайною практикою в багатьох рибо-
розплідниках в Китаї. Багато комерційних фото-
синтезуючих бактеріальних продуктів поширю-
ються як у моно-, так і у полікультурі в різних кон-
центрація і поєднуються з стимуляторами росту 
та мають багатофункціональні ефекти, а саме: 
поліпшення якості води, підвищення темпів росту 
і профілактика захворювань. 

Антагоністичнібактерії звичайне явищев 
природі. Оскількимікробнівзаємодіїмаю-
тьважливурольврівновазіміж конкуруючими кори-
сними і потенційно патогенними мікроорганізма-
ми. Мікрофлора в шлунково-кишковому тракті 
водних тварин може бути змінена, наприклад, 
при попаданні в організм інших мікроорганізмів. 
Тому мікробні маніпуляції представлють собою 
життєздатний інструмент для зниження або усу-
нення захворюваності умовно-патогенних мікроо-
рганізмів. У аквакультурі Pseudoalteromonas 
fluorescens показав інгібуючі ефекти щодо В. 
anguillarum. Після перевірки штамів, що були 
ізольовані від довкілля аквакультури, визначили 
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Vibrio-антагоністичний штам QJ2, що може інгібу-
вати 33 з 37 штамів Vibrio [25]. Очищений QJ2 
був ідентифікований як Flavobacterium odoratum.  

Харчові мікроорганізми та ферментативний 
вплив у травлення. Враховуючи досвід промис-
ловості, а також з точки зору безпеки, деякі мо-
лочнокислі бактерії і дріжджі були прийняті як 
пробіотики в аквакультурі. Найбільш часто вико-
ристовувані організми в пробіотичних препаратах 
є молочнокислі бактерії, які були знайдені у вели-
кій кількості в кишечнику здорових тварин і  вва-
жаються безпечними (статус GRAS) [26].  

Бактерії для поліпшення якості води. Орга-
нічні і азотисті забруднення води, в тому числі 
амонієм і аміаком, є серйозною проблемою в 
області аквакультури. Нітрифікація представляє 
собою процес перетворення аміаку до нітрату 
двома групами бактерій, тобто аміак окислюють 
бактерії (окислення аміаку у нітрит) і нітрит окис-
люється бактеріями (окислення нітриту в нітрати). 
Цей процес може допомогти запобігти нарощу-
ванню токсичного аміаку. Аеробні денітріфікатори 
вважаються хорошими кандидатами для знижен-
ня нітратів або нітритів в аеробних умовах у воді. 
Було виділено аеробний денітрифікуючий штам 
X0412, який був ідентифікований як 
Stenetrophomonas maltophilia [27]. В даний час 
існує сильна тенденція об'єднання фотосинтезу-
ючих бактерій, Bacillus, нітрификаторів і денітрі-
фікаторів. Тому пробіотичні поєднання часто на-
зивають багатофункціональними і можуть бути 
застосованими до різних видів штамів в різних 
умовах культивування [23]. 

Bdellovibrio sp. це рухливі грамнегативні δ-
протеобактерії, що атакують інші грамнегативні 
клітини, що проникають в їх періплазму, розмно-
жуються в цитоплазмі і розривають клітину-
хазяїна, щоб почати новий цикл [28]. Повідомля-
лося що Micavibrio, Vampirovibrio і Vampirococcus, 
мали можливість рости на мікроорганізмах тільки 
одного роду, Bdellovibrio як група може викорис-
товувати як субстрат клітини будь-які з широкого 
спектру грамнегативні бактерії. Наприклад, B. 
bacteriovorus 109J можуть бути вирощені на  
штамах Escherichia, Pseudomonas, Rhizobium, 
Сhrотаtіuт, Spirillum, а також інших генерцій [29].  

Характерна особливість життєвого циклу 
Bdellovibrio робить їх привабливими кандидатами 
в ряді програм, що стосуються скорочення або 
модуляції бактеріальних популяцій, тобто біологі-
чний контроль патогенів, очищення води, і конт-
роль біоплівки [30]. В останні роки за допомогою 
Bdellovibrio в аквакультурі сприяли підвищенню 
продуктивності риби, креветок, крабів і морських 
огірків [31]. Використовуючи комбінацію 
Bdellovibrio і фотосинтезуючих бактерій, була 
отримана краща виживаність китайського краба 
Eriocheir sinensis. Вважається, що використання 
Bdellovibrio, як агента біологічної боротьби, має 
широкі перспективи у майбутньому. 

Комерційні пробіотики.У середині 1990-х 
років, комерційні пробіотики продукти США, Япо-
нії і Великобританії були введені в Китай. Перші 
комерційні пробіотики були «Аллелопатія» (Япо-
нія) (антагоністичні бактерії), пробіотики Alken-
Murray Corp (США) (для розкладу органічних від-
ходів) та імунностимулятори від AGA Group (Ве-
ликобританія). Комерційні пробіотики (ЕМ) скла-
даються з групи корисних і непатогенних мікроор-
ганізмів, таких як бактерії молочної кислоти, фо-
тосинтезируючі бактерії, дріжджі і актиноміцети. 
ЕМ мали потенціал деградувати на навколишнє 
середовище і культури відходів і провокували 
різні корисні ефекти (наприклад: вплив на здоро-
в'я) і сприяли більш стійким технологіям за низь-
кою ціною [32]. Після багатьох років вдоскона-
лень ЕМ, відіграють велику роль у сільськогоспо-
дарському секторі в Китаї і річний обсяг виробни-
цтва EM, досягає до 10000 тонн. в аквакультурі. 
ЕМ використовуються як у прісноводній так і в 
морській аквакультурі багатьох видів: креветки, 
черепахи, короп, вугор, гребінці і т.д. [32-33]. 

В останні кілька років, успішне застосування 
декількох пробіотичних продуктів у комерційній 
аквакультурі Китаю обгрунтували ефективність їх 
застосування. Поліпшення коефіцієнту корисної дії 
також були знайдені для білого товстолобика 
(Hypophthalmichthys molitrix), строкатого товстоло-
бика (H. nobilis), білого амуру (Ctenopharyngodon 
idellus) і чорного амуру (Mylopharyngodon piceus) 
від застосування ЕМ і привабливим співвідношен-
ням вхід:вихід (1:4,38) був досягнутий [34]. Анало-
гічно, використовуючи фотосинтезуючі бактеріа-
льні продукти, фермери змогли скоротити на 7 %  
загальних витрат при вирощуванні білого та стро-
катого товтолобиків [35].  

Висновки і перспективи подальших до-
сліджень. 

За умов дослідження з контролю якості 
пробіотиків в аквакультурі ФАО в даний час приз-
начено використання пробіотиків в якості основ-
ного засобу для поліпшення якості води [36]. Бі-
льшість досліджень щодо пробіотиків, демон-
струють зниження смертності культивованих 
об’єктів або покращений опір проти передбачу-
ваних патогенів. Проте, позитивний ефект іноді 
тимчасовий, в залежності від часу впливу та при-
родних факторів. Так як більшість риб містить 
конкретну кишкову мікрофлору, і колонізація про-
біотиків у кишечнику риб вимагає адекватних 
штамів пробіотиків, що представлені у навколиш-
ньому середовищі, та їх взаємодією між собою не 
слід нехтувати. 

Більшість пробіоків зустрічаються в приро-
ді, тому вони повинні бути безпечними для риби і 
споживачів. В індустрії аквакультури, вирощуван-
ні риби часто отримують стрес від навколишнього 
середовища і мають багато шансів захворіти, що 
вимагає застосування антибіотиків або інших 
ліків. Проте, застосування антибіотиків підвищує 
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занепокоєння з приводу рівня антибіотиків у тка-
нинах культивованих тварин і виникнення поко-
ліннь бактерій стійких до антибіотиків. З іншого 
боку, використання пробіотиків в аквакультурі 
слід розглядати як більш м'яке доповнення тера-
пії для риби та екологічно чистою технологією 
аквакультури. Лікування пробіотиками – "пробіо-
тик терапія" – заснована на модуляції мікробної 
екосистеми в господарі [37].  

Тим не менше залишається багато питань з 
приводу досліджень, які повинні бути проведені, 
щоб оцінити механізм взаємодії між пробіотика-

ми, пребіотиками і мікробіологічними ланцюгами 
у риб, які їх споживають. Було б також бажано 
розробити аналітичний метод для характеристи-
ки шлунково-кишкової мікрофлори вирощуваних 
риб. Наприклад, молекулярні підходи та інстру-
менти, засновані на виявленні та ідентифікації 
генетичних компонентів мікроорганізмів, і моніто-
рингу мікрофлори. 

Також передбачається розробка функціо-
нальних добавок, особливо пробіотиків до кормів, 
які приносять користь для здоров'я і благополуч-
чя культивованих тварин. 
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Марценюк В.П. ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ПРОБИОТИКОВ В АКВАКУЛЬТУРЕ КИТАЯ 
Изготовление кормовых добавок без антибиотиков и экологически чистых компонентов яв-

ляется основным фактором в управлении здравоохранения объектов культивирования. Продукты, 
содержащие пробиотические бактерии набирают популярность в сельском хозяйстве, и в аква-
культуре в частности. Проблемы и перспективы использования пробиотиков, применяемых в 
аквакультуре, еще требуют изучения. Но уже можно сделать вывод, об экономической целесооб-
разности таких научных исследований. Так, например, в Китае еще с 80-х годов пришлого века 
происходит внедрение использования пробиотиков в аквакультуре.  

Таким образом, пробиотики в аквакультуре условно распределяют на фотосинтезирующие 
бактерии; микроорганизмы для питания и ферментативной активности (молочнокислые бакте-
рии, дрожжи и т.д.); бактерии для улучшения качества воды (нитрифицирующие бактерии, де-
нитрификаторов и т.д.); Bdellovibrio sp. и коммерческие пробиотики. 

Ключевые слова: пробиотик, аквакультура, фотосинтезирующие бактерии, антагонисти-
ческие бактерии, Bdellovibrio sp., коммерческие пробиотики. 

 
Martsenyuk V.P. THE USE OF PROBIOTICS IN AQUACULTURE OF CHINA 
Production of feed additive swith antibiotics and organic components is a major factor in the manage-

ment of health facilities cultivation. Products contain ingprobiotic bacteria are gaining popularity in agriculture 
and aquaculture in particular. Problems and prospects of probiotics used in aquaculture, even need study. 
But we can conclude about the economic feasibility of such research. For example, in China since the 80's of 
the last century is the introduction of the use of probiotics in aquaculture.  

Thus probiotics in aquaculture conventionally divided in to photosyntic bacteria; microorganisms food 
for and enzyme activity (lacticacid bacteria, yeast, etc.); bacteria to improve water quality (nitrifying bacteria 
denitryfikatoryetc.); Bdellovibrio sp.and commercial probiotics. 

Key words: probiotic, aquaculture, photosynthetic bacteria antagonistic bacteria, Bdellovibrio sp., 
commercial probiotics. 
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