
254 Siberian Journal of Life Sciences and Agriculture, Vol. 14, №2, Part 2, 2022

DOI: 10.12731/2658-6649-2022-14-2-254-281
УДК 633.81:665.117:636.085.55

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ЭФИРНЫХ МАСЕЛ                                
В КАЧЕСТВЕ ЛЕЧЕБНО-ПРОФИЛАКТИЧЕСКИХ 

СРЕДСТВ И КОРМОВЫХ ДОБАВОК                                     
ДЛЯ АКВАКУЛЬТУРЫ (ОБЗОР)

В.И. Пахомов, С.В. Брагинец, О.Н. Бахчевников 

Цель. Обобщение и анализ статей, посвященных использованию эфирных 
масел в качестве компонентов кормов для аквакультуры и лечебно-профилак-
тических средств, для получения информации о технологиях их подготовки и 
применения и влиянии на качество кормов для рыб и их здоровье.

Материалы и методы. Выполнен отбор и систематический обзор научной 
литературы по теме исследования за период 2011–2021 гг. Для выбора научных 
статей выполнили поиск по ключевым словам в библиографических базах.

Результаты. Эфирные масла могут применяться в аквакультуре в каче-
стве эффективного средства лечения и профилактики инфекционных болез-
ней, борьбы с паразитами, для улучшения состояния здоровья рыб в качестве 
иммуностимуляторов, антиоксидантов и стимуляторов роста. Но большин-
ство исследований были основаны на испытаниях in vitro или проводились в 
лабораторных условиях, а поэтому их результаты должны быть уточнены 
в производственных условиях. Также необходимо точно установить, какие 
активные вещества в составе эфирных масел обуславливают их терапев-
тический эффект. Активному применению эфирных масел в аквакультуре 
препятствует их недостаточная стабильность в процессе приготовления 
кормов, их хранения и прохождения через желудочно-кишечный тракт рыб. 
Для преодоления этого недостатка рекомендуется применять технологию 
микрокапсулирования.

Заключение. Использование эфирных масел в качестве лечебно-профилак-
тических средств и кормовых добавок является перспективной стратегией 
для сокращения использования традиционных синтетических препаратов в 
аквакультуре. Для эффективного использования зарубежных научных резуль-
татов в аквакультуре России необходимо провести исследования по замене 
эфирных масел, получаемых из экзотических растений, на масла из культи-
вируемых в нашей стране растений, основываясь на сходстве их состава.
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ESSENTIAL OILS AS THERAPEUTIC                                                 
AND PROPHYLACTIC AGENTS AND FEED ADDITIVES 

FOR AQUACULTURE (REVIEW)

V.I. Pakhomov, S.V. Braginets, O.N. Bakhchevnikov 

Purpose. Generalization and analysis of articles concerning the use of essential 
oils as components of aquaculture feeds and disinfectants to obtain information 
about the technology of their preparation and use as well as about their influence 
to the quality of fish feeds and their health.

Materials and methods. A selection and systematic review of scientific literature 
on the research topic for the period 2011-2021 was carried out. Keyword searches 
were performed in bibliographic databases to select scientific articles.

Results. Essential oils can be used in aquaculture as an effective treatment and 
prevention of infectious diseases, to control parasites, to improve the health of fish 
as immunostimulants, antioxidants and growth stimulants. But most of the studies 
were based on in vitro tests or were carried out under laboratory conditions, so 
their results need to be clarified under production conditions. It also needs to be 
established precisely which active substances in essential oils are responsible for 
their therapeutic effect. The active application of essential oils in aquaculture is 
hampered by their insufficient stability during feed preparation, storage and pas-
sage through the gastrointestinal tract of fish. Microencapsulation technology is 
recommended to overcome this disadvantage.

Conclusion. The use of essential oils as therapeutic and prophylactic agents and 
feed additives is a promising strategy to reduce the use of traditional synthetic drugs 
in aquaculture. To effectively use foreign scientific results in Russian aquaculture, 
it is necessary to conduct research on replacement of essential oils obtained from 
exotic plants with oils from plants cultivated in our country based on the similarity 
of their composition.
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Введение 
В последнее время проблемой для производителей кормов для рыб стал 

рост цен на традиционное сырье для их приготовления, приведший к уве-
личению их стоимости и снижению рентабельности аквакультуры [68, 6]. 
Поэтому актуальным является использование кормовых добавок, делающих 
имеющийся корм более привлекательным и обеспечивающих его полное и 
быстрое потребление, оказывающих положительное влияние на здоровье рыб 
[7]. Использование добавок позволит повысить эффективность кормления без 
увеличения количества потребляемого корма или изменения его состава [15].

Предпочтительным является применение в качестве кормовых добавок 
и лекарственных средств натуральных биоразлагаемых веществ, в частно-
сти продуктов переработки растений [55]. Это позволит решить пробле-
му загрязнения водоемов синтетическими препаратами, применяемыми 
в аквакультуре.

Одним из перспективных видов сырья для приготовления кормовых 
добавок и лечебно-профилактических средств являются продукты перера-
ботки эфиромасличных культур [31]. Основными продуктами переработки 
эфиромасличных растений являются эфирные масла – комплексы органи-
ческих соединений с сильным ароматом. В России выращивают такие эфи-
ромасличные культуры, как лаванда, кориандр, мята, мелисса и др. [31, 9]. 

Применение эфирных масел в животноводстве в качестве кормовых 
добавок основано на наличии в их составе веществ, таких как фенолы, 
эфиры, спирты и др., имеющих антимикробные, антиоксидантные, им-
муностимулирующие и иные полезные для организма животных свойства 
(рис.) [31, 50]. При этом важной особенностью этих продуктов является 
большая безопасность для здоровья животных по сравнению с синтетиче-
скими препаратами, а также более низкая стоимость [31, 26].

Однако имеющийся объем научных данных накоплен в основном при 
изучении эффектов включения эфирных масел в состав кормов для сель-
скохозяйственных животных и птицы [26], в то время как информации об 
эффективности их использования в аквакультуре значительно меньше [46]. 
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Рис. Полезные свойства эфирных масел

В России же делаются только первые шаги в применении продуктов 
переработки эфиромасличных культур в качестве компонентов кормов для 
рыб и лекарственных средств для них [53], а опубликованных на русском 
языке результатов научных исследований по этой тематике очень мало. 
Это обусловило необходимость выполнения научного обзора российских 
и иностранных статей и систематизации имеющихся сведений по данной 
теме с учетом как положительных, так и возможных отрицательных эф-
фектов систематического применения эфирных масел в аквакультуре в 
качестве кормовых добавок и лечебно-профилактических средств. 

Цель исследования
Обобщение и анализ научных публикаций, посвященных использова-

нию эфирных масел в качестве компонентов кормов для аквакультуры и 
лечебно-профилактических средств, для получения информации о техно-
логиях их подготовки и применения и влиянии на качественные показа-
тели кормов для рыб и их здоровье.

Материалы и методы
Отбор и систематический обзор научной литературы по теме исследо-

вания был выполнен по методике, изложенной в работах R.J. Torraco [44] 
и C. Okoli [29]. 
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Для выбора научных статей на английском языке выполнили поиск по клю-
чевым словам в библиографических базах «Google Scholar» и «ScienceDirect». 
Для отбора научных статей на русском языке также выполнили поиск по клю-
чевым словам в «Научной электронной библиотеке eLIBRARY.RU». Был вы-
полнен обзор научных журналов по исследуемой тематике. 

При выборе публикаций для обзора отдавали приоритет высокоцити-
руемым источникам. Помимо этого, были изучены списки литературы вы-
бранных статей для выявления дополнительных релевантных источников 
информации. 

При отборе публикации предпочтение отдавали тем, в которых пред-
метом исследования было использование в аквакультуре продуктов пе-
реработки эфиромасличных культур, выращиваемых в России, таких как 
базилик, мята, мелисса, лаванда, тмин и др.

В качестве временных рамок для обзора научных публикаций был при-
нят период 2011–2021 гг. Научные статьи, опубликованные ранее, изучали 
лишь при отсутствии новых публикаций по конкретному аспекту темы 
исследования.

Результаты 
1. Применение эфирных масел для предупреждения 
и лечения инфекционных заболеваний рыб 
Применение эфирных масел в качестве антибактериального средства. 

В настоящее время в аквакультуре расширяется применение растительных 
эфирных масел в качестве антибактериального средства, т.е. в качестве 
замены синтетических антибиотиков [48]. 

Механизм действия эфирных масел на бактерии основан на их спо-
собности разрушать клеточную мембрану, а также ингибировать синтез 
АТФ в бактериальных клетках, что приводит к уменьшению ее внутри-
клеточных запасов [43]. Ключевым антибактериальным свойством эфир-
ных масел является свойство их компонентов проникать через клеточную 
мембрану, создавая возможность воздействия на внутренние органоиды 
клетки [46, 48]. Основными компонентами эфирных масел, способными 
нарушать целостность мембран бактериальных клеток, являются тимол, 
карвакрол, линалоол и ментол [48, 14]. Активно воздействуют на продук-
цию АТФ эвгенол, гераниол, ванилин, сафрол, цитраль, борнеол [14, 48]. 
Из выращиваемых в России эфиромасличных растений эти вещества со-
держатся в эфирных маслах, получаемых из тимьяна, душицы, базилика, 
розы эфиромасличной, лаванды, мелиссы и мяты [31].
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Для здоровья рыб важное значение имеет состояние микрофлоры желу-
дочно-кишечного тракта [46]. Как показывают результаты исследований, 
эфирные масла оказывают пребиотикоподобное действие на кишечную 
среду и способны изменять состав бактерий кишечника [28]. Установлено, 
что эфирные масла более активно действуют на патогенные бактерии, чем 
на комменсальные, подавляя определенные группы бактерий в кишечнике, 
в то время как другие полезные бактерии могут осуществлять свою жизне-
деятельность в желудочно-кишечном тракте, что улучшает пищеварение 
и усвоение пищи [67].

Большинство описанных антибактериальных эффектов эфирных масел 
и их компонентов связаны с взаимодействием с мембранами, в частности с 
изменениями в морфологии и липидном составе мембраны бактериальной 
клетки, повышающими ее проницаемость и приводящими к истечению 
цитоплазмы [46, 60]. Следует отметить, что мембраны грамположитель-
ных бактерий более чувствительны к действию эфирных масел, чем гра-
мотрицательных [14].

Основные компоненты эфирных масел взаимодействуют друг с другом 
и с бактериальной клеткой, что приводит к изменению их антибактери-
альной активности [56]. Окончательный эффект действия эфирных масел 
против патогена может быть результатом синергии действия их отдельных 
основных компонентов [48, 56]. 

Исследования in vitro показали эффективность применения эфирных 
масел против патогенных бактерий, вызывающих заболевания у рыб [48, 
60]. J.L. Rios предложил считать эфирное масло активным в случае, если 
оно при разбавлении в концентрации менее 100 мкг/мл убивает или ин-
гибирует бактерии [66].

Согласно этой классификации существует несколько эфирных масел, 
эффективных против бактерий, вызывающих заболевания у рыб. Наиболее 
эффективным из них является масло гвоздики (Syzygium aromaticum), спо-
собное ингибировать рост бактерий при концентрации 0,015 мкг/мл [48]. 
Это масло эффективно против грамположительных и грамотрицатель-
ных бактерий, включая основные патогены аквакультуры Streptococcus 
agalactiae, Flavobacterium columnare, Aeromonas hydrophila и др. [48].

Среди прочих эфирных масел против бактериальных патогенов аква-
культуры наиболее эффективны масла затарии (Zataria multiflora) и роз-
марина (Rosmarinus officinalis), в частности эффективно подавляющие 
бактерии Streptococcus iniae [66]. Среди эфирных масел растений, куль-
тивируемых в России и эффективных против патогенных бактерий ак-
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вакультуры, помимо масла розмарина, можно выделить масло лаванды 
(Lavandulae romanae) [54].

Минимальная эффективная концентрация, дающая антибактериальный 
эффект in vitro, изменяется для разных эфирных масел в широких пределах 
от 0,12 до 5000 мкг/мл [48].

Существует два способа применения эфирных масел в качестве анти-
бактериальных агентов – наружное путем добавления в воду и внутреннее 
путем добавления в корм [48]. Первый способ позволяет охватить сразу 
значительное количество животных, но требует большого количества ан-
тимикробного препарата. Этот недостаток можно минимизировать, по-
гружая рыб в ванны с добавлением эфирных масел [8]. Исследования 
показали высокую эффективность этого способа применения для лече-
ния бактериальных инфекций рыб [8, 48]. Большинство эфирных масел, 
которые были оценены для лечения бактериальных инфекций с помощью 
ванн, показали эффективность при минимальных концентрациях установ-
ленных in vitro. Особо отмечена эффективность ванн из эфирных масел с 
высоким содержанием эвгенола [51].

Преимуществом добавления эфирных масел в корм является снижение 
количества отходов по сравнению с применением в воде [48]. Ограничива-
ет его применение недостаточная стабильность эфирных масел в процессе 
приготовления корма, хранения и переваривания рыбами, поскольку масла 
могут потерять свою биологическую эффективность [46, 48]. Для преодо-
ления этого недостатка применяют технологию микрокапсулирования, т.е. 
масло заключают в тонкую полимерную оболочку [35]. 

Следует отметить, что в имеющихся научных статьях показана в ос-
новном не терапевтическая, а профилактическая эффективность эфирных 
масел в качестве антибактериальных кормовых добавок [3, 32, 48]. Наибо-
лее эффективны для этого масла, содержащие лимонен, тимол, карвакрол, 
цитраль, циннамальдегид и 1,8-цинеол [48, 52]. 

Применение эфирных масел в качестве фунгицидов. Эфирные масла 
также имеют фунгицидные свойства, подавляя жизнедеятельность пато-
генных грибов [46, 62]. Механизм действия компонентов эфирных масел, 
таких как тимол, карвакрол, эвгенол, на клетки грибов, в общем, аналоги-
чен механизму воздействия на бактериальные клетки [62]. 

Для аквакультуры большое значение имеет применение веществ, 
подавляющих развитие широко распространенных патогенных грибов 
Saprolegnia parasitica, так как в настоящее время против них нет лицен-
зированных лекарств [38]. В ходе исследований in vitro было установ-
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лено, что эфирные масла тимьяна (Thymus vulgaris L.), мяты перечной 
(Mentha piperita L.), душицы (Origanum onites L.) и бергамота (Citrus 
bergamia) имеют фунгицидные свойства и ингибируют патогенные гри-
бы Saprolegnia parasitica при концентрации 100 мкг/мл и выше [1, 27, 38]. 
Имеются сведения о эффективности in vitro эфирных масел против других 
грибковых инфекций рыб [17].

Таким образом, эфирные масла являются перспективным антифунги-
цидным средством для применения в аквакультуре, но для этого необхо-
димо дополнительно провести исследования их эффективности in vivo. 

Применение эфирных масел в качестве антивирусного средства. Име-
ется информация о эффективности применения некоторых эфирных масел 
для лечения вирусных заболеваний животных [62], однако вопрос их при-
менения в аквакультуре для этих целей еще не изучен.

2. Применение эфирных масел для улучшения здоровья 
и повышения продуктивности рыб 
Применение эфирных масел в качестве антипаразитарного средства. 

Большой ущерб аквакультуре наносят паразитические животные, поража-
ющие организм рыб. Эфирные масла способны подавлять жизнедеятель-
ность эндопаразитов и эктопаразитов и могут быть эффективной заменой 
антипаразитарных синтетических препаратов [19].

Эффективность применения эфирных масел in vitro, в частности масел 
мяты перечной (Mentha piperita L.) в концентрации 455 мкг/г и пеларгонии 
(Pelargonium graveolens) в концентрации 370 мкг/г, против эндопаразити-
ческих червей моногеней (Monogenea) варьируется от 60 до 100 % [19]. Но 
в данном случае механизм действия масел против паразитов не исследован.

Эфирные масла in vitro также эффективны против эндопаразитических 
червей нематод (Nematodes) [19]. Высокую эффективность показали мас-
ла мяты перечной [64] и тимьяна [4]. В результате применения in vitro 5% 
раствора эфирного масла тимьяна в подсолнечном масле все нематоды по-
гибли через 14 ч [64]. Исследования с использованием гистологического 
анализа показали повреждение кутикулы и желудочно-кишечного тракта 
у нематод, подвергшихся воздействию масла тимьяна [64]. Эфирное масло 
мяты было эффективно in vitro в концентрации 250 мкг/мл против нематод, 
которые полностью погибли в течение 4 ч [4]. 

Исследования применения эфирных масел in vivo против моногеней 
в виде терапевтических ванн также показали их эффективность, причем 
эффективность повышалась, когда кратковременные ванны повторяли не-
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сколько дней подряд [19]. Исследования in vivo эффективности приема 
внутрь эфирных масел против нематод у рыб, в отличие от млекопитаю-
щих, пока не проводились.

Таким образом, эфирные масла потенциально могут быть использова-
ны как антипаразитарное средство в аквакультуре, но для этого необходи-
мы дополнительные исследования in vivo.

Применение эфирных масел для снижения стрессов. В аквакультуре 
рыбы часто подвергаются стрессу при выполнении различных техноло-
гических операций, например транспортировки, что снижает их продук-
тивность. Для того чтобы уменьшить негативные последствия стресса, 
эффективно использование в качестве наружного средства эфирных масел 
благодаря их анестезирующим и седативным свойствам [33]. 

Применение эфирных масел в качестве наружного средства (добавле-
ние в воду) снижает проявления стресса, в частности уменьшает содер-
жание гормона кортизола в крови рыб [33]. Высокую эффективность для 
этого показало масло гвоздики в концентрации 10-30 мг/л, снижая, помимо 
кортизола, и уровень лактата и глюкозы [30], а также масло липпии (Lippia 
alba) в концентрации 100-200 мкг/г. Масло липпии показало особенно вы-
сокую эффективность для снижения стресса при транспортировке живой 
рыбы, снижая уровень кортизола и глюкозы [58].

В тоже время применение эфирных масел в качестве кормовой добавки 
для снижения стресса не дает столь же убедительных результатов. В част-
ности, предварительное добавление в корм масла корицы (Cinnamomum 
sp.) в концентрации 0,5-2 мл/кг не изменило уровень кортизола и глюкозы 
в плазме крови нильской тиляпии (Oreochromis niloticus) при транспор-
тировке [16]. Но эфирные масла в виде кормовой добавки оказались эф-
фективны для снижения стресса рыб при плотной посадке в садках или 
бассейнах [33]. Так, добавление в рацион 0,5 мл/кг масла липпии предот-
вратило повышение уровня кортизола у рыб, подвергшихся стрессовому 
воздействию высокой плотности содержания [13]. Добавление в корм 2 
мл/кг эфирного масла незабудки лесной (Myosotis sylvatica) в течение 90 
дней снизило уровень кортизола у рыб Rhamdia quelen после 22 дней при 
высокой плотности содержания 40 кг/м3 [63].

Таким образом, эфирные масла являются эффективным средством сни-
жения стрессов у рыб, возникающих в ходе выполнения производствен-
ного процесса аквакультурного предприятия. Для снижения стресса при 
транспортировке живой рыбы предпочтительно использовать масла на-
ружно в виде эмульсии, а при плотной посадке – добавляя в рацион.
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Применение эфирных масел в качестве иммуномодуляторов. В послед-
нее время появилась тенденция использования эфирных масел в аквакуль-
туре для улучшения иммунных реакций и устойчивости к инфекционным 
заболеваниям [18]. Масла в качестве иммуностимуляторов применяют в 
виде иммерсионных или кормовых добавок, улучшая врожденные (не-
специфические) защитные механизмы, повышая устойчивость к спец-
ифическим патогенам и способствуя восстановлению после состояния 
иммуносупрессии, вызванного стрессом [23].

Профилактические ванны с маслом гвоздики (Syzygium aromaticum) 
в концентрации 25 мг/л усиливали лизоцимную и бактерицидную актив-
ность, а также активность протеазы, эстеразы и щелочной фосфатазы в 
кожной слизи радужной форели (Oncorhynchus mykiss), что указывает на 
активизацию кожно-слизистого иммунитета [2]. Ванны с эфирным мас-
лом из растения Melaleuca alternifolia в концентрации 50 мкл/л в течение 
7 дней повысили неспецифический иммунитет в организме рыб [57].

Эфирные масла оказывают иммуностимулирующее действие и при добав-
лении в рацион рыб. После того как особей карпа (Cyprinus carpio) в течение 
23 дней кормили кормом с добавлением масла Zataria multiflora в концентра-
ции 60 мкг/кг, в результате чего у них увеличился титр антител, общее количе-
ство лейкоцитов и бактерицидная активность сыворотки крови [36]. Показана 
высокая эффективность включения в рацион масла имбиря (Zingiber officinale) 
и базилика (Ocimum gratissimum) с дозой 0,5 % для повышения иммунитета 
рыб на примере нильской тиляпии [42]. Добавление в рацион мозамбикской 
тиляпии (Oreochromis mossambicus) богатой эфирным маслом кожуры лимона 
(Citrus limon) улучшило неспецифические иммунные параметры и снизило 
смертность при заражении бактериями Edwardsiella tarda [40].

Результаты исследований показывают, что применение кормов, вклю-
чающих эфирные масла, дает многообещающие результаты в улучшении 
иммунитета рыб, а также помогает предотвратить вспышки инфекцион-
ных заболеваний на предприятиях аквакультуры.

Применение эфирных масел в качестве антиоксидантов. Эфирные 
масла, богатые эвгенолом, тимолом и карвакролом, могут служить эффек-
тивным антиоксидантным средством при добавлении в рацион рыб [39]. 
Результаты исследований показывают, что масло тимьяна, богатое этими 
компонентами, оказывает значительный антиоксидантный эффект на ор-
ганизм рыб [22, 39, 47]. Добавление масла греческой душицы (Origanum 
heracleoticum L.) в рацион канального сома (Ictalurus punctatus) также дало 
положительный антиоксидантный эффект [21].
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Применение эфирных масел в качестве стимуляторов роста. Для по-
вышения продуктивности рыб в аквакультуре применяют в составе кормов 
растительные стимуляторы роста, в том числе эфирные масла [46]. На-
пример, включение масла душицы в количестве 0,5 г/кг в состав рациона 
рыб Astyanax altiparanae улучшило показатели их роста и состав туши, в 
том числе увеличило содержание протеина [45]. Результаты исследования, 
в ходе которого в рацион мозамбикской тиляпии добавляли 0,5% апель-
синового масла, показали, что оно обладает ярко выраженным эффектом 
стимуляции роста рыб, улучшая их аппетит и увеличивая потребление ими 
корма [24]. Однако пока не точно не установлен механизм такой стимуля-
ции и влияние на него отдельных компонентов эфирных масел, поэтому 
необходимы дополнительные исследования этого вопроса.

3. Проблемы, возникающие при применении 
эфирных масел в аквакультуре 
Активному применению эфирных масел в аквакультуре препятствует 

их недостаточная стабильность [46]. В частности, действие кислорода, 
света, температуры оказывают влияние на целостность и стабильность 
некоторых компонентов эфирных масел [20]. Кроме того, в их состав вхо-
дят летучие вещества, склонные к испарению. Поэтому масла должны 
храниться в непрозрачных закрытых емкостях при невысокой температуре 
во избежание потери своих полезных свойств. 

В научной литературе сообщается о различных методах добавления 
эфирных масел в рацион питания. В частности, эфирные масла предла-
гается смешивать с органическим растворителем [11, 42] или с фосфат-
но-буферным солевым раствором [41]. Также их предлагают смешивать с 
сыпучими компонентами корма, например рисовыми отрубями [21]. 

В большинстве последних исследований эфирные масла предлагают 
смешивать с другими натуральными маслами, входящими в состав корма 
[11], в частности с рыбьим жиром, соевым и подсолнечным маслом [37, 
61]. В этих исследованиях эфирные масла вводили в корм на этапе сме-
шивания его компонентов, затем корм высушивали при температуре 30-
35°C. Благодаря липофильным свойствам эфирных масел, их добавление 
в корм совместно с сырьем, богатым липидами, является простой техноло-
гической операцией, минимизирует испарение их летучих компонентов и 
увеличивает срок хранения готового корма [34]. Исследователи отмечают, 
что добавление в корма эфирных масел увеличивает срок их хранения за 
счет антиоксидантного эффекта [12]. Особенно этот эффект заметен для 
кормов, богатых полиненасыщенными жирами [12].
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Наибольшая стабильность эфирных масел в ходе производства комби-
корма обеспечивается при использовании способа холодного гранулирова-
ния [25]. В целом, стабильность эфирных масел в составе корма снижается 
при повышении температуры его приготовления, что объясняется повы-
шением их летучести при высокой температуре [46]. Поэтому и хранить 
такой корм желательно при низкой температуре.

При использовании эфирных масел в качестве фитобиотика в составе 
корма желательно, чтобы их активные компоненты поступали в кишеч-
ник рыб неповрежденными. Однако научные данные свидетельствуют, они 
в значительной мере всасываются или разрушаются еще в желудке [5]. 
Для предотвращения этого рекомендуют применять микрокапсулирова-
ние эфирных масел путем заключения их доз в тонкую полимерную обо-
лочку [35, 46]. Такие микрокапсулу могут проходить неповрежденными 
через желудок животного, доставляя порции масла в кишечник [10, 59]. 
Инкапсуляция также предохраняет эфирные масла от разрушения при про-
изводстве и хранении корма [10, 65].

Заключение
На сегодняшний день результаты исследований показывают, что ис-

пользование эфирных масел в качестве лечебно-профилактических 
средств и кормовых добавок является перспективной стратегией для со-
кращения использования традиционных синтетических препаратов, в том 
числе антибиотиков, в аквакультуре. Эфирные масла могут применяться в 
аквакультуре в качестве эффективного средства лечения и профилактики 
инфекционных болезней, борьбы с паразитами, а также для улучшения 
состояния здоровья рыб в качестве иммуностимуляторов, антиоксидантов 
и стимуляторов роста. Но большинство исследований по эффективности 
растительных эфирных масел были основаны на испытаниях in vitro или 
проводились в лабораторных условиях, а поэтому их результаты должны 
быть уточнены в производственных условиях. Также необходимо точно 
установить, какие активные вещества в составе эфирного масла обусла-
вливают его терапевтический эффект. Активному применению эфирных 
масел в аквакультуре препятствует их недостаточная стабильность в про-
цессе приготовления кормов, их хранения и прохождения через желудоч-
но-кишечный тракт рыб. Для преодоления этого недостатка рекомендуется 
применять технологию микрокапсулирования эфирных масел. Для эффек-
тивного использования зарубежных научных результатов в аквакультуре 
России необходимо провести исследования по замене эфирных масел, по-
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лучаемых из экзотических растений, на масла из культивируемых в нашей 
стране растений, основываясь на сходстве их состава.
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