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Для забезпечення належного здоров’я, одержання високого приросту і га-
рантування безпечності продукту Acіpenser ruthenus L. вирощують в УЗВ. Врахо-
вуючи те, що в УЗВ багаторазово використовується одна і та ж вода основний ак-
цент ставиться на її санітарному стані, зокрема мікробній контамінації. Своєчасне 
виявлення у воді надмірної кількості мікроорганізмів або її окремих представни-
ків, дає можливість своєчасно провести профілактичні заходи з метою її санації. 
Враховуючи це нами було вивчено санітарно-мікробіологічні показники води у 
всіх критичних точках рециркуляційної аквасистеми за вирощування Acіpenser 
ruthenus L.

Проведеними дослідженнями встановлено, що у воді відібраній на вихо-
ді із свердловини кількість мезофільних аеробних та факультативно-анаероб-
них мікроорганізмів (МАФАнМ) в середньому становила 12 КУО/см3 води, в 
той час як кількість психротрофів була майже у 3 рази вищою, порівняно із 
мезофілами, і становила 1,55 lg КУО/см3 води. У воді із градильні, за порівнян-
ня досліджуваних показників до води із свердловини, кількість МАФАнМ зрос-
ла на 84,3%, а психротрофних мікроорганізмів – на 41,3%. У воді з градиль-
ні вперше виявлено мікроміцети – 1,14 lg КУО/см3 води. Кількість МАФАнМ  
у воді на вході в басейн, порівняно із водою з градильні, зросла на 16,6%, пси-
хротрофних мікроорганізмів – на 14,6% і мікроміцетів – на 34,2%. У воді з 
басейну переважали психротрофні мікроорганізми. Так, їх кількість виявилася 
вищою у 1,03 рази, порівняно із кількістю МАФАнМ, у 2 рази, порівняно із 
кількістю E. coli, у 1,8 рази, порівняно із кількістю бактерій роду Pseudomonas і 
у 1,7 рази, порівняно із кількістю мікроміцетів. У воді відібраній з механічного 
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фільтру кількість МАФАнМ становила 5,04  lg КУО/см3 води, психротрофних 
мікроорганізмів – 5,17 lg КУО/см3 води, E. coli – 2,79  lg КУО/см3 води, бакте-
рій роду Pseudomonas – 2,97 lg КУО/см3 води і мікроміцетів – 3,25 lg КУО/см3  

води. У воді відібраній з біологічного фільтру, порівняно із мікрофлорою води 
відібраної з механічного фільтра, кількість МАФАнМ знизилася на 35,1%, 
психротрофних мікроорганізмів – на 32,3%, E. coli – на 38,3 %, бактерій роду 
Pseudomonas – на 36, 7% і мікроміцетів – на 29,8%.

Ключові слова: рециркуляційна аквасистема, Acіpenser ruthenus L., вода, 
мікроорганізми, фільтр.

Постановка проблеми. Acipenser ruthenus належить до родини 
осетрових риб, які знаходяться, як відмічає Міжнародний Союз охорони 
природи (International Union for Conservation of Nature, IUCN), у більш 
загрозливому становищі ніж будь-яка інша група тварин (IUCN, 2010) 
[IUCN. Sturgeon more critically endangered than any other group of species. 
International news release, 18 March 2010.]. Саме тому, для забезпечення 
належного здоров’я, одержання високого приросту і гарантування безпеч-
ності продукту Acіpenser ruthenus L. вирощують в УЗВ. Враховуючи те, 
що в УЗВ багаторазово використовується одна і та ж вода основний акцент 
ставиться на її санітарному стані, зокрема мікробній контамінації. Своє-
часне виявлення у воді надмірної кількості мікроорганізмів або її окремих 
представників, дає можливість своєчасно провести профілактичні заходи 
з метою її санації. Враховуючи це нами було вивчено санітарно-мікробіо-
логічні показники води у всіх критичних точках рециркуляційної аквасис-
теми за вирощування Acіpenser ruthenus L.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. У світовому рибному 
господарстві дедалі більшого значення набувають гідробіонти, вирощені 
за допомогою людини [12]. До цього призвело зменшення ресурсів Сві-
тового океану, що викликано переловом, забрудненням навколишнього 
середовища. У зв’язку зі зростаючими потребами населення планети та 
існуючими обмеженнями в ресурсах дедалі гостріше постає проблема 
оптимального їх використання за максимально дбайливого ставлення і 
збереження [2]. Прикладом тому може слугувати існуюча ситуація в сві-
товому рибальстві і забезпечення населення продукцією з водних біоре-
сурсів. За загальної тенденції до скорочення рибних запасів у водоймах 
планети одним із можливих шляхів вирішення проблеми продовольчої без-
пеки є розвиток господарств аквакультури [3; 7].

В останні десятиліття у товарному осетрівництві визначились кілька 
відмінних технологічних схем ведення рибництва, в тому числі:

1)	 випасна аквакультура з випуском осетрової молоді на вигул у 
різні за походженням, площею та цільовим призначенням водойми (пере-
важно водосховища та озера);
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2)	 вирощування осетрових риб у звичайних рибоводних ставах у 
моно- та полікультурі з різним рівнем інтенсифікації рибництва;

3) інтенсивне вирощування осетрових риб у невеликих земляних 
ставках з підвищеним водообміном;

4) індустріальне осетрівництво, що ґрунтується на інтенсивних 
методах вирощування риби в плавучих садках та басейнах з використан-
ням теплої скидної води енергетичних установок та на базі водойм з при-
родним температурним режимом;

5) високоінтенсивне індустріальне осетрівництво в установках 
замкнутого водопостачання з керованим режимом фізико-хімічних пара-
метрів якості води.

У кожного з цих напрямів товарного осетрівництва є певні особли-
вості, серед яких вирішальне значення має рівень інтенсифікаційних про-
цесів вирощування риби [11].

Санітарно-гігієнічні вимоги до води на всіх етапах вирощування осе-
трових потребують контролю і регулювання. Осетріництво належить до 
індустріальних форм рибництва в якій переважає висока інтенсифікація. 
Разом з тим, вирощування осетрових – складний технологічний процес, 
який потребує систематичного контрою і врахування видових особливос-
тей. Відтворення та вирощування осетрових потребує відповідного темпе-
ратурного режиму при умовах зимівлі, відтворення, підрощення молоді і 
у виросній системі. Ефективність роботи індустріальних господарств, що 
займаються вирощуванням цінних видів риб, залежить в основному від 
того, наскільки в них забезпечено екологічні умови існування риби [4-6; 14; 
17]. Впродовж усього періоду вирощування осетрових у рециркуляційних 
системах варто враховувати системи заходів для створення оптимальних 
умов для їх розвитку, зокрема забезпечення відповідних фізико-хімічних 
параметрів водного середовища та згодовування кормів належної якості. 
Особлива увага привертається до інтенсивних систем контрольованого 
вирощування в рециркуляційних системах.

Матеріал і методи досліджень. Відбирання проб води зі свердловини, 
модулів УЗВ та стічної води, яка впадає в поверхневе водне джерело, напов-
нювачів реактора біофільтра, доставляння їх у лабораторію, підготовку та 
мікробіологічні дослідження виконували відповідно до ДСТУ 4808:2007 [9] 
ДСТУ 7525:2014 [10], і відповідних методичних рекомендацій [1; 15; 16].

Проби для мікробіологічних досліджень доставляли в мікробіоло-
гічну лабораторію, де проводили дослідження не пізніше 2 год з моменту 
відбирання.

З відібраних проб готували ряд серійних десятикратних розведень у 
стерильному ізотонічному розчині хлориду натрію. Для визначення кіль-
кості мезофільних аеробних та факультативно-анаеробних мікроорганізмів 
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(МАФАнМ) або психротрофних мікроорганізмів (ПсхМ), 1 см3 нативної 
проби та її десятикратних розведень вносили у стерильні чашки Петрі та 
заливали розплавленим і охолодженим до 45±5°С стерильним м’ясопептон-
ним агаром (МПА) в кількості 15 см3. В одну чашку засівали одне розве-
дення. Після застигання середовища за кімнатної температури засіяні проби 
культивували в термостаті за температури 30±1°С упродовж 72  год для 
визначення МАФАнМ. Психротрофні мікроорганізми після посіву вирощу-
вали за температури 6,5±0,5°С упродовж 10 діб. Для ідентифікації різних 
груп мікроорганізмів з виготовлених десятикратних розведень стерильною 
мірною мікропіпеткою відбирали 0,1 см3 суміші і вносили на поверхню від-
повідного твердого селективного середовища. Кількість бактерій родини 
Enterobacteriaceae у пробах визначали на середовищі Endo Agar, гриби – 
на середовищі Сабуро, виділення псевдомонад проводили на середовищі з 
0,2% вмістом N-цетилпіридинію хлориду, нітрифікуючі мікроорганізми – на 
середовищах запропонованих, D. Altmann, P. Stief, R. Amann, D. De Beer [13].

Після цього стерильним скляним шпателем ретельно розтирали кра-
плю суміші по всій поверхні твердого середовища, підсушували чашки 
і інкубували в термостаті упродовж часу, рекомендованого для кожного, 
виду досліджуваного мікроорганізму. Після інкубації підраховували кіль-
кість колонієутворювальних одиниць (КУО), визначали популяційний 
рівень кожного виду чи групи мікроорганізмів.

Результати досліджень та їх обговорення. Результати досліджень 
мікроорганізмів у воді, у першій точці рециркуляційної аквасистеми за 
вирощування Acіpenser ruthenus L., на виході із свердловини наведено на 
рисунку 1.

З аналізу даних, які наведені на представленому рисунку, видно, 
що у воді відібраній на виході із свердловини виявлялися як мезофільні 
аеробні і факультативно анаеробні мікроорганізми, так і психротрофні 
мікроорганізми.

 Рис. 1. Мікробіологічні показники води відібраної на виході із свердловини 
рециркуляційної аквасистеми, за вирощування Acіpenser ruthenus L., lg КУО/см3 води
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При цьому кількість МАФАнМ в середньому становила 12 КУО/см3 

води, в той час як кількість психротрофів була майже у 3 рази вищою, 
порівняно із мезофілами, і становила 1,55 lg КУО/см3 води. E. сoli, мікро-
організми роду Pseudomonas і мікроміцети у відібраних пробах води не 
виявлялися, що свідчить про її високий рівень безпечності для риби.

Мікробіологічні показники води, відібраної в градирні, як скла-
дової частини рециркуляційної аквасистеми, за вирощування Acіpenser 
ruthenus L., представлено на рисунку 2.
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Рис. 2. Мікробіологічні показники води відібраної в градирні рециркуляційної 
аквасистеми, за вирощування Acіpenser ruthenus L., lg КУО/см3 води

Для води цієї частини УЗВ, згідно представлених на рисунку даних, 
є наростання у ній кількості МАФАнМ і психротрофних мікроорганіз-
мів, а також контамінація мікроміцетами. Як і у пробах води відібраної 
із свердловини, вода з градильні містила на 10% більше психротрофних 
мікроорганізмів, порівняно із кількістю МАФАнМ. У воді із градильні, за 
порівняння досліджуваних показників до води із свердловини, кількість 
МАФАнМ зросла на 84,3%, а психротрофних мікроорганізмів – на 41,3%. 
У кількісному еквіваленті це зростання становило відповідно 0,91 і 0,64 lg 
КУО/см3 води.

У воді з градильні вперше виявлено мікроміцети – 1,14 lg КУО/см3 

води, які, як відомо, не завжди є безпечними під час вирощування риби, 
оскільки є патогенами і спричиняють у них мікози і мікотоксикози [16].

Результати дослідження мікробіологічних показників води на 
вході в басейн рециркуляційної аквасистеми, за вирощування Acіpenser 
ruthenus L., представлено на рисунку 3. 

У цій ділянці рециркуляційної аквасистеми вода за досліджуваним 
складом мікроорганізмів не значно відрізнялася від води з градильні але 
за кількісним показником вона стала більше контамінованою як мікроор-
ганізмами, так і мікроміцетами. Так, кількість МАФАнМ у воді на вході 
в басейн зросла на 16,6%, психротрофних мікроорганізмів – на 14,6% і 



56

Водні біоресурси та аквакультура

мікроміцетів – на 34,2%. Ймовірно це зв’язано із збільшенням площі, яка 
омивається водою і підвищенням температури води. 

 
Рис. 3. Мікробіологічні показники води відібраної на вході в басейн рециркуляційної 

аквасистеми, за вирощування Acіpenser ruthenus L., lg КУО/см3 води

Великі об’єми води у басейнах, риба і залишки корму призводять до 
зростання контамінації водного середовища мезофільними і психротроф-
ними мікроорганізмами, мікроміцетами, а також появи E. coli і бактерій 
роду Pseudomonas, що видно із даних, які представлені на рисунку 4.

 
Рис. 4. Мікробіологічні показники води відібраної в басейні рециркуляційної 

аквасистеми, за вирощування Acіpenser ruthenus L., lg КУО/см3 води

Як і у вище наведених дослідження у воді з басейну переважали пси-
хротрофні мікроорганізми. Так, їх кількість виявилася вищою у 1,03 рази, 
порівняно із кількістю МАФАнМ, у 2 рази, порівняно із кількістю E. coli, 
у 1,8 рази, порівняно із кількістю бактерій роду Pseudomonas і у 1,7 рази, 
порівняно із кількістю мікроміцетів. Певну пересторогу становить вияв-
лення у воді з басейну E. coli, яка належить до санітарно показових мікро-
організмів і непрямо вказує, що у воді можуть бути й інші мікроорганізми 
для яких кишечник є основним біотопом.
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Мікробіологічні показники води, відібраної з механічного фільтру 
рециркуляційної аквасистеми, за вирощування Acіpenser ruthenus L. пред-
ставлені на рисунку 5. 

 
Рис. 5. Мікробіологічні показники води відібраної з механічного фільтру 

рециркуляційної аквасистеми, за вирощування Acіpenser ruthenus L., lg КУО/см3 води

Відомо, що механічний фільтр рециркуляційної аквасистеми затри-
мує завислі у воді органічні речовини, проте, як видно з наших даних, 
кількість мікроорганізмів у воді, відібраній з нього, виявилася найвищою 
серед усіх точок контролю мікрофлори УЗВ. Так, кількість МАФАнМ ста-
новила 5,04 lg КУО/см3 води, психротрофних мікроорганізмів – 5,17 lg 
КУО/см3 води, E. coli – 2,79 lg КУО/см3 води, бактерій роду Pseudomonas – 
2,97 lg КУО/см3 води і мікроміцетів – 3,25 lg КУО/см3 води. Ймовірно, у 
механічному фільтрі, внаслідок очищення води від крупних завислих час-
ток, вивільняються глибоко приховані мікроорганізми, які потрапляють 
у середовище з вищим вмістом кисню і доступних розчинних поживних 
речовин, що сприяє інтенсивнішому їх росту і розмноженню.

Основним захистом УЗВ від надлишкових кількостей мікроорганіз-
мів і санації рециркуляційної аквасистеми від патогенних мікроорганізмів 
є біологічний фільтр. Результати мікробіологічних досліджень води, віді-
браної з біологічного фільтру рециркуляційної аквасистеми, за вирощу-
вання Acіpenser ruthenus L. представлено на рисунку 6.

Аналізуючи представлені вище мікробіологічні показники видно, 
що у біологічному фільтрі знизилася, порівняно із мікрофлорою води віді-
браної з механічного фільтра, кількість усіх досліджуваних нами мікро-
організмів. Так, кількість МАФАнМ знизилася на 35,1%, психротрофних 
мікроорганізмів – на 32,3%, E. coli – на 38,3%, бактерій роду Pseudomonas – 
на 36,7% і мікроміцетів – на 29,8%. Слід відмітити, що завдяки дії біо-
логічного фільтра створюються безпечні умови для води у всіх ділянках 
рециркуляційної аквасистеми
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Рис. 6. Мікробіологічні показники води відібраної з біологічного фільтру 
рециркуляційної аквасистеми, за вирощування Acіpenser ruthenus L., lg КУО/см3 води

Отже на підставі проведених нами досліджень встановлено, що 
у воді відібраній на виході із свердловини кількість МАФАнМ в серед-
ньому становила 12 КУО/см3 води, в той час як кількість психротро-
фів була майже у 3 рази вищою, порівняно із мезофілами, і становила 
1,55  lg КУО/см3 води. У воді із градильні, за порівняння досліджува-
них показників до води із свердловини, кількість МАФАнМ зросла 
на 84,3%, а психротрофних мікроорганізмів – на 41,3%. У воді з гра-
дильні вперше виявлено мікроміцети – 1,14 lg КУО/см3 води. Кількість 
МАФАнМ у воді на вході в басейн, порівняно із водою з градильні, 
зросла на 16,6%, психротрофних мікроорганізмів – на 14,6% і мікромі-
цетів – на 34,2%. У воді з басейну переважали психротрофні мікроор-
ганізми. Так, їх кількість виявилася вищою у 1,03 рази, порівняно із 
кількістю МАФАнМ, у 2 рази, порівняно із кількістю E. coli, у 1,8 рази, 
порівняно із кількістю бактерій роду Pseudomonas і у 1,7 рази, порівняно 
із кількістю мікроміцетів. У воді відібраній з механічного фільтру кіль-
кість МАФАнМ становила 5,04 lg КУО/см3 води, психротрофних мікро-
організмів – 5,17 lg КУО/см3 води, E. coli – 2,79 lg КУО/см3 води, бактерій 
роду Pseudomonas – 2,97 lg КУО/см3 води і мікроміцетів – 3,25 lg КУО/см3 

води. У воді відібраній з біологічного фільтру, порівняно із мікрофлорою 
води відібраної з механічного фільтра, кількість МАФАнМ знизилася на 
35,1 %, психротрофних мікроорганізмів – на 32,3%, E. coli – на 38,3 %, 
бактерій роду Pseudomonas – на 36,7 % і мікроміцетів – на 29,8%. 
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Acipenser ruthenus L. is grown in ultrasound to ensure proper health, high growth 
and safety. Given the fact that RAS repeatedly uses the same water, the main emphasis is 
placed on its sanitary condition, in particular microbial contamination. Timely detection 
of excessive amounts of microorganisms or its individual representatives in the water 
makes it possible to take timely preventive measures to rehabilitate it. With this in mind, 
we studied the sanitary-microbiological parameters of water at all critical points of the 
recirculation aquasystem during the cultivation of Acipenser ruthenus L.

Studies have shown that the amount of mesophilic aerobic and facultative 
anaerobic microorganisms (MAFAnM) in the water taken from the well averaged 
12 CFU/cm3 of water, while the number of psychrotrophs was almost 3 times higher 
than in mesophiles, and was 1.55 lg CFU/cm3 of water. In the water from the cooling 
tower, when comparing the studied indicators with the water from the well, the amount 
of MAFAnM increased by 84.3%, and psychrotrophic microorganisms – by 41.3%. 
Micromycetes were first detected in the water from the cooling tower – 1.14 lg CFU / cm3 
of water. The amount of MAFAnM in the water at the entrance to the pool, compared with 
water from the cooling tower, increased by 16.6%, psychrotrophic microorganisms – by 
14.6% and micromycetes – by 34.2%. Psychrotrophic microorganisms predominated in 
the pool water. Thus, their number was 1.03 times higher than the number of MAFAnM, 
2 times higher than the number of E. coli, 1.8 times higher than the number of bacteria 
of the genus Pseudomonas and 1.7 times higher than the number of micromycetes. 
In the water selected from the mechanical filter, the amount of MAFAnM was  
5.04  lg CFU/cm3 of water, psychrotrophic microorganisms – 5.17 lg CFU/cm3 
of water, E.  coli – 2.79  lg CFU/cm3 of water, bacteria of the genus Pseudomonas – 
2.97 lg CFU/cm3 of water and micromycetes – 3.25 lg CFU/cm3 of water. In the water 
taken from the biological filter, compared with the microflora of the water taken from 
the mechanical filter, the amount of MAFAnM decreased by 35.1%, psychrotrophic 
microorganisms – by 32.3%, E. coli – by 38.3%, bacteria of the genus Pseudomonas – 
by 36.7% and micromycetes – by 29.8%.
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