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Презентовано матеріал, який висвітлює алгоритм комплексних біолого-тех-
нологічних аспектів в аквакультурі з метою отримання максимально наближеної 
до екологічно-безпечної продукції з курсом євроінтеграції української аквакуль-
тури. Основна частина досліджень базується на огляді літератури та аналізі прак-
тичного досвіду українського підприємства «Catfish from Pavlysh» в поєднанні з 
європейськими практиками авторів статті (Франція 2023-2024 рр.) 

Встановлено, що сучасні трансформаційні процеси абіотичних та біотич-
них чинників в аквакультурі сприяють розвитку та оптимізації вже існуючих 
або розробці нових технологічних аспектів з акцентом на інноваційні рішення 
та отримання екологічно-безпечної продукції. Обґрунтовано, що споживач стає 
більш обізнаним, звертаючи увагу не лише на загальні характеристики продукції 
аквакультури, яку він обирає, а й на комплекс інформаційної панелі щодо «істо-
рії всього шляху» отримання та надходження вже готового продукту. Висвітлено 
провідні питання, вирішення яких сприятиме підсиленню конкурентної спромож-
ності української аквакультури. Результати проведених досліджень за тематикою 
роботи підтверджують високий потенціал моделі мультитрофічної аквакультури 
та позитивні результати від консолідації європейських інтегративних рішень та 
українського досвіду. 

Базуючись на отриманих результатах, презентований авторами матеріал 
має акцент науково-практичного обґрунтування, що значно доповнює та надає 
можливість проаналізувати ефективність та перспективи використання природ-
них компонентів в якості адаптогенів, стимуляторів росту риб. Науково-практич-
ним шляхом обґрунтовано, що консолідація декількох технологічних рішень в 
єдиній технологічній схемі отримання продукції аквакультури дозволяє більш ра-
ціонально використовувати доступні ресурси для української аквакультури в тому 
числі в період післявоєнного відновлення галузі. 

Ключові слова: рециркуляційна аквакультуральна система, технологічні 
чинники, гідробіонти, оптимізація.
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Постановка проблеми. Адаптація та гармонізація технологічних 
елементів в загальній схемі виробництва продукції аквакультури, в тому 
числі, процесів вирощування, розведення з функціональним загальним 
станом організму гідробіонтів є передумовами якісного ведення галузі. 
Кожний з елементів технологічної карти в аквакультурі корелює з біологіч-
но-господарськими якісними та кількісними характеристиками, При цьому, 
варто відмітити, що як будь-яка галузь, яка розвивається, аквакультура 
також трансформується, отримуючи нові технологічні рішення інновацій-
ного спрямування або роблячи акцент на класичних формах ведення [1,5,8].

Сучасний огляд актуальних тематик підкреслює, що одним із векто-
рів української аквакультури потенційні стейкголдери ідентифікують як 
перспективний – отриманням альтернативних джерел білку для гідробі-
онтів або для інших об’єктів (відповідно їхнім біологічно-господарським 
можливостям). Доцільним акцентувати увагу, що в аграрному секторі такі 
розробки, напрацювання набувають практичної цінності та раціональності 
їх впровадження (FAO, 2024, 2025) [4,5]. Відповідність технічним умовам 
та соціальним потребам для кожної країни, в яких функціонує галузь визна-
чається індивідуально. Наприклад, такі можливості щодо виходу на новий 
рівень конкурентоспроможності та презентації української аквакультури на 
європейському просторі ще потребує удосконалення та певного підсилення 
окремих секторів. Тому актуальним та відкритим питанням є державна 
підтримка галузі, систематизація поточного інформаційного простору та 
практичного досвіду. Домінуючим завданням є ефективні рішення оптимі-
зації технологічної карти культивування гідробіонтів з акцентом на еколо-
гічну безпечність та рентабельність для виробничого сектору з відповід-
ним «пакетом підтримки» на регіональних рівнях. Практичним та науковим 
інтересом є визначення та раціональне використання можливостей розви-
вати пілотні проєкти, модульні системи, оптимізувати певні технологічні 
елементи, впроваджувати інноваційні рішення в галузі аквакультури. 

На сьогодні існує чимало невирішених та відкритих питань: в нашій 
країні є ресурсний потенціал, необхідний для реалізації різноцільових про-
грам з вектором на забезпечення продовольчої безпеки, отримання якісної 
продукції аквакультури та задоволення потреб фізіологічної норми білку 
для пересічного споживача. Втім, важливим та одним із визначальних 
важелів є можливість синергії практичного, наукового та державного секто-
рів. Враховуючи окреслені вектори досліджень та стану вивчення питання, 
мета даної наукової роботи презентована в такій редакції: комплексний 
аналіз трендових напрямів в аквакультурі екологічно-безпечного спряму-
вання з інтеграцією європейського досвіду в українську аквакультуру. 

Аналіз останніх досліджень та обговорення. В глобальному кон-
тексті сучасні умови трансформацій екосистеми впливають на всі напрями 
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рибогосподарської діяльності з векторами екологічної безпечності, сталого 
розвитку аквакультури, захисту навколишнього середовища та зменшен-
ням на нього тиску різної природи. Втім, адаптація та динамічність абіо-
тичних та біотичних чинників є неминучим процесом з відповідною адап-
тацією до реалій сучасності. Наукові представники та практичний сектор 
галузі націлюють тематики розробок та досліджень саме на пошук, удо-
сконалення та адаптацію заходів щодо покращення якісних та кількісних 
параметрів ведення галузі. Зокрема, використання раціонального підходу, 
оптимізація водних ресурсів та технологічних можливостей виробництва. 
Перспективним вектором постає РАС (рециркуляційні системи в аквакуль-
турі), їх синергія з іншими технологічними рішеннями, зосередженими 
на рециркуляції води, гідро- та аквапонічних установок, культивування 
альтернативних об’єктів протеїну, поживних речовин та енергії тощо 
[11,17,19]. Сучасні розробки, модельні рішення надають ефективну прак-
тичну платформу для підвищення раціональності використання доступних 
ресурсів в галузі аквакультури. За умов поєднання інноваційних техноло-
гічних рішень з вектором екологічно-безпечного виробництва продукції 
така модель ведення галузі набуває актуальності та практичної цінності.

Загальновідомо, що якісні кормові ресурси корелюють з якісними 
та кількісними параметрами продукції аквакультури [18,20]. Хімічні та 
поживні показники раціону для кожного виду гідробіонтів, яких вирощу-
ють та розводять шляхом багатокомпонентних процесів синтезуються та 
трансформуються у параметри біохімічного складу м’язової частини гід-
робіонтів тим самим підвищуючи або знижуючи її поживні властивості та 
відповідно цінову політику такої продукції [3,5]. 

В аквакультурі не можливо не враховувати кореляційний зв’язок з тех-
нологічними параметрами між собою та з біологічно-господарськими показ-
никами об’єктів культивування. Враховуючи всі аспекти, питання годівлі 
гідробіонтів, має однакову позицію в контексті важливих чинників як і гід-
рохімічні параметри водного середовища. Багаточисельні науково-дослідних 
розробок, практичних рекомендацій підтверджують, що актуальним в галузі 
аквакультура є функціонування моделей симбіотичного характеру [5,17]. 

Матеріали та методи дослідження. У відповідності до заявленої 
мети роботи було використано загальнонаукові методи дослідження: ана-
лізу та синтезу для огляду існуючих наукових напрацювань та досвіду з 
тематики дослідження; експериментальних досліджень в рибництві, фраг-
менти результатів представлені в даній науковій роботі авторами; індукції 
та дедукції для формулювання висновків; емпіричних методів (спостере-
ження, вимірювання, обліку) для отримання фактичних даних у процесі 
експериментальних досліджень, фрагменти яких презентовані в даній 
статті та згадуються авторами. 
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Результати досліджень та їх обговорення. Нами було сформовано та 
узагальнено візуалізовану схему базового бачення моделі синергічного зв’язку 
технологічних та біологічних аспектів. За таких умов один компонент має 
значно підсилювати інший, при цьому попередні та наступні формують певну 
сталу систему з особливостями, які залежать від технологічної карти та фізі-
олого-біохімічних характеристик гідробіонтів [6,7] (Рис. 1). На нашу думку, 
такий симбіотичний процес може бути платформою для успішного ведення 
галузі аквакультури органічного (екологічно-безпечного спрямування. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Висновки та пропозиції.  

ЛІТЕРАТУРА 

 

Рівень кисню: впливає на 
метаболізм, онтогенез; 
оптимальний рівень 
підтримується природньою 
аерацією, рециркуляцією. 
Передбачено біологічні 
складові-біофільтрація. 

Температура: впливає на 
онтогенез, зокрема, 

швидкість росту, імунну 
відповідь та загальний 

фізолого-біохімічний стан 
здоров'я; корегується 

технологічно. 

pH, лужність: баланс, 
функціонування фізіологічних 

процесів; підтримується 
завдяки природному буферу 
та органічним елементами 

Рівень поживних речовин: 
впливає на первинну 

продуктивність та доступність 
корму; контролюється за 
допомогою органічних 

кормів та природних систем 
фільтрації 

Щільність посадки: добробут 
(Welfare), вплив: більш 
природна етологія, менше 
агресії, зменшення стресу, 
спалахів захворювань. Кращі 
темпи зростання, зниження 
конкуренції за кормові 
ресурси. 

Фізіолого-біохімічні 
параметри організму 
гідробіонтів: нейро-
гуморальна система. 

Параметри гомеостатичної 
рівноваги: жорсткі (рН крові) 

та м’які (ЧСС,ЧД) 

Коефіцієнт конверсії корму (FCR) корелює з якісними 
параметрами, зокрема, кормовим інгредієнтам, 

забезпечує збалансований ріст та розвиток; відсутність 
синтетичних добавок сприяє природному метаболізму, 
органічні корми підсилюють імунні реакції, активують 

масонакопичення, сприяють поліпшенню хімічного 
складу м'яса. Є вектором домінуючого впливу. 

Синергія абіотичних та біотичних чинників з врахуванням 
адаптаційно-компенсаторних механізмів обраного об’єкту 

культивування та технологічних можливостей 
виробничого сектору 

Якісні та кількісні параметри швидкості розвитку, 
репродуктивної функції, продуктивності. 

Збалансований склад за поживними речовинами, 
амінокислотами тощо. «Натуральність» та корисність 

готової продукції. Формування культури споживання у 
споживачів. 

Рис. 1. Базова модель зв’язку технологічних та біологічних аспектів успішного 
ведення галузі аквакультури екологічно-безпечного спрямування©
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Модельне спрямування органічної аквакультури на прикладі та 
досвіді країн ЄС, зокрема, Франції регулюється суворими правилами, 
спрямованими на забезпечення сталого розвитку та «етичного» виробни-
цтва [15,17]. Відповідно особистого досвіду авторів, стає можливим від-
мітити, що власне процес такої моделі починається з відбору таких видів, 
організм яких адаптований до місцевого середовища, зменшуючи потребу 
у зовнішніх ресурсах, таких як корми та антибіотики тощо. Найчастіше 
практикується регіональні запити та локальні особливості виробництва 
такої продукції аквакультури. Органічна сертифікація в аквакультурі перед-
бачає використання натуральних кормів, як правило, отриманих із сталого 
рибальства, а також заборони синтетичних хімікатів та ГМО як у кормах, 
так і в обробці води [21]. Умови вирощування розроблені таким чином, щоб 
якомога точніше імітувати та максимально наближувати природні середо-
вища існування з акцентом на підтримку низької щільності посадки для 
зменшення стресу та ризику виникнення хвороб. Управління якістю води 
має вирішальне значення, включаючи регулярний моніторинг та викори-
стання природних систем фільтрації для підтримки екологічного балансу. 

Протягом усього виробничого циклу увага приділяється добробуту 
(welfare) або добро-доглянутих гідробіонтів із застосуванням практик, які 
забезпечують гуманне поводження під час технологічних процесів. Весь 
процес регулярно перевіряється сертифікованими органами для забезпе-
чення відповідності органічним стандартам, які відповідають нормам ЄС. 
Органічний сектор аквакультури має тенденції розвитку, передбачає ста-
новлення розвитку та реалізацію таких впроваджень. Автори відмічають 
ряд переваг, серед яких є елементи гідропоніки, аквапоніка з акцентом на 
врахування економічної раціональності [16]. При цьому значно впливає 
регіональний контекст, витрати на енергоносії (ціни на електроенергію, 
опалення, підігрів води тощо), у сукупності всі чинники, які забезпечують 
технологічні процеси. Наприклад, технологічні аспекти при плануванні 
однієї з таких моделей для української аквакультури мають передбачати 
клімато-географічні параметри сезонності. Взимку в Україні реалізаці-
йна ціна на такі агрокультури, як листя салату, петрушка, кріп запашний 
та інша «салатна» зелень має вищі значення в порівнянні з сезонністю 
(влітку, навесні). Тому влітку така модель (форма) аквакультури не окупа-
ється для українського виробника. Напроти, взимку до трьох місяців отри-
мання таким способом агрокультури стає економічно привабливим для 
виробника. Тому науково-дослідні, практичні роботи за даною тематикою 
містять дискусійні питання та є суб’єктивними в кожному випадку ведення 
такої форми аквакультури (з врахуванням виду гідробіонтів, яких плану-
ють вирощувати, їх біологічних характеристик, потужності виробництва, 
регіонального контексту, кліматичних параметрів, запиту споживачів на 
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певну продукцію та ін.). Модельні технологічні рішення у відповідності 
до стандартів екологічно-безпечного виробництва презентовані на наступ-
ному Рис. 2.

 
Рис. 2. Технологічні фрагменти прикладу модельного рішення реалізації синергізму 

енергетичних ресурсів гідробіонтів та рослин (фото зроблено авторами роботи) ©

Використання альтернативних джерел білку в аквакультурі (авто-
номного культивування або з інтеграцією у загальну схему) лишається 
актуальною та відкритою темою до дискусій як серед науковців, так і серед 
практиків. Об’єкти альтернативного джерела для забезпечення організму, 
в першу чергу, протеїном, виконують роль компонентів на національному 
рівні глобальної продовольчої системи. Для галузі аквакультури має зна-
чення не лише рентабельність такого впровадження, а й біологічні параме-
три компонентів, їх біохімічний склад, параметри, за якими можна оцінити 
на скільки ефективно вводити їх до технологічної схеми. 

Багаточисельні дослідження підтверджують перспективи ентомоло-
гії та її об’єктів з використанням комах і в галузі аквакультури [2, 8,9]. 
Загалом, у деяких країн їх споживають як одне із джерел альтернативного 
використання забезпечення протеїном організм. Як відомо, вони мають 
достатньо ефективний в контексті рентабельного виробництва FCR (кое-
фіцієнти конверсії корму). В нашій країні окреслені питання є відкритими, 
відбувається гармонізація технологічних, юридичних, а також норматив-
но-правових аспектів до загальних стандартів європейського контексту. 
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Зокрема, на офіційній сторінці Держпродспоживслужби представ-
лені дозволені види джерел переробленого білку з можливістю експорту 
(муха кімнатна Musca domestica; львинка чорна Hermetia illucens; хру-
щак борошняний Tenebrio molitor; цвіркуни; жук-чорнотілка Alphitobius 
diaperinus тощо. Для української аквакультури питання культивування 
та підгодівлі гідробіонтів такими альтернативними джерелами протеїну 
лишається відкритим. Натомість, українські виробники продовжують три-
мати акцент на якісних та кількісних параметрах, екологічно-безпечної 
продукції аквакультури [12]. Наприклад, при використанні РАС для виро-
щування та розведення кларієвого сому Clarias gariepinus (Burchell, 1822), 
тиляпії, з метою оптимізації виробничих процесів, якісних параметрів 
продукції аквакультури та популяризацією власної рибної продукції на 
європейські ринки, рибна ферма «Catfish from Pavlysh» («Сом з Павлиша», 
Кіровоградщина) запустила сектор культивування чорної львинки (Рис. 3). 

Використання Hermetia illucens надає можливість частково або пов-
ністю замінити рибне борошно для ЗГР кормів гідробіонтів. Личинки 
можуть згодовуватися як у свіжому, так і в замороженому вигляді, в планах 
підприємства є запуск виробництва борошна з них. Крім того таке вироб-
ництво стає цікавим для інших секторів тваринництва та можливістю екс-
портування такого кормового компоненту.

Загалом, при культивуванні Hermetia illucens, важливим є такий тех-
нологічний чинник як субстрат, на якому її розводять, він корелює з якіс-
ними показниками власне самої продукції, її біохімічним складом, органо-
лептичними якостями [12,17]. Практикується три основних субстрати, які 
може обирати виробник, виходячи із власних технологічних можливостей 
та поставленої мети: висівки зернових культур, залишки фруктово-овоче-
вих культур та послід с.-г. тварин. 

Наступним технологічним рішенням в аквакультурі можна відмітити 
культивування спіруліни (Рис. 4). Актуальність відмічається в аквакультурі 
при вирощуванні, підгодівлі гідробіонтів [9, 10].

Європейські технологічні нормативи передбачають гармоніза-
цію стандартам кожної ланки процесу. Особистий досвід авторів дослі-
дження демонструє актуальність напряму серед французьких виробників. 
В якості прикладу можна навести одне із провідних виробників спіруліни з 
2013 року, засновник якого є членом Федерації виробників спіруліни Фран-
ції [14]. Управління такого технологічного циклу реалізується відповідно 
до науково-практичних праць Жана Поля Журдана, Ріплі Фокса та дисер-
тації Клода Зарука. Усі матеріали, що використовуються та контактують зі 
спіруліною, безпечні для харчових продуктів, що в контексті європейського 
стандарту якості інгредієнтів є визначальним та важливим (Рис. 5). В техно-
логічному контексті робиться акцент на параметрах, зокрема, коли темпера-
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тура води дозволяє, фільтрація та відбір відбувається в умовах лабораторії. 
Для цього вода спочатку попередньо фільтрується через (100 мікрометрів), 
щоб видалити великі домішки, присутні у воді. Після чого вода піддається 
фільтрації через сітку (30 мікрометрів). Таким чином, виходить паста, яка 
залишається дуже рідкою, потім її піддають вакуумній обробці, щоб вида-
лити воду, зберігаючи при цьому клітинну якість спіруліни. Консистенція 
твердої пасти, з якої потім формують «спагеті» та піддають температурній 
обробці впродовж 5-6 годин при температурі 42°C [14].

 
Рис. 3. Фрагмент технологічного процесу культивування чорної львинки, фото 

зроблено співавтором роботи, Catfish from Pavlysh ©
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Рис. 4. Фрагмент процесу культивування природних, фото зроблені співавтором 

роботи (науково-дослідна лабораторія, Україна) ©

 
Рис. 5. Фрагмент культивування спіруліни «La Spiruline des Landes», (Франція), 

фото зроблено співавтором роботи©

Європейські тенденції у вирощуванні об’єктів аквакультури дозволя-
ють підбирати технології та адаптувати їх до конкретних умов. Такі техноло-
гії дозволяють різні масштаби такого бізнесу, виробничий цикл та реалізацію 
готової продукції. Слід зазначити, що ця культура спіруліни реалізується для 
широкого кола споживачів, для тих, хто має на меті поповнити свій раціон 
білками та поживними речовинами [13]. Таким чином, напрям культиву-
вання, переробки та використання різно-цільового вектору спіруліни є акту-
альним. На прикладі підприємства «La Spirulina des Landes» площею 600 м² 
стає можливим доповнити існуючі уявлення про тенденції розвитку сек-
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тору екологічно-чистої, мультитрофічної аквакультури. Європейські моделі 
мають відмінності щодо відносної компактності виробництва. Наприклад, 
окреслене підприємство має ділянку (сектори) які складаються з трьох 
виробничих теплиць, лабораторії збору та пакування. Використовуваний 
штам є сумішшю двох штамів: Lonar та Paracas. Виробництво працює за 100 
% рециркуляційною системою аквакультури (РАС). 

Висновки. Підсумовуючи, можна зробити висновки та окреслити 
тенденції, вектори розвитку технологічних оптимізаційних технологій в 
аквакультурі. За умов оптимізації технологічних рішень в аквакультурі 
модельна система аквакультури за принципом мультитрофічної надає всі 
можливості реалізувати синергічний ефект якісних та кількісних параме-
трів в одному контексті. Сучасні вимоги передбачають, перш-за все, «еко-
логічність» виробництва. Поточні реалії сприяють такому вектору роз-
витку екологічно-безпечного спрямування в аквакультурі. Синергічність 
процесів передбачає консолідацію цілого комплексу чинників, складових 
в галузі як на рівні регіонального представництва, так і національному.
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The material is presented, which highlights the algorithm of complex biological 
and technological aspects in aquaculture in order to obtain the most environmentally 
friendly products with the course of European integration of Ukrainian aquaculture. The 
main part of the research is based on a literature review and analysis of the practical 
experience of the Ukrainian enterprise “Catfish from Pavlysh”, combined with the 
European practices of the article’s authors (France, 2023–2024).

It has been established that the current transformational processes of abiotic and 
biotic factors in aquaculture contribute to the development and optimization of existing 
technological aspects, as well as the design of new ones, with an emphasis on innovative 
solutions and the production of environmentally safe products. It is substantiated that 
consumers are becoming increasingly informed, paying attention not only to the general 
characteristics of the aquaculture products they choose, but also to a comprehensive 
“information panel” that reflects the “entire production pathway” from origin to final 
product delivery. Key issues have been identified, the resolution of which will enhance 
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the competitiveness of Ukrainian aquaculture. The results of the conducted studies 
confirm the high potential of the multitrophic aquaculture model and demonstrate the 
positive outcomes of integrating European solutions with Ukrainian practical experience.

Based on the obtained results, the material presented by the authors focuses 
on scientific and practical justification, which substantially complements and enables 
an assessment of the effectiveness and prospects of using natural components as 
adaptogens and fish growth stimulants. Scientific and practical analysis substantiates 
that the integration of multiple technological solutions within a unified technological 
framework for aquaculture production enables a more rational use of available resources 
for Ukrainian aquaculture, including during the post-war recovery period of the sector.

Key words: recirculating aquaculture system, technological factors, aquatic 
organisms, optimization.
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