
Науковий вісник ветеринарної медицини, 2024, № 1

60

МІКРОБІОЛОГІЯ, ЕПІЗООТОЛОГІЯ ТА ІНФЕКЦІЙНІ ХВОРОБИ

Зоценко В.М., Островський Д.М., Богат-
ко Н.М., Гришко В.А Безпечність м’яса  
перепелів за випоювання суспензії 
Chlorella. Науковий вісник ветеринарної 
медицини, 2024. № 1. С. 60–71.

Zotsenko V., Ostrovskiy D., Bogatko N., 
Grishko V. Safety of quail meat after drink-
ing Chlorella suspension. Nauk. vìsn. vet. 
med., 2024. № 1. РР. 60–71.

Рукопис отримано: 10.05.2024 р.
Прийнято: 23.05.2024 р.
Затверджено до друку: 24.05.2024 р.

Doi: 10.33245/2310-4902-2024-188-1-60-71

Зелені водорості Chlorella позиціонуються як біологічно активна 
кормова добавка, до складу якої входять білки, полісахариди, віта-
міни, мінерали, глікопротеїни та ß-глюкани. Додавання їх незначної 
кількості до раціону позитивно впливає на здоров’я та добробут тва-
рин і птиці. Однак їх використання у птахівництві потребує аналізу 
якості і безпечності отриманої продукції для споживача. Мета дослі-
дження – провести оцінювання безпечності м’яса перепелів за ви-
поювання суспензії мікроводорості Chlorella sorokiniana.

Об’єктом вивчення були перепели породи Фараон, в добовому 
віці їх поділили на дві групи: дослідну і контрольну, по 30 голів у 
кожній. Птицю утримували у клітках за вільного доступу до корму 
і води. Перепелам дослідної групи у питну воду додавали суспен-
зію хлорели (ДСТУ ЕК ISO 8692:2022 EN). Для випоювання готову 
суспензію хлорели розбавляли питною водою до концентрації 2*106 
клітин/мл, вирощену у скляному ферментері.

Зважування перепелів проводили щотижнево починаючи з до-
бового віку. Випоювання суспензії Chlorella sorokiniana збільшило 
живу масу птиці на 13,2 (р<0,05) проти контролю. Передзабійний 
огляд перепелів обох груп виявив задовільний клінічний стан пти-
ці. Огляд 20 тушок перепелів показав, що їх можна віднести до пер-
шого ґатунку. За органолептичними показниками м’ясо перепелів 
у ветеринарно-санітарному значенні належить до доброякісного. 
Проведені мікробілогічні дослідження м’яса перепелів свідчать 
про відсутність впливу мікроводорості Chlorella sorokiniana у за-
стосованих дозах на його бактеріальну контамінацію. Хімічні по-
казники м’яса (рН, аміноаміачний азот, леткі жирні кислоти під час 
зберігання в умовах холодильника (5 діб, t= 4–5 °C) мали тенденцію 
до зростання і знаходились в межах норми для свіжого продукту. 
Під час мікроскопії м’язової тканини її розпаду у перепелів обох 
груп не виявлено. 

Біологічна цінність м’яса перепелів обох груп була тотожною, 
а токсичність відсутня. Дегустаційне оцінювання бульйону і м’яса 
показало, що випоювання мікроводорості Chlorella sorokiniana не 
впливає на досліджувані смакові показники. Отже, м’ясо перепелів, 
які отримували з водою кормову добавку мікроводорості Chlorella 
sorokiniana за досліджуваними показниками є безпечним, що дозво-
ляє використовувати його в їжу людям без обмежень. 

Ключові слова: птиця, мікроводорості, органолептичне оціню-
вання, мікробна контамінація, біологічна цінність, дегустаційне оці-
нювання.
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Постановка проблеми та аналіз останніх 
досліджень. Годівля птиці є критично важли-
вим елементом технології сучасного птахів-
ництва, який не лише впливає на здоров’я і 
добробут птиці, а також на якість одержуваних 
від них продуктів, таких як м’ясо і яйця. До 
складу комбікормів входять компоненти рос-
линного походження (зернові, бобові, трав’я-
не борошно), мінеральні речовини (органічні 
та неорганічні) і біологічно активні добавки 
(природні і синтетичні). Обмеження посівних 
площ, зміни клімату, дефіцит води для зрошен-
ня не дозволяють задовольнити зростаючий 
попит населення на продукцію тваринництва. 
Ефективною альтернативою традиційним кор-
мам є мікроводорості [1, 2]. 

Мікроводорості – це одноклітинні фото-
синтезуючі мікроорганізми, багаті макро- та 
мікроелементами, а також біологічно актив-
ними сполуками, такими як пептиди, ліпіди, 
пігменти, полісахариди, леткі сполуки [3]. Їх 
прийнято вважати більш стійким джерелом їжі 
і кормів завдяки здатності перетворювати не-
органічні і органічні джерела карбону в багату 
поживними речовинами біомасу ефективніше 
ніж наземні рослини і водночас вони потребу-
ють менше земельних і водних ресурсів [4].

Серед багатьох видів мікроводоростей 
перспективними для біотехнології кормів є 
представники Chlorella spp., зокрема Chlorella 
vulgaris [5]. Назва Chlorella походить від грець-
кого chloros і латинського ella, що означає зеле-
ний і дрібний. Крім білків (більше 50 % сухої 
маси) хлорела синтезує значну кількість дво-
ланцюгових поліненасичених жирних кислот 
(сімейства W 6 s W 3), вітамінів (А, С, Е, В1, 
В2, В3, В5, В9), незамінні амінокислоти (лізин, 
лейцин, триптофан, валін), стерини (фітосте-
рин, брасикастерол, ергостирол) [6]. Біомаса 
Chlorella vulgaris також містить набір макро- і 
мікроелементів, необхідних для повноцінної 
життєдіяльності організму [7]. 

Корм збагачений незначною кількістю 
Chlorella vulgaris позитивно впливає на фізіо-
логічні процеси організму, покращуючи імун-
ну відповідь, роботу кишківника, підвищує 
репродуктивну функцію, конвертацію корму 
за збільшує масу тіла [8, 9, 10]. Нутрицевтичні 
компоненти фітопланктону Chlorella vulgaris 
впливають не лише на кількість, а також і 
якість кінцевого продукту [11]. Такий позитив-
ний ефект на організм пояснюється наявністю 
у фітопланктону Chlorella vulgaris антиокси-
дантних властивостей і здатністю пригнічува-
ти синтез прозапальних цитокінів [12, 13]. 

Вміст поживних речовин і біологічно ак-
тивних субстанцій у біомасі (суспензія, пас-

та, порошок, планктонна культура, гранули) 
визначається штамом продукуючих культур, 
періодом вирощування та росту, мінеральним 
складом поживного середовища. Водночас 
важливе значення має температура культиву-
вання, кількість світла. Тому біологічна актив-
ність кінцевого продукту культивування потре-
бує окремої апробації біологічної активності і 
безпечності [8, 9, 14, 15].

У доступних літературних джерелах пові-
домляється що в дієтичних добавках, отрима-
них з Chlorella vulgaris токсин (мікроцистин) 
був відсутній, однак отримані продукти ви-
явили цитотоксичність у клітин А549 у люди-
ни [16] і дорослих особин рибок danio (Danio 
rerio) [17]. Автори відмічають, що причина 
цього явища невідома. Хлорела здатна про-
дукувати алерген, що індукує тубулоінтер-
стиціальне ураження нирок [18]. Додатковою 
проблемою безпеки продуктів отриманих із 
мікроводоростей є мікробна контамінація. 
Виявлено наявність ціанобактерій і непато-
генних бактерій у таблетках Chlorella [19]. 
Через зареєстровану наявність у дієтичних 
штамів мікроводоростей поліциклічних аро-
матичних вуглеводнів є потреба в їх регуляр-
ному скринінгу [20].

Конкурентні умови виробництва обу-
мовлюють високі вимоги до якості і безпеки 
продуктів харчування. Сучасний споживач 
потребує наявності біологічно повноцінної і 
нешкідливої для здоров’я їжі, яка б не містила 
хімічних залишків і не була генетично модифі-
кованою. Тому є потреба санітарного контро-
лю якості початкової сировини та умов її збе-
рігання [21]. Особливої ретельності потребує 
ветеринарно-санітарне оцінювання м’яса тва-
рин і птиці, в раціон яких вводили біологічно 
активні кормові добавки.

Актуальними є впровадження у виробни-
цтво таких кормових добавок, які були еконо-
мічно доцільними та водночас не мали синте-
тичного походження і позитивно впливали на 
організм людини. Таким вимогам відповідають 
мікроводорості, зокрема субстанції отримані 
за вирощування Chlorella vulgaris. Результати, 
отримані під час згодовування мікроводорос-
тей свідчать про їх здатність покращувати сма-
кові якості і кількість кінцевої продукції, однак 
робіт щодо їх впливу на споживчі якості м’яса 
наразі недостатньо.

Мета дослідження – провести визначення 
безпечності м’яса перепелів за випоювання су-
спензії Chlorella sorokiniana.

Матеріал і методи досліджень. Дослі-
дження виконано на кафедрі мікробіології і 
вірусології та ветеринарно-санітарної експер-
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тизи та лабораторної діагностики ІПНКСВМ 
Білоцерківського НАУ. 

Об’єктом дослідження були перепели поро-
ди Фараон, в добовому віці розділені на дві гру-
пи: контрольну і дослідну, по 30 голів у кожній. 
Птицю утримували у клітках за вільного досту-
пу до корму і води. Умови утримання, щільність 
посадки, параметри мікроклімату, світловий і 
температурний режими відповідали нормам, 
рекомендованим для перепелів цієї породи. 

Усі втручання та забій тварин проводили з 
дотриманням вимог «Європейської конвенції 
про захист хребетних тварин, що використо-
вуються для дослідних та інших наукових ці-
лей» (Страсбург, 18 березня 1996 року) та ух-
вали першого Наукового Конгресу з біоетики 
(Київ), 2001.

Перепелам дослідної групи в питну воду 
додавали суспензію мікроводорості Chlorella 
sorokiniana (ДСТУ ЕК ISO 8692:2022 EN) по-
чинаючи з 15-добового віку до 49-ї доби виро-
щування. Для випоювання готову суспензію 
хлорели розбавляли питною водою до концен-
трації 2*106 клітин/мл ad libitum. Зважування 
птиці проводили щотижнево починаючи з до-
бового віку і визначали динаміку росту птиці.

Перед контрольним забоєм, який здійсню-
вали на 49-ту добу, проводили огляд поголів’я 
[22], після забою за зважування визначали масу 
тушки. До забою птицю не годували 8 годин. 

Предметом дослідження слугували туш-
ки перепелів після 24-годинного дозрівання в 
холодильній камері за температури 5 °С. Облі-
кові показники тушок визначали згідно з РСТ 
УССР 2002–90 [23]. Відбір проб та органолеп-
тичне оцінювання свіжості м’яса проводили 
згідно з ДСТУ 7982:215 [24]. 

Динаміку фізико-хімічних показників сві-
жості м’яса визначали за реакціями на аміак 
і солі амонію, наявність летких жирних кис-
лот (ЛЖК), та величиною рН екстракту м’язів 
відповідно до ДСТУ 8253:215 [25], ДСТУ ISO 
2971–2001 [26]. Мікроскопію м’яса проводили 
згідно з [27]. 

Рівень бактеріологічної контамінації м’яса 
перепелів визначали за кількістю мезофільно- 
аеробних і факультивно-анаеробних мікроор-
ганізмів (МАФАнМ) за ДСТУ 8446:2015 [28], 
ДСТУ 8381:2015 [29], Salmonella – за ДСТУ EN 
12824:204 [30], Stafhylococcus aureus – за ДСТУ 
ISO 6888–203 [31], бактерій роду Proteus – за 
ДСТУ 744–213 [32], Clostridium perfringens – за 
ДСТУ і 907937–2006 [33], Listeria monocytogenes 
– за ДСТУ ISO 11290–1.–2003 [34]. 

Біологічну цінність і токсичність м’яса ви
вчали на тест-об’єктах інфузоріях Tetrachimena 
piriformis [35]. 

Токсичність досліджуваних зразків визна-
чали за наявністю інфузорій, що змінили фор-
му, особливості руху, мали пригнічений ріст 
або відмічали повну чи часткову загибель те-
трахімени. Наявність мертвих або деформова
них клітин, зміна руху, пригнічення росту і роз-
множення інфузорій, порівняно з контролем, є 
ознакою токсичності досліджуваних проб. 

Відсутність загибелі інфузорій або інших 
патологічних змін у клітинах за 24 год свідчить 
про нетоксичність м’яса. 

Біологічну цінність м’яса перепелів визна-
чали за інтенсивністю розмноження інфузорій 
на живильному субстраті, що містить як джере-
ло білка, так і стимулятори росту досліджува-
них зразків. Показником біологічної цінності є 
кількість інфузорій (виражена у відсотках), що 
виросли за 3 доби на досліджуваному зразку 
відносно кількості клітин, що виросли на кон-
трольному. Для оцінювання біологічної цінно-
сті використовували наступні показники: біо-
логічна цінність (БЦ) – відношення кількості 
клітин, що виросли на середовищі із досліджу-
ваного продукту (А) до кількості інфузорій на 
середовищі із контрольних проб (Б): 

, 

де А – кількість клітин, що виросли на середовищі 
із досліджуваного зразка; 

В – кількість клітин, що виросли на середовищі 
із контрольних зразків.

Дегустаційне оцінювання бульйону та м’я-
са проводили за 5-бальною системою, оціню-
ючи кожний із показників за шкалою ступе-
нів якості, виражених у балах згідно з ДСТУ 
4823.2:2007 [36]. 

Біометричне оброблення одержаних да-
них проводили за допомогою програмного 
забезпечення MS EXEL 2016, за трьох рівнів 
статистичної значущості: ⃰ Р<0,005; ⃰ ⃰ Р<0,01;  
⃰ ⃰ ⃰ Р<0,001.

Результати дослідження. Показником 
повноцінності раціону молодняку птиці є їх 
жива маса. Результати зважування свідчать, що 
додавання в питну суспензії хлорели позитив-
но впливає на м’ясну продуктивність поголів’я 
(табл. 1). Зокрема, на початок досліду, в добо-
вому віці середня жива маса перепілок дослід-
ної і контрольної груп була тотожною і колива-
лась в межах 9,1–9,2 г.

Починаючи з 21-ї доби вирощування, у пере-
пелів дослідної групи жива маса була більшою 
на 5,5 г (Р<0,05), на 28-, 35-, 42- і 49-ту добу 
збільшилась відповідно на 10,2 г (Р<0,01), 13,2 г  
(Р<0,01), 15,1 г (Р<0,01), 5,2 г (Р<0,05), порів-
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няно з аналогічними показниками перепелів 
контрольної групи. Валовий приріст живої 
маси за дослід становив у контрольній гру-
пі 253,4±1,09, дослідній – 266,1±1,17, що на  
13,1 г вище (Р<0,05).

Передзабійний огляд перепелів дослідної 
і контрольної груп показав, що вся птиця має 
гарну вгодованість і клінічно здорова. Пере-
пели активно рухались, реагували на зовнішні 
подразники, приймали корм і пили воду. Мали 
природне положення тіла і голови, як у стані 
спокою так і під час руху. Пір’яний покрив 
гладенький, блискучий, чистий, рівномірно 
прилягає до тулуба, забруднення навколо кло-
аки відсутні. Слизові оболонки очей, ротової 
порожнини не гіперемійовані, блідо-рожевого 
кольору, вологі, без пошкоджень. Шкіра блі-
до-жовтого кольору і має специфічний запах. 
Кінцівки сухі, без припухань і видимих змін. 

Результати огляду 20 тушок перепелів наве-

дено в таблиці 2. Згідно із наявними вимогами 
[23], тушки перепелів дослідної і контрольної 
груп можна віднести до першого ґатунку. 

Післязабійна ветеринарно-санітарна екс-
пертиза продуктів забою показала, що розмі-
щення внутрішніх органів у птиці обох груп 
анатомічно правильне, видимих змін тканин не 
виявлено, ступінь знекровлення задовільний. 

Органолептичні характеристики м’яса пе-
репелів наведено в таблиці 3. Згідно з отрима-
ними даними, за зовнішнім виглядом, запахом, 
консистенцією, станом жиру, сухожилок і се-
розних оболонок м’ясо має властивості харак-
терні для птиці цього виду. Бульйон отриманий 
в процесі варіння м’яса був прозорий приєм-
ного смаку, що вказує на нормальний перебіг 
процесів дозрівання м’яса. Отже, за органолеп-
тичними показниками м’ясо птиці дослідної і 
контрольної груп у ветеринарно-санітарному 
значенні належить до доброякісного. 

Таблиця 1 – Динаміка живої маси перепілок, г (М±m, n = 30)

Вік, діб
Група

± до контролю, г
контрольна дослідна

1 9,1±0,11 9,2±0,14 +0,1
7 15,4±0,22 15,4±0,30 0,0
14 42,2±0,30 41,8±0,50 +0,4
21 95,0±0,55 100,5±0,48 ⃰⃰ +5,5
28 135,4±0,58 150,5±0,70 ⃰ ⃰ +10,2
35 185,0±0,78 198,2±0,94 ⃰ ⃰ +13,2
42 235,4±1,11 250,5±1,40 ⃰ ⃰ +15,1
49 253,4±1,29 266,6±1,36 +13,2

Валовий приріст за 
дослід 244,3±1,29 257,0±1,19 ⃰ +13,1

% до контролю 100 105,2 +5,2
Примітка.  ⃰ ⃰ Р<0,01 порівняно з контролем.

Таблиця 2 – Вгодованість і якість обробки тушок

Показник Вимоги нормативних 
документів

Висновок про відповідність вимогам
дослідна група контрольна група

Вгодованість (стан м’я-
зової системи і наяв-
ність жирових відкла-
день) – нижня межа

Мускулатура розвинута 
добре. Відкладення 
підшкірного жиру на 
грудях і животі

Відповідає Відповідає

Маса тушки не менше 85 г Відповідає Відповідає

Ступінь зняття опере-
ння

Повністю видалено, 
колосоподібне перо і 
пеньки відсутні

Відповідає Відповідає

Стан шкіри
Чиста, без показних 
плям, розрізів і крово-
виливів

Відповідає Відповідає

Колір шкіри Блідо-жовтий Відповідає Відповідає

Стан кісток Без переломів і дефор-
мації Відповідає Відповідає
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Проведені дослідження бактеріальної 
контамінації м’яса перепелів дослідної і кон-
трольної груп у разі випоювання суспензії 
Chlorella sorokiniana показали, що кількість 
МАФАнМ не перевищувала максимально 
допустимого рівня (табл. 4). Вміст мікроор-
ганізмів інших груп не залежав від наявності 
у питній воді суспензії Chlorella sorokiniana, 

зокрема БГКП, сульфітредукуючі клостридії, 
бактерії роду Proteus, Salmonella, S. aureus,  
L. monocytogenes не виявлено в досліджува-
них зразках. Отже, проведені мікробіологічні 
дослідження м’яса перепелів свідчать про від-
сутність впливу суспензії Chlorella sorokiniana 
у застосованих дозах на його бактеріальне  
забруднення. 

Таблиця 3 – Результати органолептичної оцінки м’яса перепелів

Показник Вимоги нормативних документів

Висновок про відповідність 
вимогам

дослідна група контрольна 
група

Зовнішній вигляд м’яса Наявність кірочки підсихання, блі-
до-рожевий колір Відповідає Відповідає

Запах (духмяність) Специфічний характерний свіжому 
м’ясу перепела Відповідає Відповідає

Консистенція Щільна, туга Відповідає Відповідає

Стан жиру Щільний, блідо-жовтого кольору, 
без стороннього запаху Відповідає Відповідає

Стан сухожилок Тугі, щільні, поверхні суглобів гла-
денькі, бліді Відповідає Відповідає

Серозні оболонки грудо- 
черевної порожнини

Вологі помірно, блискучі, без пато-
логічних змін Відповідає Відповідає

Стан розрізу 
мускулів

Тушок Відповідає Відповідає

Вологість 
поверхні

Помірно волога, на фільтрі визнача-
ються межі відбитка, частини м’я-
зового волокна відсутні 

Відповідає Відповідає

Бульйон

Духмяність Виражена, приємна Відповідає Відповідає
Прозорість Прозорий Відповідає Відповідає

Наявність 
крапель жиру

Добре визначаються, середнього і 
великого розміру, зокрема у товщі 
бульйону

Відповідає Відповідає

Таблиця 4 – Мікробіологічні показники нешкідливості м’яса згідно з ДСТУ 4531.2006

Показник Норма
Вміст

контрольна група дослідна група
КУО в 1 г продукту, не 
більше 1,0×104 1,0×103 1,0×103

БГКП Не дозволено Не виявлено Не виявлено

Сульфітредукуючі кло-
стридії в 0,1 г продукту Не дозволено Не виявлено Не виявлено

Бактерії роду Proteus в 
0,1 г продукту Не дозволено Не виявлено Не виявлено

Stafhylococcus aureus в 
г продукту Не дозволено Не виявлено Не виявлено

Патогенні мікроорга-
нізми, зокрема роду: 
Salmonella, в 25 г про-
дукту 

Не дозволено Не виявлено Не виявлено

L. monocytogenes в 25 г 
продукту Не дозволено Не виявлено Не виявлено
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Водночас були проведені дослідження 
щодо впливу випоювання суспензії Chlorella 
sorokiniana на біохімічні показники м’яса під 
час зберігання в умовах холодильника (5 діб,  
t= 4–5 °С). Контроль свіжості м’яса проводили 
на 1-шу добу, потім на 3-тю і 5-ту добу (табл. 5). 

У процесі зберігання досліджувані біо-
хімічні показники м’яса мали тенденцію до 
зростання. Зокрема наприкінці першої доби рі-
вень рН м’яса перепелів дослідної і контроль-
ної груп становив 5,49±0,03 і 5,47±0,02 від-
повідно. На останню добу зберігання (п’ята) 
рівень рН у м’ясі дослідної групи підвищився 
і становив 5,98±0,12, контрольній – 5,95±0,13. 
Вміст аміноаміачного азоту у м’ясі перепелів 
обох груп варіював від 0,82 до 0,89 мг%. Кіль-
кість ЛЖК знаходилась в межах норми і коли-
валась від 1,31 до 2,47 мгКОН/г.

Під час мікроскопії в мазках-відбитках 
отриманих з глибоких шарів м’язів, на другу 
добу зберігання виявляли поодинокі мікроор-
ганізми кокової групи. Наприкінці досліджен-
ня на 5-ту добу у м’ясі перепелів обох груп 
виявляли по 6–8 мікроорганізмів. У м’ясі пере-
пелів дослідної і контрольної груп не було ви-
явлено ознак розпаду м’язової тканини. Аналіз 

отриманих результатів вказує, що досліджува-
ні показники у перепелів обох груп вірогідно 
не відрізнялись і знаходились в межах норми 
для свіжого м’яса. 

Важливим критерієм оцінювання пожив-
них характеристик м’яса перепелів є його біо-
логічна цінність і токсичність (табл. 6). 

За даними таблиці 6, досліджувані зразки 
м’яса обох груп не впливали на інтенсивність 
росту інфузорій. Вірогідна відмінність між по-
казниками біологічної цінності м’яса дослід-
ної і контрольної груп відсутня. Досліджувані 
зразки м’яса не були токсичними для тетра-
хімени. Зокрема, кількість патологічних форм 
клітин становила в дослідній групі 0,5±0,07 
і 0,4±0,06 – в контрольній (культивування ін-
фузорій впродовж 24 год зумовлює за норми 
зміни від 0,1 до 1 % клітин). Отже, суспензія 
Chlorella sorokiniana в застосованих дозах не 
впливає на біологічну цінність м’яса і його 
токсичність. 

Особливо важливе значення для споживача 
мають смакові властивості м’яса. Дегустаційне 
оцінювання бульйону показало, що суспензія 
Chlorella sorokiniana не впливає на показники 
якості бульйону (табл. 7). 

Таблиця 5 – Динаміка біохімічних показників м’яса перепелів (М±m, n = 10)

Група Терміни проведення досліджень, діб
1-ша 3-тя 5-та

РН
Контрольна 5,47±0,02 5,68±0,05 5,95±0,13
Дослідна 5,49±0,03 5,70±0,08 5,98±0,12

Аміноаміачний азот, мг %
Контрольна 0,81±0,06 0,83±0,09 0,86±0,05
Дослідна 0,80±0,16 0,82±0,03 0,85±0,04

Леткі жирні кислоти, мг КОН/г
Контрольна 1,30±0,15 1,88±0,30 2,20±0,51
Дослідна 1,32±0,14 1,89±0,28 2,10±0,42

Таблиця 6 – Біологічна цінність і токсичність м’яса перепелів (М±m, n=10)

Показник Дослідна група Контрольна група
кількість клітин % кількість клітин %

Біологічна цінність 199,5±5,1 100 200,4±4,6 100,45
Токсичність, % патоло-
гічних форм клітин 0,5±0,07 0,4±0,06

Таблиця 7 – Результати проведення дегустації м’ясного бульйону (М±m, n=10), бал

Показник Група
дослідна контрольна

Запах 4,7±0,25 4,7±0,25
Смак 4,7±0,25 4,7±0,25
Прозорість і колір 4,7±0,25 4,5±0,25
Міцність (наваристість) 4,8±0,25 4,8±0,22

Загальна оцінка 4,7±0,23 4,7±0,22
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Загальна оцінка смакових характеристик в 
дослідній і контрольній групах була однаковою 
і не мала вірогідних відмінностей. Дегустато-
ри відмічали приємну духмяність бульйону, 
відносну прозорість, виражену наваристість 
(добре відчувався м’ясний смак). 

Дегустаційне оцінювання м’яса (табл. 8) 
дозволяє визначити його ніжність і сокови-
тість, що неможливо встановити в бульйоні. 
Варене м’ясо перепелів має світло-сірий колір, 
соковите (відчувається наявність м’ясного соку 
під час пережовування), ніжне (характеризува-
лось рихлою, м’якою структурою), мало на-
сичений смак. Сторонніх запахів не виявлено. 
М’ясо перепелів дослідної і контрольної груп 
мало однакову загальну дегустаційну оцінку 
– 4,7±0,21 бала, що вказує на відсутність нега-
тивного впливу суспензії Chlorella sorokiniana 
на смакові характеристики м’яса.

Таблиця 8 – Результати проведення дегустації 
м’яса (М±m, n=10), бал

Показник
Група

дослідна контрольна
Запах 4,4±0,25 4,4±0,25
Смак 4,8±0,2 4,8±0,2
Консистенція 
(ніжність/жор-
сткість)

4,8±0,2 4,8±0,2

Соковитість 4,8±0,2 4,8±0,2
Загальна оцінка 4,7±0,21 4,7±0,21

Обговорення. Хлорелу здавна вважали 
джерелом білка і використовували для годівлі 
багатьох видів тварин (кішок, собак, птиці, ко-
ней, корів) [37].

Випоювання суспензії мікроводорос-
ті Chlorella sorokiniana перепілкам у досліді 
сприяло збільшенню маси на 5,2 %. Збільшен-
ня маси тіла за згодовування хлорели спостері-
гали у бройлерів [38] і свиней [39]. Включення 
хлорели в раціон перепілок позитивно вплину-
ло на яйцекладку [40].

Сприятливий вплив хлорели на ріст не 
можна пояснити лише її кормовою цінністю. 
Окрім значного вмісту первинних метаболітів 
(білка, вуглеводів, поліненасичених жирних 
кислот) мікроводорості синтезують вторинні 
метаболіти – поживні сполуки (пігменти, каро-
тиноїди, фенольні речовини), що утворюються 
як захисні агенти від дії стресових чинників 
навколишнього середовища [41]. Ці сполуки 
виявляють антиоксидантну, антимікробну і 
протизапальну активність [42]. Суміш вторин-
них метаболітів синтезованих розглядають як 
“фактор росту” [43].

Проведена оцінка безпечності м’яса пе-
репелів дослідної і контрольної груп не ви-
явила відмінностей між ними. Це свідчить  
про те, що суспензія хлорели отримана в бі-
ореакторі за контрольованих умов не має не-
гативного впливу на продукти отримані від 
птиці, в раціон яких її було включено. Без-
печність використання Chlorella як їжі під-
тверджується її наявністю у Регламенті (ЄС) 
№ 258/7, котрий дозволяє використовувати 
мікроводорості як їжу [44]. У США Chlorella 
і продукти отримані з неї дозволені для спо-
живання людиною і мають статус “GRAS” 
(загальнобезпечні) [37].

Висновок. Отримані результати дослі-
джень свідчать, що м’ясо перепелів, які 
отримували разом з питною водою суспен-
зію мікроводорості Chlorella sorokiniana, 
за органолептичними, бактеріологічними 
та біохімічними показниками, біологічною 
цінністю, а також дегустаційними характе-
ристиками не має суттєвих відмінностей від 
м’яса птиці контрольної групи, а тому може 
використовуватись у харчуванні людей без 
обмежень.

Зважаючи на отримані позитивні резуль-
тати доцільно дослідити вплив Chlorella 
sorokiniana на показник якості м’яса перепелів.
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Safety of quail meat after drinking Chlorella 
suspension

Zotsenko V., Ostrovskiy D., Bogatko N., Gris-
hko V.

Green algae Chlorella is positioned as a biological-
ly active feed additive that includes proteins, polysac-
charides, vitamins, minerals, glycoproteins and ß-glu-
cans. Adding a small amount of them to the diet has a 
positive effect on the health and welfare of animals and 
poultry. However, their use in poultry farming requires 
an analysis of the quality and safety of the obtained 
products for the consumer. The purpose of the study 
is to assess the safety and quality of quail meat after 
drinking a suspension of Chlorella vulgaris microalgae. 
The object of study were quails of the Pharaoh breed, at 
the age of one day they were divided into two groups: 
experimental and control, 30 heads in each. The birds 
were kept in cages with free access to food and water. 
The quails of the research group were given a chlorel-
la suspension (DSTU EK ISO 8692:2022 EN) in their 
drinking water. For drinking, the prepared chlorella 
suspension was diluted with drinking water to a con-
centration of 2*106 cells/ml grown in a glass fermenter.

Weighing of quails was carried out weekly starting 
from day-old age. Drinking the suspension of Chlorel-
la vulgaris increased the live weight of quail by 13.2 
(p<0.05) compared to the control. Pre-slaughter exam-

ination of quails of both groups revealed a satisfacto-
ry clinical condition of the bird. An examination of 20 
quail carcasses showed that they can be attributed to the 
first grade. According to organoleptic indicators, quail 
meat in the veterinary and sanitary sense belongs to 
benign quality. The conducted microbiological studies 
of quail meat show that there is no effect of the mi-
croalgae Chlorella sorokiniana in the applied doses on 
its bacterial contamination. The chemical parameters 
of the meat (pH, amino ammonia nitrogen, volatile 
fatty acids) during storage in the refrigerator (5 days,  
t= 4–5 °C) tended to increase and were within the nor-
mal range for a fresh product. During microscopy, m 
ulcer tissue and its disintegration were not detected in 
quails of both groups. The biological value of quail 
meat of both groups was identical, and there was no 
toxicity. The tasting evaluation of the broth and meat 
showed that drinking the microalgae Chlorella soro- 
kiniana does not affect the studied taste indicators. 
Therefore, the meat of quails that received the micro- 
algae Chlorella sorokiniana feed additive with water is 
of good quality according to the veterinary and sanitary 
examination, which allows it to be used for human con-
sumption without restrictions.

Key words: poultry, microalgae, organoleptic 
evaluation, microbial contamination, biological value, 
tasting evaluation.
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