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Важливим напрямом подальшого розвитку тваринництва є за-
безпечення людства екологічно чистими продуктами харчування. 
Одним із способів зменшення вмісту важких металів у тваринниць-
кій продукції загалом і м’ясі зокрема, є згодовування кормових засо-
бів, які мають сорбуючі властивості. З цією метою було проведено 
науково-господарський експеримент із дослідження впливу згодо-
вування комбікормів із вмістом 0,5–2 % Spirulina platensis кролям, 
що вирощуються на м’ясо. Дослідний період експерименту тривав з 
60- до 120-ї доби життя молодняку кролів і завершився контрольним 
забоєм. Упродовж цього періоду контролювали живу вагу кроленят, 
їх збереженість та кількість спожитого корму. Під час контрольного 
забою досліджували хімічний склад найдовшого м’язу спини, а та-
кож вміст у ньому Плюмбуму та Кадмію. За результатами експери-
менту було встановлено, що уведення до складу комбікорму кролів 
Spirulina platensis у дозах 0,5–2,0 % сприяє покращенню їх росту, 
зниженню вмісту Кадмію та Плюмбуму в м’ясі, зменшенню частки 
жиру в ньому та підвищенню частки сухої речовини і протеїну. Вод-
ночас найбільшої продуктивності кролі досягали за вмісту в комбі-
кормі 1,5 % Spirulina platensis, випереджаючи контрольних аналогів 
на 7,8 % (Р<0,01). Тимчасом найнижчу концентрацію важких мета-
лів у м’ясі зафіксували за вмісту 2,0 % вказаного кормового засобу: 
Кадмію – на 34,1 % (Р<0,01), а Плюмбуму – на 25,9 % (Р<0,001) 
менше за контрольні показники. Щодо хімічного складу м’яса, то 
найбільше протеїну та найменше жиру в ньому було зафіксовано за 
вмісту у комбікормі 1,5 % Spirulina platensis. Порівняно з контроль-
ними тваринами, м’ясо кролів цієї групи містило на 1,2 % більше 
протеїну та на 0,7  % (Р<0,01) менше жиру. Отже, 1,5 % Spirulina 
platensis у складі комбікорму для кролів, яких вирощують на м’ясо, 
є оптимальною часткою. 

Ключові слова: кролі, Spirulina platensis, приріст живої маси, 
продуктивність, Кадмій, Плюмбум, м’ясо.
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Постановка проблеми та аналіз остан-
ніх досліджень. Зменшення частки зернових 
кормів у раціонах тварин – одна із основних 
проблем тваринництва. З цією метою науковці 
всього світу проводять дослідження альтерна-
тивних високобілкових кормових засобів. Од-
ним із потенційних джерел білка є Spirulina 
platensis. Ця мікроводорость має високий вміст 
білка, незамінних амінокислот, вітамінів, міне-

ралів, незамінних жирних кислот та пігментів. 
Spirulina platensis також багата полісахарида-
ми, які можуть виконувати функцію пребіоти-
ків (Jung et al., 2019).

Нещодавні дослідженя довели ефектив-
ність Spirulina platensis, що стимулює продук-
тивність великої рогатої худоби (Kuplus et al., 
2009; Christaki et al., 2012; Glebova et al., 2018), 
свиней (Nedeva et al., 2014; Yordanova et al., 
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2016; Петряков, 2017), курей-несучок (Mariey 
et al., 2012; Zahroojian et al., 2013; Selimetal., 
2018), курчат-бройлерів (Kaoud, 2012; 
Sugiharto et al., 2018; Fathi, 2018) та перепілок 
(Хоменко та ін., 2015; Yusuf et al., 2016; Boiago 
et al., 2019). Є повідомлення про використан-
ня цієї водорості для очищення стічних вод у 
свинарстві (Cheunbarn et al., 2010;Chaiklahan, 
2010;Wang et al., 2013).

Мета дослідження – встановити вплив 
згодовування Spirulina platensis молодняку 
кролів, який відгодовують на м’ясо, на продук-
тивність, вміст важких металів у м’ясі та його 
хімічний склад.

Матеріал і методи дослідження. Для про- 
ведення науково-господарського досліду було 
відібрано 100 кроленят віком 45 діб, з яких 
методом пар-аналогів сформували 5 груп. 
Зрівняльний період тривав 15 діб. У цей час 
тварини звикали до нового комбікорму та 
умов утримання. До складу комбікорму цього 
періоду додавали зерно кукурудзи, ячменю, 
пшениці, соєвий шрот, сінне та м’ясо-кістко-
ве борошно, сіль, крейду та премікс. У віці 60 
діб кролям почали згодовувати комбікорми з 
вмістом Spirulina platensis у різних дозах – по-
чався основний період науково-господарського 
досліду. Виключаючи з комбікормів необхідну 
частку соєвого шроту, до їх складу вводили 
Spirulina platensis у дозах: для кролів 2-ї до-

слідної групи – 0,5 %, 3-ї – 1,0 %, 4-ї – 1,5 %, 5-ї 
дослідної групи – 2 %. Водночас збільшували 
частку ячменю для балансування за основними 
показниками поживності (табл. 1).

За основними показниками поживності 
комбікорми кролів контрольної та дослідних 
груп були однаковими (табл. 2).

Основний показник, за яким оцінювали 
ріст тварин, – середньодобовий приріст маси 
тіла. Для цього кролів зважували у віці 45, 60, 
90 та 120 діб і розраховували середньодобовий 
приріст за формулою: 

,
 

де С – середньодобовий приріст живої маси кролів, г; 
    Wt – жива маса кролів наприкінці періоду, г; 
    W0 – жива маса перепелів на початку періоду, г;
     t – тривалість періоду, діб.

Хімічний склад м’яса визначали за загаль-
ноприйнятими методиками, зокрема:

вміст вологи – методом висушування на-
важки корму у сушильній шафі за температури 
105 °С до постійної маси;

вміст протеїну – методом К’єльдаля;
вміст жиру – в апараті Сокслета за методом 

С.В. Рушковського;
вміст сирої золи – методом спалювання на-

важки корму в муфельній печі за температури 
550 °С.

Таблиця 1 – Склад комбікормів, % за масою
Група тварин

Вік кролів 61–90 діб Вік кролів 91–120 діб
контрольна дослідна контрольна дослідна

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
Ячмінь

20,2 20,5 20,8 21,1 21,3 9,5 9,5 9,8 10,1 10,3
Кукурудза

10 10 10 10 10 18 18 18 18 18
Пшениця

18 18 18 18 18 18 18 18 18 18
Шрот сої

8,8 8 7,2 6,4 5,7 11,5 11 10,2 9,4 8,7
Сінне борошно люцерни

30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
Спіруліна

- 0,5 1,0 1,5 2 - 0,5 1 1,5 2
М’ясо-кісткове борошно

5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Сіль кухонна

5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Крейда

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Премікс

2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
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Вміст важких металів у м’ясі досліджували 
спектральним аналізом з використанням рент-
генофлуорисцентного спектрометра.

Результати дослідження та обговорення. 
Споживання комбікормів з вмістом Spirulina 
platensis позитивно вплинуло на продуктив-
ність кролів (рис. 1). Середньодобові прирости 
тварин 2–5-ї дослідних груп упродовж основ-
ного періоду досліду переважали контрольні 
показники. Так, упродовж вікового періоду 
61–90 діб кролі 2, 3, 4 і 5-ї дослідних груп пе-
реважали контрольних аналогів за вказаним 
показником, відповідно, на 6,5 (Р<0,01); 7,8 
(Р<0,01); 9,2 (Р<0,001) і 7,1 % (Р<0,05).

Упродовж вікового період 91–120 діб пере-
вага кролів дослідних груп над контрольними 
зменшилася і становила 3,9 % для тварин 2-ї 
дослідної групи, 5,4 % – 3-ї , 6,4 – 4-ї і 5,2 % 
– 5-ї дослідної групи. Попри досить велику пе-
ревагу дослідних кролів над контрольними за 
середньодобовими приростами маси тіла, різ-
ниця не була статистично значущою.

За основний період науково-господарсько-
го досліду кролі контрольної групи поступали-
ся тваринам 2-ї дослідної групи за приростом 
маси тіла за добу на 5,3 % (Р<0,05), 3-ї – на  
6,7 % (Р<0,01), 4-ї – на 7,8 % (Р<0,01) і 5-ї до-
слідної групи – на 6,2 % (Р<0,05).

Таблиця 2 – Поживність 100 г комбікорму

Показник
Група

контрольна дослідна
1 2 3 4 5

Вік кролів 61–90 діб
Обмінна енергія, МДж 0,95 0,95 0,95 0,95 0,95
Сирий протеїн, г 16,1 16,1 16,1 16,1 16,1
Сирий жир, г 2,9 2,9 2,9 2,9 2,9
Сира клітковина, г 9,7 9,7 9,7 9,7 9,7
Кальцій, г 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1
Фосфор, г 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8

Вік кролів 91–120 діб
Обмінна енергія, МДж 0,99 0,99 0,99 0,99 0,98
Сирий протеїн, г 17,1 17,1 17,1 17,1 17,1
Сирий жир, г 3,1 3,1 3,1 3,1 3,1
Сира клітковина, г 9,6 9,6 9,6 9,6 9,6
Кальцій, г 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1
Фосфор, г 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8

Рис.1. Середньодобові прирости маси тіла кролів, г.
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Основною метою згодовування Spirulina 
platensis кролям було зниження вмісту важ-
ких металів у продуктах їх забою (табл. 3). 
З даних таблиці видно, що у м’ясі кролів 2-ї 
дослідної групи вміст Кадмію знизився на  
14,6 %, а Плюмбуму – на 9,5 % (Р<0,05). М’ясо 
кролів 3-ї дослідної групи містило на 23,2 % 
(Р<0,01) менше Кадмію та на 16,9 % (Р<0,01) 
менше Плюмбуму, ніж у контрольних тварин. 
Тварини 4-ї дослідної групи також відзначи-
лися нижчим вмістом Кадмію та Плюмбуму в 
м’ясі порівняно з контролем – відповідно на 
29,3 (Р<0,01) та 22,4 % (Р<0,001). Найбільше 
від контрольних показників відрізнялися кролі 
5-ї дослідної групи, у м’ясі яких було на 34,1 % 
(Р<0,01) менше Кадмію та на 25,9 % (Р<0,001) 
менше Плюмбуму.

За цим показником тварини 2, 3, 4 та 5-ї дослід-
них груп поступалися контрольним аналогам, 
відповідно, на 0,6 (Р<0,05); 0,4; 0,7 (Р<0,01) та 
0,6 % (Р<0,01).

Суттєво переважали контроль тварини до-
слідних груп і за вмістом сухої речовини (на 
0,2–0,7 %) та протеїну (0,8–1,2 %), однак ця 
різниця не була статистично значущою.

Висновки. Отже, за основний період науко-
во-господарського досліду кролі усіх дослідних 
груп переважали контрольних аналогів за при-
ростами маси тіла, однак найвищими прироста-
ми відзначилися кролі, комбікорм яких містив 
1,5 % Spirulina platensis. Заразом, м’ясо тварин 
усіх дослідних груп містило менше Кадмію та 
Плюмбуму порівняно з контролем, однак най-
нижчий вміст цих важких металів зафіксували 

Таблиця 3 – Вміст Кадмію та Свинцю в м’ясі кролів, мкг/кг

Показник

Група

контрольна дослідна

1 2 3 4 5

Кадмій 27,3±0,88 23,3±1,20 21,0±1,00** 19,3±1,20** 18,0±1,16**

Плюмбум 67,0±1,16 60,7±1,20* 55,7±1,45** 52,0±1,16*** 49,7±0,88***
Примітка: * Р<0,05; ** Р<0,01; *** Р<0,001.

Таблиця 4 – Хімічний склад м’яса кролів, %

Показник

Група

контрольна дослідна

1 2 3 4 5

Вода 73,4±0,26 73,2±0,38 72,7±0,26 72,8±0,30 73,2±0,35

Протеїн 22,0±0,15 22,8±0,25 23,1±0,38 23,2±0,35 22,8±0,38

Жир 3,4±0,09 2,8±0,12* 3,0±0,13 2,7±0,09** 2,8±0,07**

Зола 1,3±0,03 1,3±0,03 1,3±0,03 1,2±0,03 1,2±0,03
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Influence of Spirulina Platensis in the 
composition of feed on the content of heavy metals 
in rabbit meat

Tytariova O., Cherniavskyi O., Kuzmenko O., 
Blyzniuk M.

An important area for the further development 
of animal husbandry is to provide humanity with 
environmentally friendly food. One way to reduce 
the content of heavy metals in livestock products in 
general and meat in particular is to feed some feed 
products that have sorbent properties. For this purpose, 
a scientific and economic experiment was conducted to 
study the effect of feeding compound feeds containing 
0.5–2% Spirulina platensis to rabbits raised for meat. 
The experimental period of the research lasted from 
the 60th to the 120th day of life of young rabbits and 
ended with a control slaughter. During this period, the 
live weight of the rabbits, their safety and the amount 
of feed consumed were monitored. During the control 
slaughter, the chemical composition of the longest back 
muscle was studied, as well as the content of Lead and 
Cadmium. According to the results ofthe experiment 

it was found that the introduction of compound feed 
rabbits Spirulina platensis in doses of 0.5–2.0% 
helps to improve their growth, reduce the content of 
Cadmium and Lead in meat, reduce the fat content 
in it and increase the proportion of dry matter and 
protein. It should be noted that the highest productivity 
of rabbits was achieved at a feed content of 1.5% of 
Spirulina platensis, ahead of control counterparts 
by 7.8% (P<0.01). Instead, the lowest concentration 
of heavy metals in meat was recorded at the content 
of 2.0% of the specified feed: Cadmium by 34.1% 
(P<0.01), and Lead – by 25.9% (P<0.001) less than 
the control indexes.  As for the chemical composition 
of meat, the highest protein and the lowest fat in it 
was recorded at 1.5% Spirulina platensis in the feed.
Compared to control animals, rabbit meat in this group 
contained 1.2% more protein and 0.7% (P<0.01) less 
fat. Thus, 1.5% of Spirulina platensis in the feed for 
rabbits raised for meat can be considered the optimal 
proportion.

Key words: rabbits, Spirulina platensis, live 
weight gain, productivity, Cadmium, Lead, meat.

Copyright: Титарьова О. М. та ін. © This is an open-access article 
distributed under the terms of the Creative Commons Attribution License, 
which permits unrestricted use, distribution, and reproduction in any 
medium, provided the original author and source are credited.

ORCID iD: 
Титарьова О. М.                               https://orcid.org/0000-0003-4820-809X
Чернявський О. О.                           https://orcid.org/0000-0003-0713-6587
Кузьменко О. А.                                https://orcid.org/0000-0003-4553-9950


