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В процессе хранения происходит ухудшение качества инкубационных яиц, что
приводит к снижению результатов инкубации и отрицательно влияет на экономику
птицеводческого хозяйства. Авторы изучили влияние срока хранения и герметич-
ной упаковки на изменение качественных показателей структур яйца, используя
методики морфологических, биохимических, микробиологических и статистических
методов исследований. Установили, что герметичная упаковка яиц в процессе хра-
нения способствует замедлению скорости распада витаминов, нарушения кислот-
но-щелочного баланса белка и желтка, замедляет процесс «старения» содержимого
яиц за счет ограничения потери СО

2
, предотвращает повторное обсеменение и сдер-

живает рост имеющихся микроскопических грибов на поверхности яиц благодаря
ограничению доступа кислорода. При дезинфекции формалин проникает в поры яйца.
Герметичная упаковка препятствует его выходу наружу и провоцирует отравле-
ние эмбриона. Поэтому герметично упаковывать яйца следует не менее чем через
5 часов после дезинфекции формалином. Проведенные исследования имеют приклад-
ное значение, так как являются частью комплексного исследования. В дальнейшем
работа будет рекомендована для птицеводческих хозяйств с целью увеличения сро-
ков хранения инкубационных яиц, а также  улучшения результатов инкубации яиц

кур мясных кроссов.



№ 3 (56), 2019 г.

74

Ветеринария и зоотехния

T.  Kolokolnikova, O. Suntsova, V. Polyanskaya

QUALITY CHANGE OF HATCHING EGGS AT STORAGE IN HERMETIC PACKAGE
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During storage the quality of hatching eggs deteriorates, this fact leads to decrease of incubation
results and it has negative impact on the poultry economy. The authors examined the impact of
storage time and hermetic package on the change in qualitative indicators of eggs’ structures,
using techniques of morphologic, biochemical, microbiological and statistical research methods. It
was found that hermetic package of eggs during storage helps to slow the decay rate of vitamins,
acid-base balance violation of protein and yolk, slows down “aging process” of egg contents by
limiting of CO2 loss, prevents re-insemination, blocks the growth of existing microscopic fungus
on the eggs’ surface due to the limited access of oxygen. During disinfection formalin penetrates
eggs’ pores. Hermetic package prevents its coming out and provokes the poisoning of embryo.
Because of it eggs should be packed hermetically at least 5 hours after disinfection with formalin.
The research has practical significance, as it’s a part of a comprehensive study. In the future, the
research will be recommended for poultry farms with a view to increase the storage time of hatching

eggs, and improve eggs’ incubation results of chicken meat crosses.
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Введение. Общая продолжитель-
ность хранения инкубационных яиц по
разным причинам может колебаться от
нескольких дней до нескольких недель.

Качество яиц при хранении снижает-
ся, происходит их «старение»: изменяет-
ся структура клеток, разрушаются ядра,
снижается способность к делению, возни-
кает механическое повреждение бласто-
диска, происходит изменение рН белка и
желтка, переход воды из белка в желток,
разрушение структуры белка и желточной

оболочки. Чем плотнее консистенция бел-
ка в свежеснесенном яйце, тем меньше
миграция химических соединений в сре-
дах яйца и разрушение муциновых воло-
кон, тем медленнее будет происходить
«старение» яйца. Качество белка и желт-
ка зависит от возраста и здоровья пти-
цы, качества ее кормления, снижается
при транспортировке и микробной обсе-
мененности поверхности яйца. Кроме
того, на скорость «старения» яиц и сте-
пень повреждения эмбриона будут оказы-
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вать влияние такие факторы, как часто-
та сбора яиц, скорость охлаждения и спо-
соб дезинфекции яиц после сбора, тем-
пература, влажность, газовый состав воз-
духа, положение яиц при хранении и про-
чее [1, 4, 7, 12, 13].

Для снижения скорости «старения»
яиц при хранении учеными предложено
использовать разные технологические
приемы.

Большой вред качеству инкубацион-
ных яиц наносит микрофлора на поверх-
ности скорлупы. Существует большое ко-
личество моющих и дезинфицирующих
средств, в том числе их композиционные
составы, которые позволяют санировать
инкубационные яйца [2, 3, 5].

Скорость старения яиц будет напря-
мую зависеть от температурно-влажно-
стного режима хранения. Учеными раз-
работаны разные температурно-влаж-
ностные режимы хранения яиц в зависи-
мости от предполагаемых сроков хране-
ния [6, 14].

Отмечено, что размещение яиц острым
полюсом вверх либо поворачивание их
хотя бы 3-4 раза в день на протяжении
всего периода хранения улучшает их вы-
водимость [8, 9, 14].

Предложены несколько режимов про-
грева яиц до закладки на хранение и пе-
риодической тепловой обработки в про-
цессе хранения для продвижения разви-
тия эмбриона на одну стадию вперед, ког-
да он более устойчив к внешним факто-
рам. Эта технология очень тонкая и тре-
бует большой точности, в противном слу-
чае результаты могут оказаться отрица-
тельными [10, 6].

Изменение состава атмосферы во
время хранения с целью поддержания
качества яйца стало предметом многих
научных исследований. Было предложе-
но для продолжительного хранения при-
менять упаковку яиц в непроницаемые
пластиковые материалы с добавлением
газа (двуокиси углерода и азота) или без
него, чтобы избежать изменений в компо-
нентах яйца, особенно рН яичного белка
[11].

Проведены комплексные исследо-
вания, актуальность которых заключа-
ется в изучении влияния герметичной
упаковки инкубационных яиц на измене-
ние их морфологических, биохимичес-
ких и микробиологических показателей
в зависимости от срока хранения; в ус-
тановлении необходимого промежутка
времени между окончанием дезинфек-
ции формалином и проведением герме-
тичной упаковки яиц для хранения до
инкубации.

Материал и методы исследова-
ния. Исследования проведены на яй-
цах кур мясного кросса «Сибиряк-2» в
отделе селекции, генетики и биотехноло-
гии птицеводства СибНИИП-филиал
ФГБНУ «Омский АНЦ». Были сформи-
рованы 6 групп. Группа Х – срок хране-
ния яиц не более суток. Контрольные
группы 1к, 2к и 3к хранили, соответствен-
но, 1, 2 и 3 недели без герметичной упа-
ковки. Опытные группы 1о, 2о и 3о хра-
нили 1, 2 и 3 недели в герметичной упа-
ковке.

Яйца опытных групп упаковывали в
бугорчатых прокладках в полиэтиленовые
пакеты, имеющие застежку-бегунок и кла-
пан, через который пылесосом откачива-
ли воздух до обтягивания ячеек пакетом.
Полученный блок помещали в коробку для
яйца и хранили до инкубации в помеще-
нии, где температуру поддерживали на
уровне 15-18 °С, влажность – 70-75%.

Необходимое время проветривания
после дезинфекции формалином устанав-
ливали опытным путем. Сформировали
4 группы – 1 контрольную и 3 опытных, по
126 яиц в каждой. Контрольную группу
хранили без упаковки, а опытные группы
1, 2 и 3 упаковывали через 1, 3 и 5 часов
после дезинфекции, соответственно.
Срок хранения яиц всех групп составил
3 недели.

Результаты исследований. Изве-
стно, что в процессе хранения яиц проис-
ходит изменение биохимического соста-
ва всех его компонентов (табл. 1).
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Таблица 1 – Результаты биохимического анализа яиц

Группа 
Показатель 

Х 1к 2к 3к 1о 2о 3о 

Содержание:        

в скорлупе Са, % 36,4 36,4 36,2 36,4 36,8 36,2 36,6 

в желтке, мкг/г:        

каротиноидов 9,74 8,99 7,60 6,47 8,69 7,63 6,98 

витамина А 6,08 5,45 5,07 3,72 5,23 4,25 3,79 

витамина В2 4,43 3,82 2,86 2,67 4,00 3,46 3,14 

витамина Е 118,65 113,78 81,81 75,49 109,45 80,0 75,68 

в белке витамина В2, мкг/г 3,13 2,82 2,74 2,65 3,00 2,98 2,86 

Кислотное число желтка, 
КОН/г 

2,72 3,43 3,69 3,89 3,07 3,41 3,82 

рН желтка 5,63 5,84 5,93 5,96 5,87 5,90 5,94 

рН белка 8,50 8,83 9,09 9,10 8,52 8,79 8,96 

 
Содержание витаминов снижалось по

мере увеличения срока хранения яиц. При
хранении яиц в течение 3 недель без гер-
метичной упаковки разница с яйцами, хра-
нившимися 1 сутки, была меньше по уров-
ню каротиноидов в желтке на 3,27 мкг/г
(против 2,76 мкг/г в группе 3о), по вита-
мину А, В2 и Е в желтке, соответственно,
на 2,36; 1,76 и 43,16 мкг/г (против 2,29;
1,29 и 42,97 мкг/г в группе 3о), по вита-
мину В2 в белке – на 0,48 мкг/г (против
0,27 мкг/г).

При этом в группе 3к, в сравнении с
группой Х, отмечено увеличение кислот-
ного числа желтка на 1,17 КОН/г (против
1,10 КОН/г в группе 3о), рН желтка и бел-
ка – на 5,86 и 7,06% (против 5,51 и 5,41%
в группе 3о).

Таким образом, при хранении яиц в
герметичной упаковке процесс разруше-
ния витаминов, повышения кислотного
числа желтка, рН желтка и белка происхо-
дит медленнее, чем без герметичной упа-
ковки, что в большей степени проявляет-
ся при хранении яиц за период 3 недели.

Уровень потери массы яиц зависит от
условий хранения и напрямую влияет на
их инкубационные качества. За период
хранения потеря массы яиц увеличива-
лась в зависимости от срока и технологи-
ческого приема хранения. Так, в сравне-
нии с группой Х потеря массы яиц от пер-
воначальной в группах 1о, 2о и 3о, благо-
даря использованию герметичной упаков-
ки, была меньше, чем в группах 1к, 2к и

3к, соответственно, на 0,92; 0,97 и 1,68%.
Следовательно, герметичная упаковка
препятствует испарению воды из содер-
жимого яйца.

В процессе хранения происходило
уменьшение относительной массы белка
и увеличение относительной массы желт-
ка (табл. 2).

При увеличении сроков хранения яиц
снижались индекс белка, желтка и едини-
цы Хау. В опытных группах этот процесс
происходил медленнее.

Так, по индексу белка к 3-недельному
сроку хранения разница между группой 3к
и группой Х составила 2,4% против 2,2%
в группе 3о, по индексу желтка – 5,0% (3к)
против 3,6% (3о); по единицам Хау – 11,2
(14,0%) в группе 3к против 10,8 (13,5%) в
группе 3о.

Достоверная разница с группой Х по
индексу белка отмечена при хранении яиц:
1 неделю - в группах 1к и 1о при Р<0,05;
2 недели - в группе 2к при Р<0,001, в груп-
пе 2о – Р<0,01; 3 недели – в группах 3к и
3о при Р<0,001. Кроме того, установлена
достоверная разница групп 1к и 2к с груп-
пой 3к (Р<0,001 и Р<0,01 соответствен-
но), 1о и 2о - с группой 3о (Р<0,001 и
Р<0,01).
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Таблица 2 – Морфологические показатели яиц, %

Масса Индекс 
Группа 

белка желтка скорлупы белка желтка 

Единицы 
Хау 

Х 58,8±0,51 30,8±0,51 10,4±0,17 8,2±0,24 46,0±0,47 80,2±0,85 

1к 58,4±0,40 31,2±0,46 10,4±0,20 7,3±0,30*,ааа 44,9±0,45ааа 76,7±1,17*,ааа 

2к 57,8±0,81 31,8±0,90 10,4±0,14 6,7±0,23***,аа 43,3±0,72**,а 74,4±1,04***,аа 

3к 57,6±0,48 32,1±0,37 10,3±0,25 5,8±0,19*** 41,0±0,61*** 69,0±1,06*** 

1о 58,8±0,91 30,9±0,76 10,3±0,22 7,4±0,22*,ббб 44,8±0,64б 77,9±0,97ббб 

2о 58,2±0,39 31,5±0,39 10,3±0,14 7,0±0,23**,бб 44,4±0,52*,б 75,7±0,80**,бб 

3о 57,8±0,51 31,8±0,50 10,4±0,27 6,0±0,24*** 42,4±0,76*** 69,4±1,52*** 

 Примечания. Разница достоверна: с группой Х при Р<0,05-*; Р<0,01-**; Р<0,001-***;

с группой 3к - при Р<0,05- а; Р<0,01-аа; Р<0,001-ааа; с группой 3о - при Р<0,05-б; Р<0,01-бб; Р<0,001-ббб

По индексу желтка достоверная раз-
ница группы Х отмечена с группами 2к (при
Р<0,01), 2о (при Р<0,05), 3к и 3о (при
Р<0,001). Между группами-аналогами по
приему хранения достоверная разница по
данному показателю установлена при
сравнении групп 1к и 2к с группой 3к
(Р<0,001 и Р<0,05 соответственно), 1о и
2о - с группой 3о (Р<0,05).

По показателю единицы Хау досто-
верная разница с группой Х отмечена у
группы 1к (Р<0,05), 2к (Р<0,001), 2о
(Р<0,01), 3к и 3о (Р<0,001). Достоверная
разница по показателю единицы Хау была
установлена при сравнении групп 1к и 2к
с группой 3к (Р<0,001 и Р<0,01), 1о и 2о -

с группой 3о (Р<0,001 и Р<0,01 соответ-
ственно), что подтверждает отрицатель-
ное влияние увеличения срока хранения
яиц на показатель единицы Хау.

Следовательно, на изученные показа-
тели большее влияние оказывал срок хра-
нения, а не использованный прием хра-
нения в герметичной упаковке.

Большое значение имеет качествен-
ный и количественный состав микрофло-
ры на поверхности скорлупы яиц при зак-
ладке в инкубатор. После сбора яйца про-
ходят дезинфекцию формалином, но в
процессе хранения может происходить
как размножение оставшейся, так и обсе-
менение новой микрофлорой (табл. 3).

Таблица 3 – Микробиологическое исследование смывов со скорлупы яиц после хранения

Группа БГКП и 
сальмонеллы 

Стафилококк Микроскопические грибы, КОЕ 

1к – + 2 Asp. flavus; 3 Penicillum sp. 

2к – – 3 Penicillum sp. 

3к – – 4 Asp. flavus; 17 Penicillum sp.; 1 Сladosporium sp. 

1о – + 2 Asp. flavus; 3 Penicillum sp. 

2о – – отрицательно 

3о – – 2 Asp. flavus; 2 Penicillum sp.; 1 Cladosporium sp. 

 
Хранение яиц в герметичной упаков-

ке позволяет предотвратить повторное
обсеменение, а также, благодаря отсут-
ствию кислорода, сдерживать рост име-
ющихся микроскопических грибов

(Aspergillus flavus, Penicillum sp.) на поверх-
ности яиц даже при их длительном хране-
нии (3 нед).

При дезинфекции формалин попада-
ет в поры яйца. После герметичной упа-
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ковки остаточный формалин из пор про-
никает в содержимое яйца и в дальней-
шем отравляет эмбрион. Поэтому после
газации яйца необходимо проветрить до

размещения в герметичную упаковку. Не-
обходимое время проветривания устано-
вили опытным путем (табл. 4).

Таблица 4 – Результаты инкубации, %

Отходы инкубации 

Груп 
па 

н
е
о
п
л

о
д

о
-

тв
о
р
е
н
н
ы

е
 

ги
б

е
л

ь
 

э
м

б
р
и
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н
о
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д
о
 4

8
 ч

а
с
о
в
 

и
н
кб

у
б
а
ц

и
и
 

кр
о
в
я
н

о
е
 

ко
л

ь
ц

о
 я

й
ц

а
 

за
м

е
р
ш

и
е
 с

 
7
,5

-1
8
,5

 с
ут

о
к 

за
д

о
х
л

и
ки

 

Выводимость 
яиц, % 

Вывод 
молодняка, % 

К 3,17 11,90 2,38 1,59 3,97 78,69* 76,19* 

1о 3,97 14,29 4,76 3,17 6,35 65,29 62,70 

2о 3,17 12,70 0,79 3,17 4,76 74,59 72,22 

3о 3,97 11,11 1,59 2,38 2,38 80,99** 77,78** 
 Примечание. Разность с группой 1о достоверна при Р<0,05-*; Р<0,01-**.

Контроль и опытная группа 3 превос-
ходили опытные группы 1 и 2 по выводи-
мости яиц и выводу молодняка на 13,4-
15,7 и 13,5-15,1%, причем разница с опыт-
ной группой 1 была достоверна (Р<0,05;
0,01).

Отмечена тенденция превосходства
опытной группы 3 над контролем: по вы-
водимости яиц – на 2,3%; по выводу мо-
лодняка - на 1,6%. Положительный ре-
зультат получен благодаря снижению ко-
личества отходов инкубации.

Из вышесказанного следует, что вре-
мя проветривания не менее 5 часов пос-
ле дезинфекции является необходимым
для дальнейшего хранения инкубационных
яиц в герметичной упаковке.

Заключение. Герметичная упаковка
яиц в процессе хранения способствует
замедлению скорости распада витами-
нов, нарушению кислотно-щелочного ба-
ланса белка и желтка, замедляет процесс
«старения» содержимого яиц за счет ог-
раничения потери СО

2
, предотвращает

повторное обсеменение и сдерживает
рост имеющихся микроскопических гри-
бов на поверхности яиц благодаря огра-
ничению доступа кислорода. Герметично
упаковывать яйца для хранения следует
не менее чем через 5 часов после дезин-
фекции формалином.
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