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У роботі представлено способи обробки харчових курячих яєць. Відбиралися свіжі знесені яйця категорії С0 65-75 г  

породи «Декалб-Уайт». Зберігали в чистих лотках по 30 штук у кожному. Яйця були розділені на VII груп і зберігалися 
при температурі 21°С. Зберігання яєць при кімнатній температурі призводить до погіршення якісних органолептичних 
показників вмісту яйця, збільшення швидкості проникнення і розмноження Escherichia coli, Staphylococcus aureus, 
Salmonella enterica, БГКП (бактерій групи кишкових паличок) у порівнянні з яйцями, що зберігалися у холодильних камерах 
при температурі до 8º С. Метою роботи було визначення впливу обробки харчових яєць курей захисними препаратами 
на основі комплексів «хітозан-мідь» на зменшення маси харчових курячих яєць протягом зберігання. Формували сім пар-
тій курячих яєць по 30 шт. в кожній. Дослідні партії обробляли захисними препаратами комплексів «Хітозан-мідь», при-
готованими різними способами. Дослід проводився протягом 30 днів. Яйця курячі розподіляли на окремі групи. З метою 
ізоляції вмісту яєць курячих харчових від впливу зовнішнього середовища, зменшення втрат маси та запобігання мікроб-
ного забруднення нами було застосовано обробку поверхні шкаралупи кожного яйця різними речовинами. Наведений склад 
композиції для обробки харчових курячих яєць на основі комплексів «Хітозан-мідь» із захисту від патогенної мікрофлори 
бактеріального і вірусного походження гальмує втрату маси яєць протягом усього терміну зберігання. В дослідній групі, 
де курячі яйця обробляли Розчином (5), до складу якого входять водний хітозан (2-5%) з додаванням надоцтової та оц-
тової кислоти (1:1 за об’ємом) і підданий електролізу із застосуванням титану у якості аноду та  катоду, вага яєць 
зменшилася на 1,3 %, 2,4 % на 14 день, 3,1 % на 21 день, 7,5% на 30 добу, що показало найкращий результат. Таким чи-
ном на зменшення маси курячих яєць впливає не тільки температура зберігання, а  й захисні препарати на основі ком-
плексів «хітозан-мідь», що показали зменшення швидкості втрати ваги і псування яєць під час зберігання при темпера-
турі 21ºС.  Розроблена «зелена» електрохімічна технологія синтезу захисних покрить для харчових яєць для подовження 
терміну зберігання/транспортування на основі комплексів типу «хітозан-мідь»; 2) Експериментально доведено, що ви-
користання технології захисту харчових яєць курей, що базується на утворенні на поверхні яєць тонкошарового пок-
риття з екологічно безпечного хітозану, до складу якого входять іони міді, не здійснюють статистично вірогідного 
впливу на зменшення маси яєць у порівнянні з контролем. 
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Питання  тривалого  зберігання  яєць  із  гарантова-

ними  характеристиками  якості та безпечності залишається 
актуальним. Якщо технологічні режими зберігання давно 
увійшли до світових стандартів, то питання санітарної обро-
бки яєць перед зберіганням залишається спірним. Націона-
льний стандарт на харчові курячі яйця обмежує зберігання в 
холодильнику митих яєць до 12 діб, тоді як в Сполучених 
Штатах Америки, Австралії, Японії миття курячих яєць перед 
зберіганням визнано обов’язковою процедурою [3]. 

Висока поживна та біологічна цінність курячих яєць є 
важливим і доступним джерелом повноцінного тваринного 
білка, який легко засвоюється організмом людини. Харчові 
курячі яйця є продуктом збалансованого, високоякісного, з 

великим вмістом амінокислот білку, а також жирів, вітамінів, 
мінералів тощо, що має попит у населення. Актуальним є 
питання безпечності та якості харчового яйця. Тривале 
зберігання курячих яєць забезпечує природна будова та 
хімічний склад, але при цьому потрібно враховувати багато 
факторів (годівлю курей, вік несучок, породу, напрям проду-
ктивності, температуру та відносну вологість під час збері-
гання, ступінь забруднення яєчної шкаралупи), що вплива-
ють у підсумку на якість яйця [5]. Світовими стандартами 
передбачені практично усі можливі технології зберігання 
харчових яєць, проте вживані у різних країнах світу режими 
оброблення яєць (миття, нанесення захисних покрить) до 
цього часу являють предмет палких дискусій. 
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Температура зберігання яєць є важливим фактором, 
що впливає на якість і вміст, поживну цінність продукту. 
Вплив температури під час зберігання на якість і безпечність 
яєць підтверджено різними вченими. Зберігання яєць при 
кімнатній температурі призводить до погіршення якісних 
органолептичних показників вмісту яйця, збільшення швид-
кості проникнення і розмноження Escherichia coli, 
Staphylococcus aureus, Salmonella enterica, БГКП (бактерій 
групи кишкових паличок) у порівнянні з яйцями, що зберіга-
лися у холодильних камерах при температурі до 8º С 
[5,7,13]. 

Щойно знесене, свіже яйце досить швидко втрачає 
свої властивості. Найбільш поширеним способом є збері-
гання курячих яєць свіжими при низьких температурах у 
холодильних шафах. Сьогодні зусилля спеціалістів у даній 
галузі направлені на пошук способів більш тривалого збері-
гання яєць зі збереженням корисних якостей. 

Вважається, що миття яєць порушує структуру над-
шкаралупної плівки (кутикули), яка є першою лінією захисту 
на непошкодженому яйці від проникнення через пори шка-
ралупи мікроорганізмів. Проте, ця позиція в одних дослі-
дженнях спростовується, а в інших підтверджується. Також 
не варто нехтувати фактом, що миття яєць із дотриманням 
необхідних процедур обробки в рази зменшує мікробне 
забруднення шкаралупи [9,10,11,12,15]. 

Для захисту вмісту яєць від зовнішнього середови-
ща, а також зменшення втрат маси при зберіганні випробу-
вано покриття шкаралупи яєць різними засобами. Найчасті-
ше для обробки поверхні яєць застосовують формалін, 
мінеральні легкі масла, оскільки вони менш текучі й швидше 
проникають у пори шкаралупи. Закупорюючи їх, масло запо-
бігає не тільки випаровуванню вологи, а й втратам вуглеки-
слого газу, що сповільнює всі процеси, пов’язані зі старінням 
яєць (зміна pH білка, його розрідження, ослаблення гради-
нок і жовткової оболонки тощо). Ефективною є обробка яєць 
шляхом обприскування надоцтовою кислотою (НОК). При 
цьому відбувається дезінфекція поверхні шкаралупи яєць і 
ущільнення підшкаралупних плівок, не змінює товарного 
вигляду яєць і не впливає на їх смакову якість. [1,2].  

Харчова цінність курячих яєць, хімічний склад і влас-
тивості нажаль не є постійними. Вони змінюються при збері-
ганні залежно від умов та строку. З першого дня зберігання 
спостерігається всихання, тобто втрата маси яйця шляхом 
випаровування вологи з нього у навколишнє середовище.  

В результаті випаровування води маса і вміст яйця 
зменшується, водночас збільшується розмір повітряної 
камери. Зміна розміру повітряної камери свідчить про зни-
ження ступеня свіжості яєць. Інтенсивність всихання зале-
жить від мікробіологічного забруднення шкаралупи яєць, 
температури та вологості повітря приміщення в якому збері-
гаються яйця. При старінні яєць спостерігаються такі фізичні 
зміни, як переміщення води з білка в жовток та переміщення 
жовтка. До біохімічних процесів, які мають місце при трива-
лому зберіганні яєць, відносять складні зміни, що відбува-
ються у білку та жовтку під впливом власних ферментів 
(розрідження білка, зміна жиру тощо). Процеси, що протіка-
ють при тривалому зберіганні яєць знижують їх якість, а в 
окремих випадках є причиною непридатності їх для спожи-
вання людиною. Зміни в харчових яйцях можуть бути зумов-
лені розвитком мікроорганізмів і при недотриманням умов 
зберігання, що є причиною їх псування. Свіжознесені яйця, 

як правило, стерильні. Зараження мікроорганізмами відбу-
вається в основному після знесення екзогенним шляхом 
через шкаралупу та підшкаралупну оболонку. Для зберіган-
ня курячих яєць необхідно створити такі умови, які б запобі-
гали проникненню всередину мікроорганізмів та їх подаль-
шому розвитку, затримували фізичні та біохімічні процеси в 
середині яйця й уповільнювали його псування [16]. 

Якість яєць можна оцінити за допомогою фізичних, 
хімічних, біологічних та функціональних характеристик. Такі 
фактори, як вік та живлення несучок, температура, вологість 
повітря, умови та час зберігання впливають на якість яєць. 
Деякі зміни білка та жовтка перевіряються протягом збері-
гання. Серед хімічних реакцій, що відбуваються всередині 
яєць, є перетворення білка із щільного в рідкий. Ця зміна, 
можливо, стосується газу H2CO3, одним із компонентів бу-
ферної системи білка, який дисоціюється у воду та CO2. 
Відбувається зменшення загального вмісту твердих речовин 
у білках. Також спостерігається збільшення pH та зменшен-
ня маси яйця. Отже, під час зберігання внутрішня якість 
яєць може визначатися збільшенням pH білка, зменшенням 
маси яєць та зменшенням загального вмісту твердих речо-
вин білка [5,6,17]. 

Певних перспектив набули технології покриття пове-
рхні харчових яєць штучними композитними покриттями на 
основі екологічно безпечних речовин. До таких відноситься 
хітозан. Останнім часом увага дослідників прикута до «зеле-
них» технологій синтезу препаратів для проведення бороть-
би зі хвороботворними агентами (бактерій, вірусів). До таких 
«зелених» технологій з певними обмеженнями належить 
електрохімічний синтез. Хітозанові мідні комплекси пригото-
вані з різними концентраціями міді за допомогою електрохі-
мічного методу окислення у водно-оцтовому середовищі. 
Його проводили при постійній напрузі (2 вольта) при кімнат-
ній температурі та різному часі електроокислення. 

Таким чином, метою даного дослідження є визна-
чення впливу обробки харчових яєць курей захисними ком-
позиціями на основі комплексів «хітозан-мідь» на зменшен-
ня маси харчових курячих яєць протягом зберігання [3,14]. 

Матеріали та методи досліджень. Дослідження 
проводились в лабораторії кафедри біохімії та біотехнології 
Сумського національного аграрного університету. Для про-
ведення досліджень відібрали яйця курячі свіжі столові 
категорії С0 65-75 г породи «Декалб-Уайт». Яйця зберігали в 
чистих коробках по 30 штук у кожній. Яйця були розділені на 
VII груп і зберігалися при температурі 21°С. 

Досліджували якість харчових яєць зовнішнім огля-
дом, приділяли увагу стану шкаралупи. Важливим фактором 
є маса одного яйця, яку визначали зважуванням, Визначали 
стан висоти повітряної камери, білка і жовтка методом овос-
копування. При дослідженні запаху звертали увагу на наяв-
ність стороннього і невластивого курячому яйцю. Яйця куря-
чі розподіляли на окремі групи. З метою ізоляції вмісту яєць 
курячих харчових від впливу зовнішнього середовища, зме-
ншення втрат маси та запобігання мікробного забруднення 
нами було застосовано обробку поверхні шкаралупи кожно-
го яйця різними речовинами.  

В роботі використовували порошок хітозану, Mw = 
600000 г / моль і ступінь деацетилювання становить 75% 
(Aldrich-Sigma), оцтову та надоцтову кислоти (х. ч.), деіоні-
зовану воду. Мідні та титанові пластинки (10 мм, 60 мм, 1 
мм; 99,995% чистоти) використовували у якості як аноду так 
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і катоду, в залежності від різновиду досліду. Комплекси 
«хітозан-мідь» отримували електрохімічним окисленням 
металу у водних кислотних середовищах. Експерименталь-
на установка, що застосовувалась для приготування ком-

плексів «хітозан-мідь» складалась з металевих платівок 
(анод та катод), занурених на 4 см у електролітичний розчин 
на відстані 2 см один від одного. Сполучені платинові дроти 
були підключені до джерела постійної напруги (Рис. 1). 

 

 
Рис. 1. Установка для проведення електрохімічного синтезу препаратів  

на основі комплексів «хітозан-мідь». 
 

Експерименти проводили з різним часом електроо-
кислення розчину хітозану у кислотному водному середо-
вищі (1,5 - 10 годин; водяна баня, 25 °C). 

Для обробки шкаралупи харчових яєць використову-
вали такі композиції:  

Розчин (0). Створений на основі водного 2-5% хіто-
зану з додаванням надоцтової та оцтової кислоти (1:1 за 
об’ємом) і підданого електролізу із застосуванням міді у 
якості катоду та титану у якості аноду. 

Розчин (1). Водний 2-5% хітозан з додаванням 
надоцтової, оцтової та сірчаної кислот (1:1:0,05 за об’ємом) і 
підданий електролізу із застосуванням міді у якості катоду та 
титану у якості аноду. 

Розчин (2). Водний 2-5% хітозан з додаванням 
надоцтової та оцтової кислот (1:1 за об’ємом) і підданий 
електролізу із застосуванням міді у якості катоду та  аноду. 

Розчин (3). Водний 2-5% хітозан з додаванням 
надоцтової та оцтової кислоти (1:1 за об’ємом) і підданий 
електролізу із застосуванням міді у якості аноду та титану у 
якості катоду. 

Розчин (4). 5% водний розчин надоцтової кислоти 
(НОК) 

Розчин (5). Водний 2-5% хітозан з додаванням 
надоцтової та оцтової кислоти (1:1 за об’ємом) і підданий 
електролізу із застосуванням титану у якості аноду та  като-
ду 

Для обробки яєць використовували водний робочий 
розчин, який готували розбавлянням до 20 мас. частин 1 
мас. частини розчинів (0) – (5). Ретельно перемішували і 
наносили на поверхню яєць розприскувачем, що здатен 
забезпечити діаметр часток рідкофазового аерозолю 5-8 
мкм. 

Контролем слугували необроблені яйця. 
Статистичну обробку результатів експериментів про-

водили за допомогою пакету Statistica 7.0.  
Результати досліджень. В таблиці 1 представлені 

дані щодо зміни маси яєць, котрі були оброблені різними 
розчинами, як зазначено у розділі в «Матеріали та методика 
досліджень».  

Таблиця 1 
Зміна маси оброблених композиціями курячих яєць породи «Декалб-Уайт»  

при зберіганні протягом 30 діб, n=210,  X̅ ± S x ̅ 

Групи 
Середня вага яєць, г 

При закладці 6 днів 14 днів 21 день 30 день 

Контрольна 
група 

62,53±1,322 61,19±1,053 60,03±0,834 59,34±0,714 55.17±0,452 

Розчин (0) 68,23±2,514 66,73±2,704 65,48±2,799 64,71±2,860 58,49±2,976 

Розчин (1) 63,68±2,525 62,48±2,541 61,44±2,594 60,83±2,614 57,54±2,866 

Розчин (2) 65,13±3,671 63,86±3,714 62,76±3,805 62,1±3,392 58,25±4,234 

Розчин (3) 63,87±1,162 62,73±1,259 61,75±1,348 61,17±1,395 57,68±1,697 

Розчин (4) 63,75±1,316 62,81±1,281 61,99±1,242 61,48±1,229 58,36±1,135 

Розчин (5) 63,72±3,548 62,89±3,594 62,15±3,609 61,69±3,612 58,91±3,649 
Примітка: в усіх варіантах у порівнянні р> 0,05 
 

Як ми можемо спостерігати за даними в таблиці 1, у 
жодній групі не виявлено достовірного впливу досліджува-
них препаратів на зменшення середньої ваги яєць, проте в 

усіх групах спостерігалася тенденція до зменшення даного 
показника. В контрольній групі середня вага яєць зменши-
лася на 2,1 % в 6 день, на 4% в 14 день, 5,1 % в 21 день та 
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11,7 % на 30 день дослідження. В групі де були курячі яйця 
оброблені Розчином (0) вага яєць зменшилася на 2,1 % в 6 
день на 4 %, 5,1 % на 21 день та на 30 14,2 %. В групі де 
курячі яйця були оброблені Розчином (1), їх вага зменшила-
ся на 1,8 % в 6 день, 3,5 % на 14 день, 4,4 % в 21 день та на 
9 %3 у 30 день. В групі, де яйця були оброблені Розчином 
(2) вага яєць зменшилася на 1,9 % в 6 день, 3,6 % в 14 день, 
21 день 4,6 % і на 30 добу 10,5 %. В групі де був задіяний 

Розчин (3) вага яєць зменшилася на 1,7 % в 6 день, 3,3 % на 
14 день, в 21 день їх маса зменшилася на 4,2 % та 9,6 % на 
30 добу. В іншій групі де яйця обробляли Розчином (4) вага 
яєць зменшилася 1,4 % на 6 день, 2,7 % на 14 день, 3,5 % в 
21 день та 9,1 % на 30 день. В дослідній групі, де курячі 
яйця обробляли Розчином (5) вага яєць зменшилася на 1,3 
%, 2,4 % на 14 день, 3,1 % на 21 день, 7,5% на 30 добу, що 
показало найкращий результат. 

 

 
Рис. 2. Часова динаміка змін маси контрольних та оброблених композиціями «хітозан-мідь» яєць,  

що зберігались протягом 30 діб при температурі 21°С 
 

З рис. 2 можна бачити, що в усіх варіантах і у конт-
ролі спостерігалась наявність плато у масі яєць 14-21 доба 
зберігання.  

Висновки. 1) Розроблена «зелена» електрохімічна 
технологія синтезу захисних покрить для харчових яєць для 
подовження терміну зберігання/транспортування на основі 
комплексів типу «хітозан-мідь»; 

 2) Експериментально доведено, що використання 

технології захисту харчових яєць курей, що базується на 
утворенні на поверхні яєць тонкошарового покриття з еколо-
гічно безпечного хітозану, до складу якого входять іони міді, 
не здійснюють статистично вірогідного впливу на зменшення 
маси яєць у порівнянні з контролем. 

Подяки. Робота виконана за фінансової підтримки 
Міністерства освіти і науки України (номер державної реєст-
рації 0119U100551). 
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Influence of protection with protective drugs based on chitosan-copper complexes on reduction of weight of food 

chicken eggs during storage 
The paper presents methods of processing edible chicken eggs. Fresh demolished eggs of category C0 65-75 g of breed 

"Decalb-White" were selected. Stored in clean boxes of 30 piece each. The eggs were divided into groups VII and stored at 21° C. 
Storage of eggs at room temperature leads to deterioration of quality organoleptic characteristics of egg content, increased rate of 
penetration and reproduction of Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Salmonella enterica, BGKP (bacteria of the Escherichia 
coli group) in comparison with eggs stored in refrigerators. The aim of the study was to determine the effect of treatment of edible 
chicken eggs with protective drugs based on "chitosan-copper" complexes on reducing the weight of edible chicken eggs during 
storage. Formed seven batches of chicken eggs of 30 pieces. in every. The experimental batches were treated with protective drugs 
of Chitosan-copper complexes, prepared in different ways. The experiment was performed for 30 days. Chicken eggs were divided 
into separate groups. In order to isolate the content of chicken eggs from the environment, reduce weight loss and prevent microbial 
contamination, we used the treatment of the surface of the shell of each egg with different substances. The composition of the com-
position for processing edible chicken eggs on the basis of complexes "Chitosan-copper" for protection against pathogenic microflora 
of bacterial and viral origin inhibits the loss of egg weight throughout the shelf life. In the experimental group, where chicken eggs 
were treated with Solution (5), which consists of aqueous chitosan (2-5%) with the addition of peracetic and acetic acid (1: 1 by 
volume) and subjected to electrolysis using titanium as an anode and cathode, egg weight decreased by 1.3%, 2.4% on day 14, 
3.1% on day 21, 7.5% on day 30, which showed the best result. Thus, the decrease in the weight of chicken eggs is influenced not 
only by the storage temperature, but also by protective preparations based on chitosan-copper complexes, which showed a de-
crease in the rate of weight loss and spoilage of eggs during storage at 21 ºC. Developed "green" electrochemical technology for the 
synthesis of protective coatings for food eggs to extend the shelf life / transportation on the basis of complexes such as "chitosan-
copper"; 2) It is experimentally proven that the use of technology for protection of eggs for laying chickens, based on the formation 
on the surface of eggs of a thin layer of environmentally friendly chitosan, which contains copper ions, does not have a statistically 
significant effect on egg weight reduction compared to control. 

Key words: technology, food eggs, disinfection, chitosan, electrolysis 
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