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В роботі представлені результати вивчення впливу годівлі курей на якісні параметри біокерамічного захис-
ного шару яєць. Розглянуто органічні складові, фазовий склад та морфологічні параметри, захисного біокераміч-
ного шару інкубаційних яєць курей за норми та при порушенні норм годівлі та фізіологічного стану птиці під час 
знесення яєць.

При проведенні дослідження було сформовано групи курей, для яких було створено такі умови утримання 
і годівлі, що не відповідають нормі. Було використано курей порід Хайсекс браун. Розглядали зміни кальцієвого 
раціону у кормах, наявність мікотоксинів. Визначали вплив перелічених вище факторів на організм птиці, та як 
наслідок якість біокерамічного захисного шару яєць. При дослідженні фазового складу та морфологічних параме-
трів шкаралупи яєць, що отримали від курей дослідних і контрольних груп, викоритовували скануючу електронну 
мікроскопію та дефрактометрію.

Кури під час знесення яйця чутливі до умов утримання та годівлі. При порушенні параметрів мікроклімату спо-
стерігається неправильна форма і зменшення розміру яєць, збільшується відсоток яєць з порушеннями струк-
тури  шкаралупних шарів.

Нестача кальцію в раціоні курей призводить до порушення синтезу структурних шарів шкаралупи яєць, струк-
тура шарів шкаралупи більш розрихлена, шкаралупа має меншу щільність зі значною кількістю порожнин. 

Бактеріально забруднені корми деструктуруюче впливають на морфологію шкаралупи яєць курей. Такі яйця 
мають шкаралупу,  структура якої характеризується розрихленістю та невпорядкованістю деяких  шарів.

Хвороби курей призводять до неправильної будови шкаралупи яєць, з незначною товщиною.
При порушення режиму годівлі та не дотримання норм утримання інфекційні хвороби курей-несучок зумов-

люють значні зміни при формуванні біокерамічних шарів шкаралупи яєць птиці, що спричиняє погіршення її якіс-
них характеристик. При дослідженні мікроструктури шкаралупи виявлено, що ступінь формування мамілярного 
та і конусного шарів визначає подальший розвиток інших шарів, та  щільність шкаралупи в цілому.
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Вступ. Шкаралупа пташиного яйця є біокерамічною 
структуру, що захищає ембріон та забезпечує збере-
ження та якість яйця в цілому. Тому однією з головних 
проблем в птахівництві є підвищення якості яєчної шка-
ралупи. Велике значення має щільність, шкаралупи яйця, 
томущо через дефекти шкаралупи викликають труднощів 
під час збору та транспортування яєць, що призводить до 
значних економічних втрат. Важливим є розуміння при-
чин погіршення якості яєчної шкаралупи. До факторів, 
які пов’язують з якістю яєчної шкаралупи, включають: 
годівлю, проблеми зі здоров’ям стада, методи утримання, 
умови навколишнього середовища та розведення. 

Процес формування яйця в організмі курей це склад-
ний процес, більшість часу якого займає формування 
шкаралупи  (Karkach  et al, 2021)

В раціоні курей-несучок необхідне постійне поста-
чання кальцію та мінеральних мікроелементів, що забез-
печують біохімічні процеси  нормального росту і розвитку, 
включаючи формування яєчної шкаралупи (Stefanello et 
al, 2014; Saki, A  et al, 2019).

За даними досліджень під час знесення яйця кури 
дещо чутлива до умов утримання. При порушенні 
параметрів мікроклімату спостерігається  неправильна 
форма і зменшення розміру яєць, збільшується відсоток 
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яєць з дефектами шкаралупи, яйця можуть ставати без-
шкаралупними і «виливки». 

При недотриманні норм годівлі та порушенні показни-
ків мікроклімату у приміщенні під час формування яйця 
можуть виникнути суттєві  порушення у структурі шка-
ралупи та підвищенні її газопроникності. Yasko, V et al, 
2020;  Sharma Milan K.,  et al, 2022

Метою данного дослідження було вивчення органіч-
них складових, фазового складу та морфологічних пара-
метрів, захисного біокерамічного шару  інкубаційних яєць 
курей при порушенні норм годівлі при вирощуванні птиці. 

Матеріали і методи досліджень. Для проведення 
дослідів було сформовано групи курей, для яких було 
створено умови утримання і годівлі, що не відповідають 
нормі. Досліди проводили в лабораторіях віварію СНАУ 
та кафедри біохімії та біотехнології. Для досліду було 
використано птицю породи Хайсекс браун. Вивчали 
зміни кальцієвого раціону та наявність мікотоксинів 
у кормах. Визначали вплив перелічених вище факторів 
на організм птиці, та як наслідок якість біокерамічного 
захисного шару шкаралупи яєць.

Курей дослідних та контрольних груп вирощу-
вали з дотриманням параметрів мікроклімату: воло-
гість – 70%, температура – 16 0С, освітленість – 10 
Люкс, в раціон входив комбікормом ПК-1/18, з поживною 
і енергетичною цінністю, що  відповідає рекомендаціям 
ВНДІТІП (1998). 

Комбікорм мав такий склад: шрот соняшниковий, шрот 
соєвий, макуха соєва, макуха соняшникова, кукурудза, дріж-
джі кормові, мука з черепашок, борошно мʼясо-кісткове, 
борошно рибне, сіль кухонна, мінеральні речовини, віта-
міни, ферменти, мікроелементи, адсорбент токсинів.

При дослідження шкаралупи яєць, що отримали від 
курей дослідних і контрольних груп, викоритовували 
скануючу електронну мікроскопію та дифрактометрію. 
Дані дослідження проводили в Інституті прикладної 
фізики м. Суми.

Результати досліджень. Дослідженнями було 
встановлено, що в результаті не дотримання норм 
та технології утримання курей відбуваються значні негативні 
зміни мікроструктури біокерамічного захисного шару яєць. 
При утриманні курей з порушенням норм освітлення пташ-
ника, збільшенням часу освітлення (15 Люкс, світловий 
день 20 год.) отримали яйця з м’якою шкаралупою, в яких 
були порушення структури кристалічного і губчастого шару, 
також на внутрішній поверхні шкаралупи спостерігалися 
недорозвинені маміляри, або безмамілярні ділянки (рис. 1).

Шкаралупа яєць – «виливок» складається із колаге-
нових волокон, на яких зустрічаються зачатки мамілярів.

Порушення синтезу шкаралупи яєць спостерігалося 
у курей в раціоні яких були корми з недостатньою кількі-
стю кальцію - 1,0 г на одну голову в день впродовж 30 днів. 
На рис. 2 зображення зламу яйця з патологічно потов-
щеним «паском». На мікрофотографії бачимо: 1-  крис-
тали кальцитів палісадного шару; 2-3 кристали кальцитів 
кристалічного вертикального шару, що ростуть; 4 - мікро-
шпарину, яка доходить до зовнішньої поверхні шкара-
лупи. Структура шарів шкаралупи більш розрихлена на 
відміну від шкаралупи яєць, від курей в раціоні яких був 
нормальний вміст кальцію. Наявність недорозвиненого 
палісадного шару свідчить про недостатню кількість іонів 
Са+2 , що необхідна для формування шкаралупи.

Злиття мамілярів формує зачатки декількох недороз-
винених колонок. Формування правильного та бездоган-
ного палісадного та конусного шарів залежить від дефек-
тів мамілярного шару, правильне розміщення мамілярів 
в подальшому визначає ріст кристалів кальцитів, що 
розміщуватимуться у верхніх шкаралупних шарах. Тому 
саме від цих процесів залежить якісність шкаралупи 
яйця, що забезпечує цілісний захисний бар’єр.

В склад «м’якої» шкаралупи можуть входити лише 
колагенові волокна. На рис. 3. зображено шкаралупу 
яйця, що було отримано від куриці-несучки породи 
Ломанн Браун, (100 мг/кг корму). 

 

Рис. 1. Електронна мікрофотографія недорозвиненої шкаралупи яйця: початок росту мамілярів на 
колагенових волокнах:(х 2 000)
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При порівнянні полісадного шару нещільної та щіль-
ної шкаралупи виявили, що у зразку нещільної шкара-
лупи колонки цього шару досягають майже до середини 
товщі шкаралупи – 180 мкм, у зразку щільної шкаралупи 
колонки зливаються завершують своє формування на 
більш ранньому етапі і досягають менше ніж  до третини 
товщини шкаралупи.

В залежності від рівня щільності шкаралупи зміню-
ється співвідношення діаметру та висоти колон. У зраз-
ках щільної шкаралупи співвідношення діаметру і висоти 
становить 1:4 – 1:5, у зразках з меншим рівнем щільності 
співвідношення має межі 1:2,5 – 1:3. Конусний та палі-
садний шари шкаралупи можуть містити  порожнини, 
що мають вигляд зернин. Щільна шкаралупа містить 

незначну  кількість таких утворення. Шкаралупа ж 
з слабкою щільністю має значну кількість таких порож-
нин з досить великим діаметром до 10 мкм, коли розмір 
звичайних становить від 1 до 3 мкм.

Хвороби курей призводять до неправильної будови 
шкаралупи яєць, Зокрема у курей хворих на колібакте-
ріоз спостерігається порушення розвитку шкаралупи. 
Шкаралупа яєць, які отримали від курки  що хвора на 
колібактеріоз зображено на електронній мікрофотогра-
фії (рис. 4). 

Шкаралупа таких яєць не сформована, має незначну 
товщину, на вигляд пориста та волокниста. Маміляр-
ний шар розрихлений, маміляри мають досить велику 
відстань один від одного, конусний та палісадний шари 

 
Рис. 2. Електронна мікрофотографія зламу шкаралупи  з патологічно потовщеним «паском», яйця від курки 

в раціоні якої були корми з недостатньою кількістю кальцію: (х 1 000)

 

 

Рис. 3. Електронні мікрофотографії недорозвиненої шкаралупи яйця курки, в корм якої було додано 
мікотоксин Т, виливок

(а – х 2 000; б – х 600)
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мають недорозвинені ділянки або взагалі відсутні. Спо-
стерігається значна кількість насічок та мікрошпарин.

На мікрофотографії, (рис. 4) зображено, що шкаралупа 
недокінця сформована та тонка. Шкаралупа має волокни-
стий пористий на вигляд зовнішній шар (1), між мамілярами 
спостерігається велика відстань (2), ділянка з відсутнім 
конусним шаром, де на мамілярах відбувається ріст каль-
цитів, палісадний шар – недорозвинений (3), вказує  на те, 
що для побудови шкаралупи не вистачає іонів Са+2.

Профілактичні заходи щодо мікробного зараження 
під час виробництва, збереження, інкубації, а також реа-
лізації залежать від кінетичних параметрів даного зара-
ження. У здорової птиці процес формування шкаралупи 
яйця  відбувається практично без присутності мікроорга-
нізмів, потрапляння  мікроорганізмів відбувається пере-
важно протягом першої години після знесення.

В залежності від концентрації мікроорганізмів в при-
міщенні пташника змінюється рівень розповсюдження 
їх на поверхні яйця. На поверхні яйця мікроорганізми 
можуть залишатися досить великий проміжок часу. При 
зниженні температури яйця, під дією сили поверхневого 
натягу,  волога засмоктується до пор та мікрошпарин 
шкаралупи внаслідок чого вони заповнюються водою, 
що сприяє проникненню мікроорганізмів через шкара-
лупу. Проникненню мікроорганізмів через шкаралупу 
також сприяє просочення шкаралупи гіфами грибів.

Інтенсивність розповсюдження цвілей по поверхні 
яйця має залежність від відносної вологості повітря 
в приміщенні. При 100 % вологості відбувається швид-
кий ріст цвілей, при вологості 90–94 % швидкість росту 
зменшується, і при 88 %  вологості та температурі збері-
гання 30 0С  ріст зовсім припиняється.

Значного впливу на структурні компоненти біокера-
мічного шару інкубаційних яєць завдають бактеріально 
забруднені корми. На електронних мікрофотографіях 
(рис. 5) зображено зколи шкаралупи яєць курей кросу 

«Домінант бурий Д-102» віком 180–120 діб, від курей 
контрольної групи (рис. 3.13, а), та курей, в раціон яких 
було додано цеоліти (3%) та обсімінене бактеріями киш-
кової палички м'ясо-кісне борошно (рис. 5 б).

Шкаралупа яєць курей контрольної групи має щільну 
структуру з незначною кількістю шпарин правильної 
форми. (рис. 5 а).

Продукти життєдіяльності кишкової палички деструкту-
руюче впливають на морфологію шкаралупи яєць курей. 
Яйця курей, що споживали заражений корм, мають шка-
ралупу структура яких характеризується розрихленістю 
та невпорядкованістю мамілярного шару (рис. 5 б). Це 
зумовлене на сам перед тим, що під дією бактеріаль-
них токсинів порушується обмін речовин організму птиці, 
і в першу чергу під цю дію потрапляють білки. Під впливом 
токсинів в шкаралупі змінюється кількість кристалічних 
форм кальциту – з’являються нові чи навпаки зникають 
вже наявні.

На рис. 6 зображено результати дослідження шкара-
лупи яєць з застосуванням методу рентгенівської диф-
ракції. При аналізі зображення бачимо, що інтенсивність 
і розподіл рефлексів відповідних кристалічних форм 
кальциту не мають суттєвих відмінностей у шкаралупі 
яєць курей, що отримували з кормом токсини кишкової 
палички та цеоліти (рис. 6 б) і шкаралупи яєць  курей 
з контрольної групи (рис. 6 а).

Висновки. При проведенні ряду досліджень встанов-
лено, що при порушенні режиму годівлі, не дотримання 
норм утримання, інфекційні хвороби курей-несучок 
зумовлюють значні зміни при формуванні біокерамічних 
шарів шкаралупи яєць птиці, що спричиняє погіршення її 
якісних характеристик. 

При дослідженні мікроструктури шкаралупи вияв-
лено, що ступінь формування мамілярного та конус-
ного шарів визначає подальший розвиток інших шарів, 
та  щільність шкаралупи в цілому.

 

 
Рис. 4. Електронна мікрофотографія шкаралупи яйця, яке отримали від курки   

що хвора на колібактеріоз: (х 120)
1 – зовнішній шар шкаралупи, 2 – маміляри, 3 – недорозвинений палісадний шар
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Study of the influence of chicken feeding on qualitative parameters of the bioceramic protective layer of eggs
The paper presents the results of studying the impact on the quality parameters of the bioceramic protective layer 

of eggs keeping and feeding chickens. Organic components, phase composition and morphological parameters, protective 
bioceramic layer of hatching eggs of hens according to the norms and in violation of the norms of feeding and keeping birds 
during egg laying are considered.

During the study, groups of chickens were formed, for which the conditions of keeping and feeding that do not meet 
the norm were created. Hicex Brown, Lohmann Brown, Dominant Brown D-102 and Leghorn White chickens were used. 
Changes in the diet of calcium in the feed, the presence of mycotoxins, the level of light, air temperature and humidity in 
the room were considered. The influence of the above factors on the body of birds was determined, and as a consequence 
the quality of the bioceramic protective layer of eggs. Scanning electron microscopy was used to study the phase composition 
and morphological parameters of the eggshells obtained from the hens of the experimental and control groups.

Hens are sensitive to housing and feeding conditions during egg laying. When the parameters of the microclimate 
are violated, there is an irregular shape and a decrease in the size of the eggs, the percentage of eggs with violations 
of the structure of the shell layers increases.

Lack of calcium in the diet of chickens leads to a violation of the synthesis of structural layers of the eggshell, the structure 
of the layers of the shell is more loose, the shell has a lower density with a significant number of cavities.

Bacterially contaminated feed has a destructive effect on the morphology of the shell of chicken eggs.
Diseases of chickens lead to improper structure of the eggshell, with a slight thickness.
In case of violation of the feeding regime and non-compliance with the norms of keeping, infectious diseases of laying 

hens cause significant changes in the formation of bioceramic layers of poultry eggshells, which causes deterioration of its 
quality characteristics. In the study of the microstructure of the shell, it was found that the degree of formation of the mammary 
and conical layers determines the further development of other layers, and the density of the shell as a whole.

Key words: technology, maintenance, feeding, breed, shell.


