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Исследована величина удельной поверхности яичной скорлупы товарного яйца от групп кур-несушек, 
содержащихся по разным технологиям, разница между опытным и контрольным образцом составила 50 %. 
Установлено, что адсорбционные свойства скорлупы контрольного образца намного выше, чем опытного. 
Структура опытного образца имела более равномерное распределение волокон, приводящее к равномерному 
распределению микропор. В контрольном образце, наоборот, нитевидное вещество материала имело нерав-
номерное распределение и большие пространства, не охваченные волокнами. Эти пространства образуют 
полые участки, которые составляют поры. При одинаковой толщине скорлупы и небольших отличиях в хи-
мическом составе, величина суммарной удельной поверхности скорлупы образцов оказалась совершенно 
разной. Проведенные исследования показали, что с помощью метода БЭТ, определения удельной поверх-
ности применяемой к адсорбентам, можно оценивать качество яичной скорлупы, являющейся естественным 
адсорбентом. Данный метод логично использовать в птицеводстве для решения вопросов повышения каче-
ства инкубационного яйца, а также увеличения сроков хранения инкубационного и товарного яйца. 
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As examined, the value of specifi c surface area eggshell commercial eggs from groups of laying hens contained 
by different technologies, the difference between the test and the control sample was 50 %. It was found that the adsorp-
tion properties of the shell control sample is much higher than experienced. The structure of the prototype had a more 
uniform distribution of the fi bers, resulting in uniform distribution of micropores. In the sample, on the contrary, thread-
like substance material had uneven distribution and large spaces not covered by the fi bers. These spaces form hollow 
sections, which form pores. With the same thickness of the shell, and not large differences in the chemical composition, 
the size of the total specifi c surface of the shell samples were completely different. Studies have shown that using the 
BET method, of determining the specifi c surface applied to the adsorbent, it is possible to evaluate the quality of the 
eggshell, which is a natural adsorbent. This method is logical to use in the poultry industry to address issues of improv-
ing the quality of hatching eggs, as well as increasing the storage time of incubation and commercial eggs.
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Вопросы качества продукции птице-
водства становятся все более актуальными 
в связи с высокой конкуренцией в ВТО, 
предъявляющей высокие требования для 
отечественной продукции. Технология 
содержания птицы, включающая приме-
нение различных профилактических и ле-

чебных препаратов, несомненно, влияет на 
экономические показатели предприятия, 
сохраняя поголовье от бактериальных, ви-
русных и паразитарных инфекций. Но, на-
рушая физиологические процессы, про-
исходящие в организме, такая техноло-
гия способна повлиять на безопасность 
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продуктов питания, снижая их качество 
и сроки хранения. Предъявляемые сегодня 
требования к качеству яиц не затрагивают 
степени абсорбционных и адсорбционных 
свойств или пористости яичной скорлупы.

Между тем учет и контроль этого па-
раметра могли бы значительно повысить 
уровень экологической безопасности пти-
цеводства. Возможность влияния на факто-
ры, определяющие эти свойства, могли бы 
улучшить, кроме этого, и экономические 
показатели, за счет снижения количества 
боя и увеличения сроков хранения товар-
ных яиц, а также за счет улучшения каче-
ства инкубационных яиц, влияющего на 
процент вывода цыплят и их смертность 
в ранний постэмбриональный период.

Согласно нашим исследованиям, 
в скорлупе при снесении яиц консервиру-
ется часть микрофлоры яйцевода и клоаки, 
для последующей передачи и заселения 
нормофлоры кишечника цыпленка, при его 
выводе из яйца [8]. Чем выше пористость 
скорлупы, тем больше эта скорлупа может 
адсорбировать вещества, в том числе па-
тогенные микроорганизмы, находящиеся 
на технологическом оборудовании на про-
изводстве (гнезда, инкубаторий). Товарное 
яйцо проходит все те же пути яйцеобразо-
вания, что и инкубационное, консервируя 
в толще скорлупы микрофлору несушки 
и производственного оборудования (лента 
яйцесбора, склад, транспортировка). Из-
менение температуры и влажности вызы-
вают естественные процессы адсорбции 
и абсорбции, характерные для материалов 
соответствующей структуры, воздействуя 
иногда на качество содержимого яиц. Воз-
можно обезвоживание, приводящее к из-
менению качества как инкубационного, 
так и товарного яйца. В процессе хранения 
подобных веществ адсорбентов происхо-
дит поглощение ими или выделение ком-
понентов воздуха или влаги, являющейся 
еще и транспортом для патогенной флоры. 
Величина удельной поверхности является 
одной из самых важных сорбционных ха-
рактеристик адсорбентов. По нашему мне-
нию, исследование этого параметра при-
менительно к скорлупе яиц кур-несушек 
является актуальным. Наиболее удобным 
и эффективным методом определения 
удельной поверхности пористых тел явля-
ется метод Браунауэра – Эммета – Тэйлера, 
названного по первым буквам авторов ме-
тодом БЭТ [1, 7, 2].

Цель исследований – определить сте-
пень влияния технологии производства 
на химический состав, показатели каче-
ства яичной скорлупы, значение величины 
удельной поверхности яйца.

Материал и методика исследований 
Для исследования качества яичной скорлупы 

были выбраны образцы товарного яйца от групп 
кур, содержащихся по разным технологиям. Пер-
вая контрольная группа кур-несушек содержалась 
в клетках, получала рацион, рекомендуемый по-
ставщиком кросса. Антибиотики, кокцидиостати-
ки применялись согласно схемам, рекомендуемым 
поставщиком кросса. Вторая опытная группа со-
держалась в аналогичных условиях, но получала 
рацион в соответствии с технологией производства 
функциональных экопродуктов птицеводства, раз-
работанной и внедренной в ООО «Птицефабрика 
Бердская» [3, 10, 11].

Отличительной особенностью данной техно-
логии является применение кормовых добавок при-
родного происхождения, пробиотиков, пребиотиков, 
природных минеральных комплексов, взамен тради-
ционным антибактериальным, противопаразитарным 
средствам и ферментам. 

На первом этапе исследований были изучены 
образцы проб скорлупы яиц, полученных от кур-
несушек обеих групп, с целью определения химиче-
ского состава материала скорлупы.

На втором этапе исследований при помощи ска-
нирующего электронного микроскопа марки JSM-840 
JEOL (Japan) были исследованы внутренняя и внеш-
няя поверхность скорлупы образцов яиц обеих групп 
и края сколов.

На третьем этапе, с помощью метода БЭТ 
определялась удельная поверхность вещества скор-
лупы. Метод основан на исследовании процес-
са адсорбции газообразного азота поверхностью 
скорлупы, являющейся обычным адсорбентом, при 
определенной температуре кипения. Удельная по-
верхность образцов скорлупы рассчитывалась по 
изотермам абсорбции азота, измеренной на авто-
матической сорбционной установке «ASAP-2000» 
при 77,5 °К. Согласно методике образцы подвер-
гались тренировке при температуре 393 К. Расчет 
величины удельной поверхности S проводился 
по формуле

где mэт – масса эталона; mобр – масса исследуемого об-
разца; ΔPэm – ΔPпусm; Sэm – величины, полученные при 
калибровке прибора; ΔPобр – разность давлений над 
исследуемым образцом при комнатной температуре 
и при температуре жидкого азота 78 К.

Все три этапа лабораторных исследований про-
водились в Бийском технологическом институте, фи-
лиале Федерального государственного бюджетного 
образовательного учреждения высшего профессио-
нального образования «Алтайский государственный 
технический университет им. И.И. Ползунова». Схема 
исследований по методу БЭТ приведена на рисунке.

Результаты исследований 
и их обсуждение 

Анализ химического состава скорлу-
пы по 11 параметрам показал практически 
одинаковый результат (табл. 1) по обеим 
группам яиц.
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Схема измерительного прибора

Таблица 1
Химический состав яичной скорлупы, %

Образцы Элемент
Ca Mg Al B Ba Cu Fe K Na P Zn

1 – контрольный 37,1 0,32 0,1 9∙10–4 20∙10–4 4∙10–4 0,01 0,14 0,05 0,1 1,3∙10–4

2 – опытный 38,1 0,31 0,1 15∙10–4 17∙10–4 3∙10–4 0,01 0,12 0,04 0,1 4∙10–4

Проведенный анализ химического состава 
яиц подтвердил исследования, проведенные 
ранее группой наших ученых, о положитель-
ном влиянии внедренной на ООО «Птице-
фабрика Бердская» технологии производства 
функциональных экопродуктов птицеводства 
и высокого содержания эссенциальных ми-
кро- и макроэлементов в мясе, печени цыплят-
бройлеров и куриных яйцах [9, 6, 4, 5].

Изучение качества скорлупы при помощи 
электронного микроскопа (табл. 2) показа-
ло целый ряд видимых отличий в структуре 
материала яичной скорлупы двух образцов. 
Структура опытного образца имеет более рав-
номерное распределение волокон, приводящее 
к равномерному распределению микропор. 

В контрольном образце, наоборот, ните-
видное вещество материала имеет неравно-
мерное распределение, вследствие чего обра-
зуются большие пространства, не охваченные 
волокнами. Эти пространства образуют по-
лые участки, которые составляют поры. При 
одинаковой толщине скорлупы и небольших 
отличиях в химическом составе величина 
суммарной удельной поверхности скорлупы 
образцов оказалась совершенно разной.

Края скола контрольного образца име-
ют по всей поверхности явно выраженные 

поперечные следы разлома. Край скола вы-
глядит рыхлым. В опытном образце скол 
ровный, без характерных следов откола от-
ветной части. Край выглядит твердым.

В табл. 3 приведены расчетные данные 
величины удельной поверхности яичной 
скорлупы, в сравнения показатели удельной 
поверхности некоторых адсорбентов [1].

Судя по полученным результатам, вели-
чина удельной поверхности контрольного 
образца яичной скорлупы имеет большее 
значение, чем у опытного образца. Разница 
составляет 50 %. Следовательно, адсорб-
ционные свойства скорлупы контрольного 
образца намного выше, чем опытного. Для 
материалов адсорбентов, судя по таблице, 
высокий показатель удельной поверхности 
может являться решающим при выборе со-
ответствующего адсорбента. В нашем слу-
чае зависимость между качеством скорлупы 
и величиной удельной поверхности явля-
ется обратно пропорциональной. То есть 
чем выше удельная поверхность, тем ниже 
качество, так как с увеличением удельной 
поверхности яичной скорлупы повышается 
пористость, способность удерживать, впи-
тывать или отдавать воздух, влагу и дру-
гие вещества. 
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Таблица 2

Результаты исследований при помощи сканирующего электронного микроскопа

1 группа – контрольная 2 группа – опытная
Внутренняя поверхность

Поверхность скола

Таблица 3
Величина удельной поверхности яичной скорлупы и адсорбентов S, м2/г 

Температура 
дегидрата-
ции Т, °С

Удельная поверхность S, м2/г

контрольный 
образец яич-
ной скорлупы

опытный об-
разец яичной 
скорлупы

активированный 
углеродно-волок-
нистый материал 

(АУВМ)

активированный 
уголь (СКТ-3)

синтети-
ческие 
цеолиты

CaA NaA
120 0,36 0,24 1530 880 17 8
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Проведенные исследования показали, 

что с помощью метода БЭТ определения 
удельной поверхности, применяемой к ад-
сорбентам, можно оценивать качество яич-
ной скорлупы, являющейся естественным 
адсорбентом. В нашем случае удельная по-
верхность скорлупы опытного образца яйца 
заметно отличалась от контрольного, что 
говорит о позитивном влиянии технологии 
производства функциональных экопродук-
тов на адсорбционные свойства качества 
скорлупы. Данный метод логично использо-
вать в птицеводстве для решения вопросов 
повышения качества инкубационного яйца, 
а также увеличения сроков хранения ин-
кубационного и товарного яйца. Для опре-
деления критериев оценки качества инку-
бационного и товарного яйца по величине 
удельной поверхности требуется провести 
комплексные исследования, увязав дей-
ствующие критерии качества с величиной 
удельной поверхности.
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