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Проводились дослідження розробки композиції для обробки харчових яєць курей на основі хітозану у поєднанні з по-

тужними дезінфектантами з групи органічних перекисних сполук надоцтовою кислотою (НОК) та перекисом водню, яка 
піддана електроактивуванню у водному розчині з використанням електродів з титану у комплексі заходів із захисту від 
патогенної мікрофлори, бактеріального і вірусного походження протягом усього терміну зберігання яєць шляхом нане-
сення на поверхню біоцидної і водночас екологічно безпечної нетоксичної захисної плівки. Встановлено вплив на шкаралупу 
яєць технічного кислоторозчинного хітозану, розчину надоцтової кислоти, які піддавали електролізу у реакторі, протя-
гом 30 хв, за температури 60-70о С. Формували дві партії яєць – контроль та дослід. Дослідну групу обробляли шляхом 
нанесення на поверхню яєць біоцидної і екологічно безпечної нетоксичної захисної плівки. «Штучна кутикула», до складу 
якої входять речовина природного походження хітозан у поєднанні з потужними речовинами з групи органічних перекисних 
сполук надоцтовою кислотою (НОК) та перекисом водню, була піддана електроактивуванню у водному розчині з викорис-
танням електродів з титану. На 14, 19, 28 і 33 добу з поверхні шкаралупи харчових яєць робили змиви, які досліджували на 
БГКП, стафілокок, сальмонели та спороутворюючі бактерії. Наведений склад композиції для обробки харчових яєць курей 
у комплексі заходів із захисту від патогенної мікрофлори бактеріального і вірусного походження протягом усього терміну 
зберігання достовірно гальмує збільшення кількості патогенної мікрофлори на поверхні харчових яєць. Рівень мікробної 
контамінації харчових яєць курей протягом зберігання зменшується. Так у контролі (харчові яйцях без обробки) на 14 добу 
з’являються бактерії групи кишкової палички (БГКП), - 15%, на 19 добу 20%, на 28 добу 40% і на 33 добу 65 %. Також кіль-
кість спороутворюючих бактерій, становить 10% і стафілококу 5%. При обробці харчових яєць курей композицією на ос-
нові хітозану рівень контамінації менший: на 14 і 19 добу БГКП не виявлено, на 28 добу становить 5 % і на 33добу 10 %, а 
спороутворюючі бактерії на рівні 5 %. Хітозан в комплексі з іншими дезінфікуючими речовинами дозволяє запобігти кон-
тамінації поверхні харчових яєць патогенною мікрофлорою протягом зберігання їх за підвищених рівнів температури і 
вологи. 

Ключові слова: технологія, харчові яйця, робочий розчин, хітозан, композиція, патогенна мікрофлора, біотехноло-
гія. 
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Курячі яйця входять до важливих дієтичних продуктів 

щоденного харчування, як джерела збалансованого, високо-
якісного з великим вмістом амінокислот білку, а також жирів, 
вітамінів, мінералів тощо. Але є й недоліки яєць сільськогос-
подарської птиці, як продукту харчування: це обмежені тер-
міни умов зберігання і міцність, оскільки природні захисні обо-
лонки яєць, шкаралупа та підшкаралупні оболонки, дуже чут-
ливі до рівня температури, вологості, рівня контамінування 
бактеріальною мікрофлорою [3,11,18,22]. 

Відомо, що після відкладання куркою яйця почина-
ється процес погіршення його споживацьких властивостей 
через зменшення вмісту вологи та втрати вуглекислого газу 
(СО2) [27]. Ці параметри впливають на якісні показники аль-
буміну та жовтка і можуть сприяти проникненню патогенних 
мікроорганізмів з поверхні шкаралупи всередину, що являє 
суттєвий ризик отруєння на сальмонельоз та інші небезпечні 
інфекційні захворювання [29]. 

Перед тим, як курячі яйця надходять до продажу, ва-
жливим етапом є збирання, пакування, транспортування, 
зберігання. Під час цих операцій яєчна шкаралупа найчас-
тіше частково або повністю пошкоджується, що спричинює 

значні економічні втрати для виробників та торгівельних ус-
танов [3,4,11,26]. 

Для дезінфекції поверхні харчових яєць,використову-
ють комплексні заходи для захисту від патогенної мікроф-
лори бактеріального і вірусного походження протягом трива-
лого зберігання шляхом нанесення на шкаралупу яєць захи-
сної, біоцидної та водночас екологічно безпечної нетоксичної 
захисної плівки. Однією з найбільш перспективних речовин, 
яку можна використовувати в композиціях, що наносять у ви-
гляді робочих розчинів на тверді поверхні є хітозан, який мо-
жна використовувати для обробки харчових яєць курей у по-
єднанні з іншими хімічними речовинами [8]. 

Хітозан являє собою продукт деацетилювання хітину, 
який міститься в екзоскелеті ракоподібних і комах, клітинних 
стінках грибів і деяких водоростей. Дана речовина для обро-
бки харчових яєць курей у комплексі з іншими препаратами із 
захисту від патогенної мікрофлори вірусного і бактеріального 
походження протягом усього терміну зберігання гальмує зро-
стання кількості патогенної мікрофлори на поверхні харчових 
яєць [2,5,9]. 
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Одним із важливих методів підвищення терміну збері-
гання свіжих яєць є збереження їх при температурі 4–8° C, 
але в деяких регіонах і перепаду температури при транспор-
туванні це неможливо. Альтернативою для вирішення цієї 
проблеми є використання захисних покриттів, що наносяться 
на поверхню свіжознесених яєць, які можуть покращити ме-
ханічні властивості природних захисних оболонок яєць і за-
вдяки герметизації пор яєчної шкаралупи, зменшити проник-
ність вологи, газів та мікроорганізмів [10,14,15]. 

Аналізуючи сучасну зарубіжну і вітчизняну літературу 
і основуючись на власних дослідженнях встановлено, що бі-
оцид на активність хітозану залежить від ступеня диацетилю-
вання, тобто від частки аміносахаридних залишків з вільною 
аміногрупою. Збільшення ступеня диацетилювання хітозану 
веде до посилення антибактеріальних властивостей поліамі-
носахаріда, також від ступеня протонування вільних аміног-
руп полімеру, оскільки саме позитивно заряджені аміногрупи 
багато в чому визначають спорідненість хітозану до клітин мі-
кроорганізмів. Зі збільшенням ступеня протонування аміног-
руп хітозану посилюються антибактеріальні властивості полі-
меру. Ступінь протонування полімеру залежить від кислотно-
сті середовища - чим більш кисле середовище, тим більш за-
ряджений позитивно хітозановий полімер, тому при збіль-
шенні кислотності середовища біоцидні властивості хітозану 
посилюються, а при залуженні – зменшуються [6,21]. 

Зазвичай зі збільшенням молекулярної маси хітозану 
його антибактеріальні властивості посилюються. Це поясню-
ється тим, що підвищується здатність взаємодіяти з кліти-
нами мікроорганізмів при збільшенні молекулярної маси. За-
звичай така залежність спостерігається при оцінці антибакте-
ріальних властивостей хітозану в кислих умовах - при низьких 
значеннях pH середовища (менше 6,5).  

Однак, є відомості, що вказують про підвищення ан-
тибактеріальних властивостей хітозану при зменшенні його 
молекулярної маси, що пов'язують з кращою розчинністю 
більш низькомолекулярних форм полімеру. Зазвичай такі 
дані отримують при оцінці антибактеріальних властивостей 
хітозану в нейтральних або слабко лужних умовах - при сере-
дніх значеннях pH середовища (від 6,5 до 8,0).  

Така розбіжність в залежності антибактеріальних вла-
стивостей хітозану від його молекулярної маси (ступеня полі-
меризації) зумовлює актуальність пошуку оптимальних по 
молекулярно-масовим параметрам зразків хітозану, які б 
мали досить високу антибактеріальну активність в широкому 
діапазоні кислотності середовища - як в кислих, так і в слабко 
лужних умовах, для подальшого його включення в антибак-
теріальну композицію 7,8, 13]. 

Аналізуючі останні дослідження є таки способи засто-
сування хітозану в композиції з іншими методами та дезінфі-
ктантами для зниження бактеріального та вірусного обсіме-
ніння.  

Патентний пошук вказує на розроблені методики 
отримання вологоутримуючого композитного полімерного 
матеріалу на снові хітозану у 2% водному розчині оцтової ки-
слоти [5]. Для попередження зараження харчових яєць курей 
пропонують обробку хітозаном (1%) і гама-променями (2 kGy) 
[20]. Для подовження терміну зберігання яєць пропонується 
нанесення на поверхню шкаралупи суміші хітозану, гумінових 
кислот, гліцеролу, алкілполіглікозидів та води [23], або компо-
зиції на основі хітозану та соєвої олії [30]. Була досліджена 

екологічно безпечна композиція на основі карбоксі-метил-хі-
тозану, гліцеролу та хлориду кальцію для захисту харчових 
яєць класу А [28]. Є відомості про розроблений спосіб попе-
редження забруднення яєць патогенною мікрофлорою [12]. 
Створена композиція на основі хітозану композиція для підт-
римання показників якості яєць при зберіганні [19]. 

Інші досліди показували, що в технології електроакти-
вування водних розчинів органічних та неорганічних сполук 
були підвищенні показники біологічної активності кінцевих 
продуктів щодо живих організмів, зокрема покращився рівень 
біоцидної активності щодо патогенної мікрофлори бактеріа-
льного, грибкового та вірусного походження [1]. Досліджені 
технології електрохімічної модифікації структури та модуляції 
хімічних/біологічних властивостей хітозану неорганічними 
сполуками, зокрема міддю з метою отримання біологічно ак-
тивних композитів [16,17,25] та технологія електрохімічної де-
струкції високомолекулярного хітозану у середовищі оцтової 
кислоти з використанням титан-рутенієвого (Ti/RuО2) аноду 
[24]. 

Усі наведені вище приклади досліджень пов’язані з 
використанням або хітозану з досить високою молекулярною 
масою, або з молекулярними масами в широкому діапазоні 
цього параметра і, таким чином, не враховують сильні відмін-
ності в прояві антибактеріального впливу у зразках з різними 
молекулярно-масовими характеристиками. Це може призве-
сти до недостатнього використання антимікробного потенці-
алу цього біополімеру. Так, зразки хітозану з більш високою 
молекулярною масою можуть значно втрачати свою актив-
ність в нейтральних і лужних умовах. Полідисперсні зразки 
хітозану, які містять молекули хітозану, що сильно розрізня-
ються за молекулярної масою, також володіють недостат-
ньою ефективністю щодо патогенної мікрофлори. 

Матеріали та методи досліджень У зв'язку з цим ме-
тою досліджень є розробка композиції на основі хітозану у по-
єднанні з потужними дезінфектантами з групи органічних пе-
рекисних сполук надоцтовою кислотою (НОК) та перекисом 
водню для обробки харчових яєць курей у комплексі заходів 
із захисту від патогенної мікрофлори бактеріального і вірус-
ного походження протягом усього терміну зберігання яєць 
шляхом нанесення на поверхню біоцидної і водночас еколо-
гічно безпечної нетоксичної захисної плівки. При створенні 
препарату композиція була піддана електроактивуванню у 
водному розчині з використанням електродів з титану. Елек-
троліз проводили протягом 30 хв за температури 60-70о С. 

Формували дві партії яєць – контроль та дослід. Ку-
рячі яйця ретельно відібрані за найкращою якістю і однако-
вою формою, без механічних пошкоджень, категорією та ко-
льором шкаралупи. Дослідну групу обробляли шляхом нане-
сення на поверхню яєць біоцидної і екологічно безпечної не-
токсичної захисної плівки «Штучна кутикула», до складу якої 
входять речовина природного походження хітозан у поєд-
нанні з потужними речовинами з групи органічних перекисних 
сполук надоцтовою кислотою (НОК) та перекисом водню.  

Композиція з хітозану була піддана електроактиву-
ванню у водному розчині з використанням електродів з ти-
тану. Проводили мікробіологічні дослідження на рівень мікро-
бної контамінації протягом зберігання яєць. Змиви з поверхні 
шкаралупи досліджували на бактерії групи кишкової палички 
(БГКП), стафілокок, сальмонели та спороутворюючі бактерії. 
Проводили спостереження протягом 33 днів. Досліди прово-
дили у чотириразовій повторності (n=4).  
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Результати дослідження. Наведений склад компо-
зиції для обробки харчових яєць курей у комплексі заходів із 
захисту від патогенної мікрофлори бактеріального і вірусного 
походження протягом усього терміну зберігання достовірно 
гальмує збільшення кількості патогенної мікрофлори на пове-
рхні харчових яєць. 

Дослідження біоцидної активності композиції «Штучна 
кутикула» для зменшення патогенної мікрофлори на поверхні 
харчових яєць курей проводили згідно ДСТУ 4769:2007 
«Яйця курячі харчові. Технічні умови». Проби для хімічних і 
мікробіологічних аналізів відбирали згідно з ГОСТ 30364.0. 
10.7. 

Досліджували такі мікробіологічні показники: кількість 
мезофільноаеробних та факультативно-анаеробних мікроор-
ганізмів – згідно з ГОСТ 10444.15; бактерії групи кишкових па-
личок – згідно з ГОСТ 30518; патогенні мікроорганізми, в т.ч. 
роду Salmonella, коагулазопозитивні стафілококи. Вище зга-
дані бактерії мають високу стійкість в зовнішньому середо-
вищі, вони здатні не лише виживати, але і розмножуватися на 
продуктах харчування. На яєчній шкаралупі вони розмножу-
ються з перших діб після знесення куркою яйця. За мікробіо-
логічними показниками спостерігали зменшення кількості па-
тогенної мікрофлори на шкаралупі протягом 33 діб (таб.1). 

Таблиця 1 
Рівень мікробної контамінації харчових яєць курей протягом зберігання; (n=4) 

Методи обробки 
харчових яєць 

Термін 
відбору проб 

Кількість проб, 
шт. 

БГКП 
(%) 

Стафілококи 
(%) 

Сальмонели 
(%) 

Спороутворюючі 
бактерії 

(%) 

Харчове яйце без 
обробки (контроль) 

Через 14 діб 20 15 - - - 

Через 19 діб 20 20 - - - 

Через 28 діб 20 40 - - - 

Через 33 доби 20 65 5 - 10 

Композиція для 
обробки харчових 
яєць курей (дослід) 

Через 14 діб 20 - - - - 

Через 19 діб 20 - - - - 

Через 28 діб 20 5 - - - 

Через 33 доби 20 10 - - 5 
 

Наведений склад композиції для обробки харчових 
яєць курей у комплексі заходів із захисту від патогенної мік-
рофлори бактеріального і вірусного походження протягом 
усього терміну зберігання достовірно гальмує збільшення кі-
лькості патогенної мікрофлори на поверхні харчових яєць. Рі-
вень мікробної контамінації харчових яєць курей протягом 
зберігання зменшується. Так у контролі (харчові яйцях без 
обробки) на 14 добу з’являються бактерії групи кишкової па-
лички (БГКП) - 15%, на 19 добу 20%, на 28 добу 40% і на 33 
добу 65 %. Також кількість спороутворюючих бактерій, стано-
вить 10% і стафілококу 5%. При обробці харчових яєць курей 
композицією на основі хітозану рівень контамінації менший: 

на 14 і 19 добу БГКП не виявлено, на 28 добу становить 5 % 
і на 33добу 10 %, а спороутворюючі бактерії на рівні 5 %. 

Висновки. Хітозан в комплексі з іншими дезінфікую-
чими речовинами дозволяє запобігти контамінації поверхні 
харчових яєць патогенною мікрофлорою протягом зберігання 
їх за підвищених рівнів температури і вологи, робочий розчин 
забезпечує зменшення кількості БГКП, стафілококу та споро-
утворюючих бактерій протягом тривалого терміну зберігання. 

Подяки. Робота виконана за фінансової підтримки Мі-
ністерства освіти і науки України (номер державної реєстрації 
0119U100551). 
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Protective coatings based on chitosane from the pathogenic microflora of food eggs 
Studies of the development of a composition based on chitosan in combination with powerful disinfectants from the group of 

organic peroxides with peracetic acid (PA) and hydrogen peroxide, which is subjected to electroactivation in aqueous solution using 
titanium electrodes for processing chicken eggs in a complex of microprotective , bacterial and viral origin throughout the shelf life of 
eggs by applying to the surface of biocidal and at the same time environmentally friendly non-toxic protective film. The effect of technical 
acid-soluble solution of peracetic acid, which was subjected to electrolysis in the reactor, for 30 min, at a temperature of 60-70о C. 
Formed two batches of eggs - control and experiment. The experimental group was treated by applying a biocidal and environmentally 
friendly non-toxic protective film to the surface of the eggs. The "artificial cuticle", which contains a substance of natural origin chitosan 
in combination with powerful substances from the group of organic peroxides with peracetic acid (PA) and hydrogen peroxide, was 
subjected to electroactivation in aqueous solution using titanium electrodes. On days 14, 19, 28, and 33, washings were made from 
the surface of the eggshell, which were examined for bacteria of the Escherichia coli, staphylococcus, salmonella, and spore-forming 
bacteria. The composition of the composition for processing edible eggs of chickens in a set of measures to protect against pathogenic 
microflora of bacterial and viral origin throughout the shelf life significantly inhibits the increase in the number of pathogenic microflora 
on the surface of edible eggs. The level of microbial contamination of chicken eggs during storage decreases. Thus, in the control 
(food eggs without processing) on the 14th day there are bacteria of the Escherichia coli group - 15%, on the 19th day 20%, on the 
28th day 40% and on the 33rd day 65%. Also, the number of spore-forming bacteria is 10% and staphylococcus 5%. When processing 
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edible eggs of chickens with a composition based on chitosan, the level of contamination is lower: on the 14th and 19th day bacteria 
of the Escherichia coli groupwas not detected, on the 28th day it is 5% and on the 33rd day 10%, and spore-forming bacteria at the 
level of 5%. Chitosan in combination with other disinfectants can prevent contamination of the surface of food eggs with pathogenic 
microflora during storage at elevated levels of temperature and humidity. 

Key words: technology, food eggs, working solution, chitosan, composition, pathogenic microflora, biotechnology. 
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