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урячі яйця – цінний продукт, 
який використовують у діє-
тичному й профілактичному 

харчуванні. Біологічно повноцінний 
білок яєць за своїм складом наближа-
ється до оптимальної потреби організ-
му людини в амінокислотах. Ліпіди 
включають корисні ненасичені жирні 
кислоти і фосфоліпіди, головним чи-
ном лецитин, який сприяє прискорен-
ню метаболізму жирів і підвищенню їх 
засвоюваності. У харчових яйцях міс-
титься більшість необхідних людині 
вітамінів, макро- і мікроелементів [3]. 
Про користь курячих яєць писав ще 
Ібн-Сіна (980–1037), вказуючи, що це 
не просто поживна їжа, а й «цілющі 
ліки» [8].

Однак існують певні фактори, які 
впливають на якість і корисність яєць. 
Курячі яйця можуть бути контаміно-
вані сальмонелами  – збудниками 
однієї з найпоширеніших бактері-
альних кишкових токсикоінфекцій 
людей.

В Україні кількість випадків захво-
рювання на сальмонельоз зростає. 
У  деяких областях приріст кількості 
хворих становить понад 60 % [7].

Залишається також небезпечною 
си туація щодо сальмонельозу в сві-
ті: захворюваність людей за останні 
10  років зросла в шість разів. У США 

на сальмонельоз щороку хворіє 1,4 млн 
людей, а в країнах ЄС, відповідно до 
звітів EFSA (European Food Safety 
Authority, Європейське агентство з без-
пеки харчових продуктів),  – 130  тис. 
Одним з основних факторів захворю-
вання є інфікована сальмонелами про-
дукція птахів ництва, й близько 40 % 
припадає на яйця [1]. Проте виділення 
сальмонели безпосередньо з яйця реє-
струють рідко. За даними І.С.  За гаєв -
 ського, у свіжознесених яйцях сальмо-
нела може бути в жовтку або на 
шкаралупі, білок же завжди залиша-
ється стерильним [2].

Останнім часом учені з’ясували, що 
кури більш сприйнятли-
ві до сальмо-
нельозу, ніж 

інші тварини й птахи. За даними деко-
го з авторів, сальмонелу в курей виді-
ляють у 23–24,4 % випадків [9].

Зараження птахів сальмонельозом 
відбувається здебільшого аліментарно 
й  трансоваріально, не в иключають та-
кож аерогенного шляху зараження. 
У  яйце сальмонела може проникнути 
декількома способами: у процесі фор-
мування, якщо яєчники курки уражені 
збудником (ендогенний шлях заражен-
ня), та після їх знесення (екзогенний). 
Одним із поширених шляхів заражен-
ня є екзогенне забруднення шка ралупи 
послідом з наступним про никненням 
сальмонели всередину яйця у проце -
сі зберігання або транспортування за 
умови недотримання вете ринарно-
санітарних правил і параметрів мікро-
клімату.

Залежно від якості й терміну збері-
гання (згідно з ДСТУ 5028:2008 
«Яйця курячі харчові. Технічні 
умови») до дня реалізації  – 
від виробника до спожи-
вача  – яйця поділя-
ють на харчові 

дієтичні, 
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яйця класу «extra», харчові класу А, хар-
чові столові, харчові класу В, харчові 
охолоджені та для промислової пере-
робки – переробні.

Харчові яйця зберігають у чистих, 
сухих, без стороннього запаху примі-
щеннях або холодильниках. Умови 
й  тривалість їх зберігання наведено 
в табл. 1.

Мета роботи – проаналізувати екзо-
генний шлях проникнення сальмонели 
в куряче яйце за різних умов зберігання; 
визначити фактори, які впливают на про-
никнення та розвиток бактерії в яйці.

МАТЕРІАЛИ І МЕТОДИ
Дослідження проводили на базі ла-

бораторії мікробіологічних досліджень 
харчових продуктів та кормів науково-
дослідного бактеріологічного відділу 
Державного науково-дослідного інсти-
туту з лабораторної діагностики та ве-
теринарно-санітарної експертизи. Для 
досліду було сформовано одну конт-
рольну (n=10) та 18 дослідних (у кож-
ній n=60) груп яєць.

Яйця відібрали у птахогосподар-
стві, благополучному щодо сальмоне-
льозу. Дослідні групи яєць було конта-
міновано культурою Salmonella typhi -
murium №  144. При цьому частину 
яєць (групи 1, 2, 6, 7, 14, 15) контаміну-
вали сальмонелою в низькій концен-
трації  – 15±3  м.  кл./см2, а інші групи 
(3–5, 8–13, 16–18)  – у високій концен-
трації – 1,4±0,6×104 м. кл./см3. Частину 
яєць (групи 5, 10, 11, 18) перед дослі-
дом помили. Заражали як цілі, так і 
пошкоджені яйця. Останні відбирали 
у  господарстві сортувальною маши-
ною Digital egg tester-6000, причому ві-
зуально пошкодження шкаралупи по-
мітно не було. Умови зберігання яєць 
дослідних груп наведено в табл. 2.

Дослідні групи яєць зберігали за різ-
них температурних режимів, причому 
ті, які зберігали за кімнатної температу-
ри (групи 12, 13), додатково знаходи-
лись у приміщенні з підвищеною (85–
88 %) вологістю повітря.

Дослідження на виявлення сальмо-
нел як на шкаралупі, так і у вмісті яйця 
(білку та жовтку) проводили через 48 год 
після контамінації та через кожні 7  діб 

зберігання протягом 35  діб. Досліджен-
ня повторювали п’ять разів, відбираючи 
по 10 яєць з кожної дослідної групи.

Наявність сальмонел виявляли згід-
но з ДСТУ ISO 6579:2006; відбір змивів 

з  поверхні яєць робили згідно з ДСТУ 
4769:2007; пробопідготовку яєць для до-
слідження – згідно з методичними реко-
мендаціями [5, 6] та ДСТУ 4769:2007. 
Додатково робили посів білка, хоча це 

Таблиця 1 – Умови й тривалість зберігання яєць згідно з ДСТУ 5028:2008

Група яєць Температура зберігання, °С Строк зберігання 
не більше, діб

Харчові дієтичні 0–20 7
Клас «extra» 5–15 8
Харчові класу А 5–15 25
Столові та класу В 0–20 25
Харчові охолоджені – 2–0 90
Помиті 5–8 12
Переробні:
     – забруднені
     – з пошкодженою шкаралупою

5–8
Не > 10

20
1

Примітки. До строку зберігання не зараховують день знесення яєць. Відносна вологість повітря 
в холодильниках має становити 85–88 %, у складських приміщеннях – 75 %.

Таблиця 2 – Дослідні групи яєць та умови їх зберігання

Дослідна 
група

Зберігання 
за t 0–8 °С

Дослідна 
група

Зберігання 
за t 9–20°С

Дослідна 
група

Зберігання 
за t 25±1°С

1 НК, цілі 6 НК, цілі 14 НК, цілі

2 НК, пошкоджені 7 НК, пошкоджені 15 НК, пошкоджені

3 ВК, цілі 8 ВК, цілі 16 ВК, цілі

4 ВК, пошкоджені 9 ВК, пошкоджені 17 ВК, пошкоджені

5 М, цілі 10 М, цілі 18 М, цілі

× 11 М, пошкоджені ×

× 12 ПВ, цілі ×

× 13 ПВ, пошкоджені ×

Примітка. НК – низька концентрація сальмонели; ВК – висока концентрація сальмонели; 
М – миті; ПВ – підвищена вологість повітря (88 %).

Таблиця 3 – Результати виявлення Salmonella typhimurium у дослідних групах яєць 
 за температури 0–8 °С (n=5)

Дослідна група Об’єкт дослідження
Тривалість зберігання, діб

2 7 14 21 28 35

1
(НК, цілі)

Змив – – – – – –

Білок – – – – – –

Жовток – – – – – –

2
(НК, пошкоджені)

Змив – – – – – –

Білок – – – – – –

Жовток – – – – – –

3
(ВК, цілі)

Змив – – – – – –

Білок – – – – – –

Жовток – – – – – –

4
(ВК, пошкоджені)

Змив – + + + + +

Білок – – – – + +

Жовток – – – – + +

Примітка. «+» – виділено, «–» – не виділено.
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не рекомендовано чинними норматив-
ними документами.

РЕЗУЛЬТАТИ 
ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

Через 48 год після контамінації яєць 
у змивах з поверхні шкаралупи у жодній 
дослідній групі сальмонели виділено не 
було. Це може бути пов’язано з тим, що 
бактерія перебувала у lоg-фазі (фаза за-
тримки росту й розмноження бактерій, 
яка настає відразу після їх потрапляння 
в  нове середовище) [11]. Проте саль-
монелу було виділено як із білка, так 
і  з  жовтка яєць групи 9 (пошкоджені, 
контаміновані високою концентрацією 
збудника, які зберігалися за t  9–20 °С), 
11 (миті, пошкодже ні, контаміновані 
високою концентрацією збудника, збе-
рігалися за t  9–20 °С), 13 (пошкоджені, 
зберігалися за кімнатної температури 
за  підвищеної вологості повітря) та 18 
(миті, цілі, зберігалися за t 25±1  °С).

Дані щодо наявності сальмонели 
на поверхні та у вмісті яєць за різних 
строків і умов зберігання наведено в таб-
лицях 3–6.

При зберіганні яєць у холодильнику 
(0–8 °С) сальмонелу було виділено ли-
ше з поверхні шкаралупи групи 4 (по-
шкоджені яйця, контаміновані високою 
концентрацією збудника) з 7-ї до 21-ї 
доби зберігання. При тривалішому збе-
ріганні (28–35-та доба) сальмонела вже 
проникала в білок і жовток яєць.

При зберіганні яєць за кімнатної тем-
ператури (9–20 °С) сальмонелу із їхнього 
вмісту (з білка та жовтка) виділено вже 
через 48 год після контамінації високою 
концентрацією збудника (група яєць, які 
мали мікропошкодження шкаралупи – 9). 
Також виділено сальмонелу з поверхні 
яєць групи 8 (яйця цілі, контаміновані 
високою концентрацією) на 21-шу добу 
зберігання. Хоча згідно з ДСТУ 5028:2008 
зберігання за кімнатної температури до-
зволяється протягом 25 діб.

За підвищеної температури зберіган-
ня (25±1 °С) бактерію було виділено вже 
на 7-му добу з поверхні та із вмісту яєць 
груп 5, 16, 17. У групі 14 (яйця, заражені 
низькою концентрацією збудника, без 
пошкодження шкаралупи) сальмонелу 
виявляли лише на 21-шу добу, причому 

Таблиця 5 – Результати виявлення Salmonella typhimurium у дослідних групах яєць 
 за температури 25±1 °С (n=5)

Дослідна група Об’єкт дослідження
Тривалість зберігання, діб

2 7 14 21 28 35

14
(НК, цілі)

Змив – – + + + +

Білок – – + + + +

Жовток – – – – – –

15
(НК, пошкоджені)

Змив – + + + + +

Білок – + + + + +

Жовток – + + + + +

16
(ВК, цілі)

Змив – + + + + +

Білок – + + + + +

Жовток – + + + + +

17
(ВК, пошкоджені)

Змив + + + + + +

Білок + + + + + +

Жовток + + + + + +

 Примітка. «+» – виділено, «–» – не виділено.

Таблиця 6 – Результати виявлення Salmonella typhimurium у дослідних групах митих яєць (n=5)

Дослідна група Об’єкт дослідження
Тривалість зберігання, діб

2 7 14 21 28 35

5
(М, цілі)
t 0–8 °С

Змив – – + + + +

Білок – – – + + +

Жовток – – – – – –

10
(М, цілі)
t 9–20 °С

Змив – + + + + +

Білок – – – – + +

Жовток – – – – + +

11
(М, пошкоджені)

t 9–20 °С

Змив – + + + + +

Білок + + + + + +

Жовток + + + + + +

18
(М, цілі)
t >20 °С

Змив – + + + + +

Білок + + + + + +

Жовток + + + + + +

12
(ПВ, цілі)
t 9–20 °С

Змив – + + + + +

Білок – + + + + +

Жовток – – – – – –

13
(ПВ, пошкоджені)

t 9–20 °С

Змив – + + + + +

Білок + + + + + +

Жовток + + + + + +

 Примітка. «+» – виділено, «–» – не виділено.

Таблиця 4 – Результати виявлення Salmonella typhimurium у дослідних групах яєць 
 за температури 9–20 °С (n=5)

Дослідна група Об’єкт дослідження
Тривалість зберігання, діб

2 7 14 21 28 35

6
(НК, цілі)

Змив – – – – – –

Білок – – – – – –

Жовток – – – – – –

7
(НК, пошкоджені)

Змив – – – – – –

Білок – – – – – –

Жовток – – – – – –

8
(ВК, цілі)

Змив – – – + + +

Білок – – – – – –

Жовток – – – – – –

9
(ВК, пошкоджені)

Змив – + + + + +

Білок + + + + + +

Жовток + + + + + +

 Примітка. «+» – виділено, «–» – не виділено.
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вона була присутня на поверхні яйця 
й проникала лише в білок.

При зберіганні митих цілих яєць 
(група 5) за температури 0–8 °С саль-
монелу було виділено у змивах з їх по-
верхні через 14 діб після контамінації, 
за температури 9–20 °С (група 10) – че-
рез 7 діб. За підвищеної температури – 
25±1ºС (група 18) збудник уже через 
48 год проникав у білок і жовток яйця.

За підвищеної вологості повітря 
й кімнатної температури (9–20 °С) у по-
шкоджених яйцях (група 13) сальмоне-
лу в білку та жовтку було виділено вже 
через 48 год зберігання, а в цілих (гру-
па 12) – з 7-ї доби зберігання з поверх-
ні шкаралупи та з білка, тоді як жовток 
залишався стерильним. 

ВИСНОВКИ
1.   На швидкість розвитку та проник-

нення сальмонели всередину яйця впли-
вають такі фактори, як концентрація 
її на поверхні, миття яєць, наявність мі-
кропошкоджень у шкаралупі та режим 
зберігання.

2.   Через 48  год після контамінації 
яєць сальмонели з їх поверхні виділе-
но не було, оскільки збудник перебував 
у  log-фазі (фазі затримки росту й роз-
множення). Тому часто при дослідженні 
змивів з яєць, які проводять у перші дні 
після їх знесення, сальмонели не вияв-
ляють.

3.   Сальмонела проникає в білок і жов-
ток курячих яєць вже через 48 год за та-
ких умов: присутність на поверхні збуд-
ника у високій концентрації, наявність 
невидимих візуально мікропошкоджень 
шкаралупи, зберігання яєць за кімнат-
ної та вищої температури, зберігання 
митих яєць або в умовах підвищеної во-
логості повітря.

4.   При зберіганні непошкоджених 
курячих яєць, контамінованих 
сальмонелою, за кімнатної тем-
ператури й підвищеної воло-
гості повітря збудник про-
никає у  білок яйця вже на 
7-му добу, але в жовток не 
переходить.

5.   Сальмонела здатна 
про никати в білок яйця 
навіть за низької концен-

трації на шкаралупі при підвищеній 
температурі зберігання.

Пропозиції. Під  час мікробіологіч-
них досліджень яєць на наявність саль-
монели слід проводити посів і жовтка, 
і  білка. Рекомендовано досліджувати 
яйця через 48  год після їх знесення. 
Оптимальною температурою для збері-
гання курячих яєць є 0–8 °С упродовж 
25 діб, що звужує діапазон температур-
них режимів, рекомендованих чинни-
ми нормативними документами.
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Факторы, способствующие развитию саль-

мо неллы в куриных яйцах при их экзоген-

ной контаминации. Т.А. Гаркавенко, Н.Я. Мех, 

Е.Н. Мовчун

В статье изложены и проанализированы ре-

зультаты исследований экзогенного пути проник-

новения сальмонеллы в яйцо при различных усло-

виях хранения. Определены факторы, которые 

влияют на проникновение и развитие возбудителя 

в яйце, а именно: концентрация сальмонеллы на 

поверхности скорлупы, мытье яиц, наличие ми-

кроповреждений в скорлупе яйца, температурный 

режим хранения, влажность воздуха. Установлено, 

что оптимальной температурой для хранения ку-

риных яиц является 0–8 °С. При проведении ми-

кробиологических исследований куриных пище-

вых яиц на наличие сальмонелл рекомендуется 

проводить посев как желтка, так и белка.

Factors contributing of salmonella in chicken 

eggs with their exogenie contamination. T. Gar-

kavenko, N. Mekh, E. Movchun

In the article presents analyzes the results of 

studies on exogenie pathways of Salmonella in eggs 

at different storage conditions. Factors affecting the 

development and penetration of the pathogen 

in the egg, namely the concentration of 

Salmonella on shell surface, wash eggs 

mikrodamages presence in shell eggs, 

temperature conditions of storage and 

humidity of air. It was established that 

the optimum temperature for storing 

eggs is 0–8 °С. When conducting 

microbiological tests recommend doing 

inoculate yolks and eggs whites.  


