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РЕФЕРАТ  
В промышленном производстве продукции птицеводства сель-
скохозяйственная птица должна соответствовать определенным 
требованиям – уровню продуктивности и технологическим 
свойствам. Товарное птицеводство в настоящее время имеет в 
своем арсенале высокопродуктивные кроссы кур, от которых 

получают яйца с белой или коричневой скорлупой. Разнообразие в окраске скорлупы 
яиц обусловлено спросом на потребительском рынке и продуктивными качествами са-
мих кроссов. Многие считают, что одним из преимуществ яиц с коричневой скорлупой 
является их толстая и прочная скорлупа. Однако удельный вес доли всех поврежденных 
яиц в птицеводческих хозяйствах свидетельствует о высокой повреждаемости скорлупы 
их как белой, так и с коричневой окраской. В связи с этим были изучены морфо-
биофизические качества скорлупы яиц кур кросса Хайсекс браун в зависимости от ин-
тенсивности (слабой, средней и сильной) пигментации их скорлупы с использованием 
специальных методик и приборов. Все куры кросса Хайсекс браун находились в одина-
ковых условиях кормления и содержания. Исследованиями установлено, что лучшая 
скорлупа оказалась у яиц со светло коричневой и коричневой скорлупой. Скорлупа этих 
яиц была толще более чем на 2-2,5 % и тяжелее на 5,1% и 1,15% по сравнению с яйцами, 
имеющими слабую и сильную пигментацию соответственно. Это определило снижение 
показателя упругой деформации более чем на 4% ниже, а прочность скорлупы – выше на 
12,83% (Р≤0,1) и 1,57%, чем в группах со слабой и сильной пигментацией.  
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ВВЕДЕНИЕ / INTRODUCTION 
Товарное птицеводство в настоящее 

время имеет в своем арсенале высокопро-
дуктивные кроссы с различной пигмента-
цией скорлупы: белой, коричневой и кре-
мовой. «Кремовые» кроссы практически 
уже исчезли, поглощенные коричневос-
корлупными, что было обусловлено более 
высокой востребованностью потребите-
лей на яичном рынке яиц с белой или ко-
ричневой скорлупой, а производителей – 
экономикой [1, 2, 3, 4]. Так, в Германии, 
большая часть яиц реализуется с белой 
скорлупой, а во Франции, наоборот, с 
коричневой. В России выбор потребите-
лей разделился примерно поровну между 
яйцами с коричневой и белой скорлупой. 
Среди любителей яиц с коричневой скор-
лупой бытует мнение, что качество таких 
яиц более высокое и чем интенсивнее 
окрашена скорлупа в коричневый цвет, 
тем лучше не только внутреннее содер-
жимое их, но и толще и прочнее скорлупа 
[1, 3, 5, 6, 7, 8]. Безусловно внутреннее 
содержимое яиц во многом зависит от 
качества скорлупы. Однако доля повре-
жденных яиц на птицефабриках, работаю-
щих с коричневоскорлупными кроссами, 
порой бывает выше, чем при производ-
стве яиц с белой скорлупой достигая по-
рой 15-20% [2, 4, 6, 8, 9, 10].  

У современных яичных кроссов про-
цесс образования скорлупы, происходя-
щий в матке яйцевода (скорлуповой ча-
сти), продолжается в среднем около 17-18 
часов вместо 19-20 у кроссов, созданных 
в прежние годы и 22-23 часов и более у 
породной птицы. Он напрямую связан с 
большим количеством факторов: генети-
кой птицы, ее продуктивностью 
(интенсивностью кладки), возрастом, здо-
ровьем и т.д. [2, 3, 4, 7, 8, 9]. Естественно, 
общая продолжительность образования 
яйца и в том числе время пребывания его 
в матке, влияет на накапливание пигмен-
та, а в целом на пигментацию скорлупы 
[4, 5, 6]. Коричневая скорлупа – результат 
отложения пигмента протопорфирина, 
выделяемого железами, расположенными 
в слизистой оболочке матки, причем 
насыщение белковой матрицы яйца каль-

цием и ее пигментация происходят одно-
временно [1, 6, 9]. Это дает возможность 
по интенсивности пигментации скорлупы 
судить и об уровне продуктивности, пра-
вильности кормления, состоянии здоро-
вья птицы, возрасте кур и, вероятно, о 
качестве скорлупы получаемых яиц. 

Поэтому оценка качественных 
(морфо-биофизических) показателей пиг-
ментированной скорлупы яиц является 
актуальной для птицеводческих предпри-
ятий и имеет важное практическое значе-
ние в селекционной работе с яичными 
коричневоскорлупными кроссами. 

Цель исследования – сравнить морфо-
биофизические показатели качества скор-
лупы яиц разной пигментации от кур 
кросса Хайсекс браун.  

В соответствие с этим были поставле-
ны следующие задачи: 

1. Изучить морфо-биофизические 
качества скорлупы яиц исследуемого 
кросса со слабой, средней и сильной ее 
пигментацией. 

2. Проанализировать полученные ре-
зультаты, характеризующие качество 
скорлупы яиц с разной пигментацией.  

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ / MA-
TERIALS AND METHODS  

Исследования проведены в учебно-
производственной лаборатории оценки 
качества яиц института животноводства и 
аквакультуры им. В.И. Наумова ФГБОУ 
ВО СПбГАУ. Объектом исследования 
явились яйца кур кросса Хайсекс браун с 
разной интенсивностью (слабой, средней 
и сильной) проявления коричневого пиг-
мента скорлупы, полученные от кур оди-
накового возраста, условий содержания и 
кормления. Материал и методика пред-
ставлены в таблице 1. 

При работе использовались методики, 
разработанные на кафедре птицеводства 
и мелкого животноводства им. П.П. Ца-
ренко института животноводства и аква-
культуры им. В.И. Наумова ФГБОУ ВО 
СПбГАУ.  

Полученные в результате исследова-
ний данные были обработаны с помощью 
вариационной статистики на ПК с про-
граммным обеспечением MS Excel. 
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Таблица 1 – Материал и методика исследования 

Интенсив-
ность пигмен-
тации скорлу-

пы 

Окраска 
скорлупы 

Количе-
ство 

яиц, шт. 

Исследуемые 
показатели 

Используемые 
приборы и методики 

Слабая 
Светло беже-
вая, бежевая 

60 Масса яйца и 
скорлупы (г, 
%), упругая 
деформация 

скорлупы 
(мкм), мрамор-
ность скорлупы 
(балл), толщи-
на скорлупы 
(мкм.), проч-

ность скорлупы 
(усл. ед.) 

Весы ВК 600; при-
бор для определения 
упругой деформации 
скорлупы ПУД-500; 
овоскоп EGG TEST-
ER для определения 
мраморности скор-
лупы; прибор для 

определения толщи-
ны скорлупы ТС-1; 
прибор для опреде-

ления прочности 
скорлупы на удар 

ПСУ-1. 

Средняя 
Светло корич-

невая, коричне-
вая 

60 

Сильная 
Темно коричне-

вая 
60 

РЕЗУЛЬТАТЫ / RESULTS  
Для объективной оценки морфо-

биофизических качеств скорлупы, иссле-
дования были начаты с определения каче-
ственных показателей скорлупы всего 
массива яиц (180 шт.). Установлено, что 
масса яиц соответствовала 60,31 г, упру-
гая деформация скорлупы – 23,06 мкм 
мраморность скорлупы – 2,84 балла, а ее 
прочность – 3,70 усл. ед. при средней тол-
щине скорлупы всех яиц 375,2 мкм и аб-
солютной ее массе 6,87 г. 

При реализации яиц исследуемого 
кросса яйца со слабой пигментацией 
встречаются крайне редко, хотя произво-
дится их в хозяйствах не так мало 
(17,0%). Причины осветления скорлупы 
яиц могут быть разными, но это чаще 
всего ослабление работы желез, выраба-
тывающих пигмент либо кратковремен-
ного присутствия яиц в скорлуповом от-
деле яйцевода. В связи с этим была про-
изведена оценка морфо-биофизических 
качеств яиц со слабой пигментацией 
(таблица 2). 

Исследования показали, что масса 
яиц на 1,35 г (2,24%), а масса скорлупы 
на 0,22 г (2,92%) оказались ниже средних 
показателей по всему исследуемому мас-
сиву яиц. Упругая деформация скорлупы 
незначительно на 1,39%, или на 0,32 мкм 

превышала среднюю, что вероятно оказа-
лось следствием более низких ее массы и 
толщины (- 4,04 мкм). Все это оказало 
влияние на низкую прочность скорлупы 
яиц, которая на 7,3% была ниже средней 
(3,70) по всем исследуемым яйцам.  

Анализ морфо-биофизических ка-
честв скорлупы яиц кросса Хайсекс браун 
со средней ее пигментацией представлен 
в таблице 3. 

Анализ полученных данных свиде-
тельствовал о наличие в группе яиц с бо-
лее толстой 380,83 мкм, достигающей у 
некоторых яиц 415,0 мкм скорлупой. Сле-
дует сказать, что яиц с толщиной скорлу-
пы 400 мкм и выше в группе оказалось 
13,3%, что повлияло не только на толщи-
ну скорлупы, но и на абсолютную, отно-
сительную ее массу и в целом на массу 
яиц, которая немного превышала массу 
всех исследуемых яиц. Несомненно, что 
утолщение скорлупы яиц этой группы 
улучшило и другие ее качества. Так упру-
гая деформация снизилась на 0,66 мкм, то 
есть почти на 3%, а прочность скорлупы 
увеличилась на 4,6% по сравнению со 
средними данными всей партии. 

Результаты оценки морфо-
биофизических качеств с сильно пигмен-
тированной скорлупой, представлены в 
таблице 4. 
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Таблица 2 – Оценка морфо-биофизических качеств скорлупы  
яиц со слабой пигментацией  

Показатель 
Ед. 
изм. 

М±m Cv % 
Lim 

min max 

Масса яйца г 58,96±0,37 4,90 54,80 63,46 

Упругая деформация скорлупы мкм 23,38±0,62 20,78 16 35 

Прочность скорлупы усл. ед 3,43±0,16 36,27 1 6 

Мраморность скорлупы балл 2,7±0,15 43,28 1 5 

Толщина скорлупы мкм 371,16±4,18 8,73 310 425 

Масса скорлупы 
г 6,67±0,09 10,69 5,05 8,33 

% 11,31±0,12 8,53 9,01 12,76 

Таблица 3 – Характеристика морфо-биофизических качеств  
скорлупы яиц со средней пигментацией  

Показатель 
Ед. 
изм. 

М±m Cv % 
Lim 

min max 

Масса яйца г 60,75±0,39 5,01 56,72 65,42 

Упругая деформация скорлупы мкм 22,4±0,46 16,08 17 34 

Прочность скорлупы усл.ед. 3,87±0,16 38,17 1 5 

Мраморность скорлупы балл 2,76±0,13 32,27 1 5 

Толщина скорлупы мкм 380,83±2,41 4,91 345 415 

Масса скорлупы 
г 7,01±0,04 4,63 6,6 7,68 

% 11,53±0,07 5,14 10,74 12,96 

Таблица 4 – Сравнительный анализ морфо-биофизических 
показателей скорлупы у яиц с сильной пигментацией  

Показатель Ед. изм. М±m Cv % 
Lim 

min max 

Масса яйца г 61,20±0,33 4,23 55,76 64,37 

Упругая деформация скорлупы мкм 23,4±0,47 15,74 16 32 

Прочность скорлупы усл. ед. 3,81±0,17 39,90 1 6 

Мраморность скорлупы балл 3,06±0,08 20,68 1 4 

Толщина скорлупы мкм 373,5±2,84 5,90 330 420 

Масса скорлупы 
г 6,93±0,05 6,15 5,98 7,86 

% 11,33±0,09 6,28 10,49 12,37 
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В процессе исследования было уста-
новлено, что при высокой массе яиц в 
этой группе, которая превышала среднее 
значение всего массива по этому показа-
телю на 1,5%, некоторые качественные 
показатели скорлупы уступали средним 
значениям, например, по упругой дефор-
мации на 0,34 мкм как следствие более 
тонкой скорлупы – на 0,54%. Снижение 
последних показателей можно объяснить 
укрупнением яиц в этой группе. Следует 
отметить, что яйца с сильной пигмента-
цией скорлупы обладали более крепкой и 
прочной скорлупой, которая составляла в 
этой группе 3,81 усл. ед. и превосходила 
средние показатели всех исследуемых 
яиц на 3,0%, что даст потенциальную 
возможность сохранить целостность 
скорлупы яиц в технологии промышлен-
ного производства – при их сборе, сорти-
ровке и транспортировке. О более высо-
ком качестве скорлупы свидетельствует 
ее мраморность. В группе яиц с сильной 
пигментацией мраморность скорлупы 
(показатель ее однородной структуры) 
снизилась на 7,75%, т.е. однородность 
видимой структуры скорлупы повысилась 
по сравнению с данным показателем при 
оценке всего массива яиц, что также мо-
жет влиять на прочность скорлупы. Это 
было подтверждено наличием положи-

тельной и достоверной связи между эти-
ми показателями (r=0,35; Р≤0,01), что 
согласуется с данными, полученным дру-
гими исследователями, изучающими ка-
чество скорлупы [4, 7].  

Полученные в ходе исследования ко-
эффициенты изменчивости у показателей 
массы яиц, скорлупы, а также ее толщины 
были невысокими во всех исследуемых 
группах. В процессе исследования было 
замечено, что коэффициент вариации 
упругой деформации был высоким во 
всех группах, однако по мере нарастания 
пигмента в скорлупе происходило неко-
торое его снижение. Полученные в про-
цессе исследования высокие коэффициен-
ты изменчивости показателей прочности 
и мраморности скорлупы можно объяс-
нить высоким удельным весом каждого 
полученного показателя при измерении 
признаков.  

 Итогом исследования морфо-
биофизических качества скорлупы яиц 
кросса Хайсекс браун явился сравнитель-
ный анализ качества скорлупы у яиц со 
слабой, средней и сильной ее пигмента-
цией. Результаты сравнительной характе-
ристики морфо-биофизических показате-
лей скорлупы яиц с разной интенсивно-
стью их пигментации представлены в 
таблице 5.   

Таблица 5 – Влияние пигментации скорлупы  
на ее морфо-биофизические показатели 

Показатель Ед. изм. 
Пигментации скорлупы 

слабая средняя сильная 

Масса яйца г 58,96±0,37 60,75±0,39 61,20±0,33 

Упругая деформация скорлупы мкм 23,4±0,62 22,4±0,46 23,4±0,47 

Прочность скорлупы усл. ед. 3,43±0,16 3,87±0,16 3,81±0,17 

Мраморность скорлупы балл 2,7±0,15 2,76±0,13 3,06±0,08 

Толщина скорлупы мкм 371,16±4,18 380,83±2,41 373,5±2,84 

Масса скорлупы г 6,67±0,09 7,01±0,04 6,93±0,05 
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Анализ полученных результатов, кото-
рые представлены в таблице 5, позволил 
выявить тенденцию уменьшения массы 
яиц и скорлупы при низкой величине 
прочности и мраморности у яиц со свет-
лой пигментацией скорлупы. В этой груп-
пе яйца имели самую тонкую скорлупу 
(371,16±4,18 мкм) с высоким показателем 
упругой деформации и изменчивостью 
этого признака внутри группы (23,4±0,62 
мкм) по сравнению с двумя другими ис-
следуемыми группами. Следует отметить, 
что наличие скорлупы такого качества 
способствует возникновению угроза вы-
сокой повреждаемости скорлупы яиц на 
любом технологическом этапе их произ-
водства. Самыми высокими показателями 
качества скорлупы обладали яйца кур 
кросса Хайсекс браун, имеющие среднюю 
интенсивность пигментации. Скорлупа 
этих яиц была толще на 2,61% и 1,96% и 
большей массы на 5,1% и 1,15% по срав-
нению с яйцами, имеющими слабую и 
сильную пигментацию соответственно. 
Увеличение толщины скорлупы оказало 
положительное влияние на величину ее 
упругой деформации, которая была мень-
ше на 4%, а прочность скорлупы – выше 
на 12,83% (Р≤0,1) и 1,57%, чем в 1 и 3 
группах. 

ВЫВОДЫ / CONCLUSION  
По результатам проведенного иссле-

дования можно сделать вывод, что наибо-
лее качественной скорлупой обладали 
яйца со средней пигментацией (светло 
коричневого и коричневого цвета) полу-
ченные от кур кросса Хайсекс браун в 
возрасте 40 недель. Использование таких 
яиц позволит снизить повреждаемость 
скорлупы при снесении и на всех участ-
ках технологической линии их получе-
ния. Яйца со слабо окрашенной скорлу-
пой, учитывая ее морфо-биофизические 
качества лучше перерабатывать в птице-
водческом предприятии, при условии их 
получения от здоровой птицы.  
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ABSTRACT  

In the industrial production of poultry 
products, agricultural poultry must meet 
certain requirements – the level of productiv-
ity and technological properties. Commercial 
poultry farming currently has highly produc-
tive chicken crosses in its arsenal, from 
which eggs with white or brown shells are 
obtained. The variety in eggshell coloring is 
due to the demand in the consumer market 
and the productive qualities of the crosses 
themselves. Many people believe that one of 
the advantages of brown-shelled eggs is their 
thick and durable shells. However, the pro-
portion of all damaged eggs in poultry farms 
indicates a high degree of damage to their 
shells, both white and brown. In this regard, 
the morpho-biophysical qualities of the egg 
shells of Hisex Brown cross chickens were 
studied depending on the intensity (weak, 
medium and strong) pigmentation of their 
shells using special techniques and devices. 
All the hens of the Hisex Brown cross were 
in the same feeding and maintenance condi-
tions. Studies have shown that eggs with 
light brown and brown shells have the best 
shells. The shells of these eggs were thicker 
by more than 2-2.5% and heavier by 5.1% 
and 1.15% compared to eggs with weak and 
strong pigmentation, respectively. This de-
termined a decrease in the elastic defor-
mation index by more than 4% lower, and 
the shell strength was higher by 12.83% 
(P≤0.1) and 1.57% than in the groups with 
weak and strong pigmentation. 
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