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Введение. Яйцо и яйцепро-

дукты являются полноценными 

пищевыми продуктами, занима-

ющими достойное место в пи-

тании человека. В то же время, 

множественные тоскикоинфек-

ции сальмонеллезной этиологии 

из-за контаминации патогенами 

яиц все еще встречаются в раз-

витых странах, хотя профилакти-

ческие методы осуществляются в 

соответствии с сертифицирован-

ными национальными стандарта-

ми. Заболеваемость людей саль-

монеллезом возросла во всем 

мире и продолжает оставаться 

важной проблемой общественно-

го здравоохранения [1].

Яйца и продукты из них, такие 

как десерты, кондитерские изде-

лия, смеси для выпечки, майонез 

и многие полуфабрикаты, могут 

быть причастны к вспышкам пи-

щевых отравлений из-за контами-

нации патогенными микроорга-

низмами [2].

Salmonella enterica серо ва ри а-

нтов typhimurium (S. typhimu rium) 

и enteritidis (S. enteritidis) является 

основной и преобладающей 

причиной пищевого сальмонел-

леза вследствие контаминации 

яиц на фермах. Общепризнанно, 

что загрязненная скорлупа явля-

ется одним из основных путей 

заражения человека сальмонел-

лами, вызывая болезни пищево-

го происхождения [1]. В связи с 

этим существует вероятность за-

грязнения производимых яйце-

продуктов патогенной микро-

флорой, способной вызывать пи-

щевые отравления [1,3].

Сальмонеллы обладают срав-

нительно высокой устойчивостью 

к воздействию внешних факторов 

и хорошо сохраняются в молоке, 

мясе, на поверхности и внутри 

яиц и т.д.; так, они сохраняют 

жизнеспособность на скорлупе 

яиц до 3 месяцев, в яичном по-

рошке – до 9 месяцев [4].

Имеется целый ряд исследо-

ваний по влиянию радиационной 

обработки на качество и безопас-

ность яичных продуктов. В Рос-

сийской Федерации такая обра-

ботка запрещена [5-7].

В настоящее время в России 

яичный порошок, содержащий 

сальмонеллы, обеззараживают 

путем его прогревания в специ-

альных камерах при темпера-

туре 60±10С в течение 7-10 су-

ток в упаковках (крафт-мешках) 

[8]. Очевидно, что такой способ 

обеззараживания очень энерго-

затратный и требует специаль-

ных условий для его осущест-

вления. Поэтому производите-

ли, для предупреждения по-

падания условно-патогенной и 
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патогенной микрофлоры в жид-

кие и сухие яичные продукты, 

подвергают скорлупу яиц, на-

правляемых на производство 

этих продуктов, санитарной об-

работке. Так как мойка яиц не 

обеспечивает полного удаления 

микробных контаминантов с по-

верхности скорлупы [9,10], для 

выпуска безопасных яйцепро-

дуктов проводят дезинфекцию 

скорлупы [11].

Для этих целей предложен ряд 

химических и физических спосо-

бов, но, несмотря на это, поиск эф-

фективных способ дезинфекции 

поверхности скорлупы пищевых 

яиц продолжается. На рынке де-

зинфицирующих средств, наряду 

с другими, представлены средства 

на основе полигексаметиленгуа-

нидин хлорида (ПМГХ), которые 

обладают широким спектром ан-

тимикробной активности в отно-

шении как Грам-отрицательных, 

так и Грам-положительных бак-

терий. Эти средства не обладают 

сенсибилизирующим действием, 

по параметрам острой токсично-

сти относятся к 3-му классу уме-

ренно опасных веществ при вве-

дении в желудок и к 4-му классу 

малоопасных веществ при нане-

сении на кожу. ПМГХ применяют 

для дезинфекции поверхностей, 

оборудования, уборочного ин-

вентаря и др. в лечебно-профи-

лактических, детских учрежде-

ниях и на предприятиях обще-

пита.

Целью настоящей работы яв-

лялось исследование возможно-

сти использования средства на 

основе ПМГХ для дезинфекции 

скорлупы, а также изучение вли-

яния такой обработки на ветери-

нарно-санитарные показатели пи-

щевых яиц, что представляет ин-

терес для ветеринарной науки и 

практики.

Материал и методика ис-

следований. Исследования про-

водили в лаборатории санитар-

но-гигиенической оценки сырья 

и продуктов ВНИИПП.

При выполнении работы ис-

следовали дезинфицирующие 

свойства средства на основе 

ПМГХ – «Биопаг-Д» (БД), представ-

ляющего собой 20% водный рас-

твор ПМГХ, прозрачную жидкость 

от бесцветного до желтого цвета, 

рН раствора 7,0-9,5.

Дезинфицирующую активность 

БД изучали в опытах с тест-о бъ -

ектами из батистовой ткани, конта-

ми ни ро ван ной тест-культурами 

S. typhimurium штамм 55 (ST) со-

гласно методике [12]. Растворы 

БД готовили на стерильной воде 

в день опыта в концентрациях от 

0,05 до 0,5% по действующему 

веществу (ДВ) из расчета 0,5 мл 

раствора на каждый тест-объект.

В рабочие растворы БД погру-

жали батистовые тест-объекты, 

контаминированные SТ. По исте-

чении заданной экспозиции вы-

нимали по 2 тест-объекта, и после 

2-кратной промывки в воде (по 5 

мин) делали посев на мясо-пеп-

тонный бульон. Посевы помеща-

ли в термостат при температуре 

370С. Учет результатов проводи-

ли ежедневно в течение 7 дней. 

Окончательное суждение о нали-

чии у испытуемого вещества бак-

терицидных свойств делали по-

сле обобщения результатов 3 по-

вторных опытов.

Для изучения дезинфициру-

ющей эффективности БД в ла-

бораторных условиях проводи-

ли контаминацию скорлупы пи-

щевых яиц ST. Бактериальную 

взвесь готовили из суточной ага-

ровой культуры. Предваритель-

но яйца механически очищали 

щетками, промывали водопро-

водной водой, затем фламбиро-

вали и погружали во взвесь, со-

держащую ST. После контамина-

ции яйца обсушивали при ком-

натной температуре и погружали 

в испытуемые растворы БД на 2 

и 5 мин.

Рабочие растворы БД готови-

ли на стерильной водопроводной 

воде в день опыта. Началом опыта 

считали момент смачивания яиц. 

Контролем служили яйца, не под-

вергавшиеся действию средства 

БД после их погружения в емкость 

со стерильной водопроводной во-

дой на время, равное экспозиции 

для опытных яиц. После задан-

ной экспозиции яйца извлекали 

из растворов БД и опускали в ем-

кость со стерильной водопрово-

дной водой. Через 5 мин их пере-

носили во вторую емкость со сте-

рильной водопроводной водой.

Для отбора проб со скорлупы 

яиц использовали метод опола-

скивания [8]. Микробиологиче-

ские, физико-химические и ор-

ганолептические показатели яиц 

определяли по стандартным ме-

тодикам [13,14].

Результаты исследований 

и их обсуждение. В начале ис-

следований изучили дезинфици-

рующую активность средства БД 

с использованием стерильных 

батистовых тест-объектов, кон-

таминированных ST. Результаты 

исследований представлены в 

табл. 1. Установлено, что инакти-

вацию SТ в опытах с батистовыми 

тест-объектами обеспечивал 0,4% 

раствор средства БД при экспози-

ции 2 и 5 мин.

Для изучения дезинфициру-

ющей эффективности средства 

БД предварительно провели экс-

периментальное загрязнение по-

верхности скорлупы яиц SТ. Кон-

таминацию скорлупы проводили 

бактериальной взвесью SТ (вари-

ант 1) и смесью бактериальная 

взвесь + куриный помет + белок 

куриного яйца (вариант 2, ими-

тирующий реальные условия 

контаминации яиц на птицефа-

брике). Данные по количеству SТ 

на поверхности скорлупы конта-
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минированных яиц представле-

ны в табл. 2.

Далее яйца с эксперименталь-

но загрязненной SТ скорлупой 

использовали для изучения де-

зинфицирующей эффективности 

растворов БД. Дезинфекцию скор-

лупы яиц проводили методом по-

гружения, результаты представле-

ны в табл. 3. Инактивация ST на 

поверхности скорлупы яиц после 

ее контаминации по обоим вари-

антам и в этом случае обеспечива-

лась 0,4% раствором БД при экс-

позиции 2 и 5 мин.

В дальнейших исследовани-

ях изучали влияние дезинфек-

ции скорлупы средством БД на 

микробиологические показа-

тели содержимого яиц, изме-

нение массы и рН белка в про-

цессе хранения. Для этого кон-

трольную партию яиц не дезин-

фицировали и не мыли водой, а 

скорлупу яиц опытных групп де-

зинфицировали 0,4% раствором 

БД при экспозиции 2 и 5 мин. По 

истечении заданной экспозиции 

яйца споласкивали стерильной 

водой, обсушивали при комнат-

ной температуре и хранили при 

4±20C в бытовом холодильнике в 

течение 15 суток. Исследование 

яиц проводили на 5, 10 и 15 сут-

ки хранения.

Установлено, что через 15 су-

ток хранения потеря массы яиц 

в контрольной группе составила 

1,38±0,06 г или 1,98%; у яиц, обра-

ботанных 0,4% раствором БД при 

экспозиции 2 мин – 1,54±0,07 г 

или 2,14%; у яиц, обработанных 

Таблица 1. Дезинфицирующая активность средства БД (n=10)

Экспозиция, 

мин

Рост тест-культуры ST

Контроль
Концентрация раствора, % (по ДВ)

0,05 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5

2 + + + ± ± – –

5 + + + ± ± – –

Примечание: (+) - наличие роста микроорганизмов; (–) - отсутствие их роста; (±) - непо-

стоянный эффект.

Таблица 2. Количество SТ на поверхности скорлупы после 
контаминации

Вариант контаминации скорлупы 

яиц

Количество ST, КОЕ/см2 (M±m)

В исходной суспензии
На поверхности 

скорлупы

Вариант 1 (В1) (2,03±0,09)х109 (2,42±0,11)х105

Вариант 2 (В2) (2,11±0,1)х109 (2,54±0,12)х104

Таблица 3. Дезинфицирующая эффективность растворов БД (n=10)

Вариант контаминации 

скорлупы яиц
Экспозиция (мин)

Наличие роста тест-культуры

Контроль
Концентрация раствора, % (по ДВ)

0,2 0,3 0,4 0,5 1,0

В1
2 + + + – – –

5 + + ± – – –

В2
2 + + + – – –

5 + + ± – – –

Примечание: (+) - наличие роста микроорганизмов; (–) - отсутствие их роста; (±) - непостоянный эффект.

0,4% раствором средства БД при 

экспозиции 5 мин – 1,71±0,08 г 

или 2,28%.

При закладке яиц на хранение 

рН их белка составлял 6,06±0,19. 

Через 15 суток этот показатель в 

контрольной группе увеличился 

до 6,25±0,26, а в опытных – до 

6,26±0,27 и 6,28±0,31.

При микробиологических ис-

следованиях сальмонеллы и бак-

терии группы кишечной палочки 

в содержимом яйца не были вы-

делены ни в одном случае. Коли-

чество мезофильных аэробных и 

факультативно-анаэробных ми-

кроорганизмов (КМАФАнМ) в со-

держимом яиц всех групп при их 

закладке и после 15 суток хране-

ния не превышало 10 КОЕ/г.

Качественные характеристики 

яиц после их хранения в течение 

15 суток, как в контрольной груп-

пе, так и в опытных, соответство-

вали требованиям ГОСТ 31654-

2012: скорлупа яиц оставалась 

чистой, без изменений цвета, не-

поврежденной; воздушная каме-

ра была неподвижной или отме-

чалась ее незначительная под-

вижность, высота не превышала 

7 мм; белок оставался плотным, 

светлым, прозрачным, желток – 

прочным, малозаметным, и лишь 

у некоторых яиц наблюдалось 

небольшое его отклонение от 

центра яйца.

Были проведены производ-

ственные испытаниямя средства 

БД для дезинфекции поверхно-

сти скорлупы пищевых яиц. Пе-

ред началом испытаний отобрали 

смывы с поверхности скорлупы 

30 яиц (контроль) до проведения 

санитарной обработки.

При механизированном спо-

собе санитарной обработки яйца, 

после выгрузки на транспортер 

агрегата, овоскопировали. Затем 

яйца мыли в течение 2 мин на 
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роликовом транспортере в каме-

ре мойки (скорлупа механически 

очищалась специальными щетка-

ми и смачивалась раствором мо-

ющего средства с температурой 

38±20С), ополаскивали водой 10 

с, дезинфицировали и повторно 

ополаскивали водой. Растворы 

наносили методом погружения 

и орошения в момент вращения 

их по горизонтальной оси в ма-

шине для санитарной обработки 

яиц. При дезинфекции механи-

зированным способом рабочие 

растворы использовали много-

кратно (до появления видимого 

загрязнения) с восстановлени-

ем необходимой концентрации 

средства БД.

При дезинфекции ручным спо-

собом яиц с наличием загрязне-

ний на скорлупе помещали на 

решетки в ванны в пластмассо-

вых прокладках для замачива-

ния в растворе моющего сред-

ства с температурой 28±20С на 

10 мин. Затем скорлупу очища-

ли щетками, промывали водой 

с температурой 18±20С и дезин-

фицировали путем погружения 

яиц в ванну на 5 мин в растворы 

БД комнатной температуры (рас-

творы использовали однократ-

но). Яйца с визуально чистой 

скорлупой дезинфицировали, 

минуя этап мойки. После дезин-

фекции яйца ополаскивали в те-

чение 10 с.

Установили, что при механи-

зированном способе дезинфек-

ции использование 0,4% раство-

ра БД при экспозиции 2 мин обе-

спечивает снижение КМАФАнМ 

до 6,03±0,27 х10 КОЕ/см2 и инак-

тивацию БГКП. При дезинфекции 

ручным способом использование 

0,4% раствора БД при экспозиции 

5 мин обеспечивает инактивацию 

БГКП и снижение КМАФАнМ до 

<10 КОЕ/см2. При механизиро-

ванном и ручном способах де-

зинфекции растворами БД струк-

тура скорлупы и подскорлупной 

оболочки, окраска скорлупы яиц 

не изменялись.

Заключение. Применение 

при санитарной обработке скор-

лупы пищевых яиц 0,4% (по ДВ) 

раствора средства БД на осно-

ве ПМГХ при механизированном 

(экспозиция 2 мин) и ручном 

(экспозиции 5 мин) способах де-

зинфекции обеспечивает инакти-

вацию ST на ее поверхности и не 

влияет на ветеринарно-санитар-

ные показатели яиц.

Яйца, обработанные средством 

БД, в течение 15 суток хранения 

при 4±20C соответствуют требова-

ниям ГОСТ на яйца куриные пи-

щевые.
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САНИТАРИЯ И ЭКОЛОГИЯ

SANITARY & ECOLOGY

Disinfection of Eggshell with the Solutions of Polyhexamethylene Guanidine Chloride 

and its Effects on the Sanitary Parameters of Table Eggs

Kozak S.S.

Federal Scientific Center “All-Russian Research and Technological Institute of Poultry” 

of Russian Academy of Sciences

Summary: Table eggs and egg derived products can be a cause of intoxications and alimentary diseases in 

consumers resulting from the contamination by pathogenic microbial species. The microbiological safety of 

eggs and egg products can be improved by the disinfection of the eggshells of freshly laid eggs. The disinfecting 

properties of the solutions of polyhexamethylene guanidine chloride (PHMG) with different concentrations (0.05-

0.5%) and sanitary parameters (microbiological, physiochemical, organoleptic) of eggs after the disinfection of 

eggshells with PHMG were studied according to a governmentally approved protocols. It was found that 0.4% 

solution of PHMG at exposures 2 and 5 min by immersion effectively inactivated Salmonella typhimurium after 

the experimental contaminations of eggshells and did not affect the sanitary parameters of the eggs. After the 

storage for 15 days at 4±20 ºC the disinfected eggs still complied with the requirements of governmental stand-

ards (GOST) for the quality of table eggs.

Keywords: disinfection, polyhexamethylene guanidine chloride, eggshell, egg quality.


