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передінкубаційної обробки яєць з використанням біоміметичної технології «штучна кутикула» «ARTICLE» («ARTIficial 
cutiCLE») «GREEN ARTICLE» для поліпшення структурних і фізіологічних характеристик шкаралупи як біокерамічного за-
хисного шару інкубаційних яєць, котра полягає в утворенні на поверхні яйця захисної плівки з суміші штучних і природних 
матеріалів, що регулює рівень газопроникності шкаралупи пташиного яйця. Захисна плівка являє собою полікомпонентне 
покриття для відновлення та посилення бар’єрних властивостей біокерамічних структур шкаралупи і шкаралупних мем-
бран, якому притаманна біоцидна (антибактеріальна та антивірусна) активність, а також здатність оптимізувати га-
зообмін ембріонів протягом інкубації та поліпшувати процеси обміну речовин ембріона і якість молодняка птиці. Метою 
нашої роботи була розробка технології передінкубаційної обробки курячих яєць «GREEN ARTICLE» з використанням захи-
сних нанокомпозитних покриттів «Штучна кутикула», що були створені за біоміметичним принципом, для зниження кон-
тамінації патогенною мікрофлорою та підвищення виводимості яєць. Для проведення досліду було сформовано три партії 
яєць, котрі були отримані від курей-несучок Легорн білий, по 540 штук в кожній групі. В кожній партії був контроль і дослі-
дна група. Інкубацію проводили в інкубаторі «Універсал» протягом 21 доби згідно методики. Першу групу яєць перед за-
кладкою на інкубацію обробляли кислото розчинним хітозаном, другу – водорозчинним хітозаном, третю – водорозчинним 
хітозаном сукцинат. Рахували відсоток браку інкубації, вивід та виводимість курчат. Перед закладкою на інкубацію, а 
також на сьому та вісімнадцяту добу інкубації, перед перенесенням яєць у вивідну шафу, брали змиви з поверхні шкаралупи 
і досліджували їх на наявність мікробної контамінації. Доведено, що використання для передінкубаційної дезінфекції курячих 
яєць композиції на основі кислоторозчинного хітозана з додаванням надоцтової кислоти, пероксиду водню (H2O2) та нано-
часток металів (нанодисперсного діоксиду титану TiO2, оксиду заліза Fе2O3 та сульфату міді CuSO4), стимулює розвиток 
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ембріонів та забезпечує підвищення виводимості яєць на 7,7 % відносно контролю. Технологія «GREEN ARTICLE» для пе-
редінкубаційної обробки яєць з використанням препарату «Штучна кутикула» призводить до значного зниження кількості 
патогенних мікроорганізмів на поверхні шкаралупи, що призводить до підвищення виводимості яєць. 

Ключові слова: біотехнологія, технологія, хітозан, нанотехнології, інкубація яєць, дезінфектанти. 
DOI: https://doi.org/10.32845/bsnau.lvst.2020.3.5 
Постановка проблеми, аналіз останніх дослі-

джень, актуальність та мета 
В сучасному птахівництві, як і в інших галузях тварин-

ництва, використовується досить великий арсенал сануючих 
засобів і дезінфектантів різної хімічної природи і механізму дії 
(луги, кислоти, препарати хлору, йоду, формальдегід, а також 
продукти нафтопереробки – креолін, лізол, нафта лізол, кре-
озот тощо) (Б. Т. Стегній, 2005; В. О. Бреславець, 2006; 
M. Balaz, 2014; M. Yuceer, 2014; D'Alba et al., 2016) 
[4,9,12,15,24]. Однак, використання зазначених дезінфектан-
тів у птахівництві не завжди виправдане, оскільки не забезпе-
чує бажаного успіху санування. Зокрема, використання для 
дезінфекції інкубаційних яєць лугів, йодинолу або формаль-
дегіду призводить до інактивації кутикули – природного зов-
нішнього захисного бар’єру яйця, вагомою складовою котрого 
є лізоцим. Порушення кутикули, в свою чергу, індукує зни-
ження щільності нижче локалізованих захисних бар’єрів яйця, 
а саме шкаралупи та підшкаралупних оболонок, що загалом 
призводить до суттєвого зниження ступеня резистентності 
ембріона до патогенної мікрофлори та впливу інших біотич-
них та абіотичних чинників довкілля. Виходячи з цього, зазна-
чені дезінфектанти рекомендовано використовувати лише 
для обробки інвентарю та конструкційних елементів птахівни-
цьких приміщень. В останні часи в промисловому птахівниц-
тві використовують дезінфектанти на основі четвертинних 
амонієвих сполук (ЧАС) [1,6,8,10]. Такі дезінфікуючі засоби 
мають мембрано атакуючі властивості щодо пригнічення мік-
роорганізмів. Вони руйнують біополімери клітинної мем-
брани, в наслідок чого гинуть мікробні клітини. Четвертинні 
амонієві сполуки належать до поверхнево-активних речовин. 
Вони є антистатиками та кондиціонерами, активні проти гри-
бів, бактерій і вірусів. Мають піноутворюючу та миючу влас-
тивість. Після висихання розчину ЧАС на гладких поверхнях 
утворюється тонка, невидима плівка. До таких препаратів від-
носиться АТМ, Пербаксан, CID 20, Virocid тощо. Зазначеним 
речовинам та композиціям притаманні певні недоліки. Препа-
рати для захисту інкубаційних яєць, до складу яких входять че-
твертинні амонієві сполуки не є екологічно безпечними внаслі-
док деструктивної дії корисної мікрофлори довкілля. У патоген-
ної мікрофлори розвивається резистентність до таких препа-
ратів, плівки, що утворюють сполуки четвертинного амонію не 
є газопроникними, через це використання таких препаратів по-
требує строго дотримання технології обробки [1,5,7,11,13]. 

Науковці різних країн вишукують нові технології удо-
сконалення інкубації яєць (M. Balaz, 2014; D'Alba et al., 2016; 

V. C. Gole et al. 2014, ; M. Yuceer, 2014; Б. Т. Стегній, 2005; В. 
О. Бреславець, 2006)[12,16,17,24]. Розроблені нові підходи 
для подолання негативних тенденцій в сучасному племін-
ному птахівництві. Одним з перспективних напрямків є розро-
бка нових технологій інкубації за біоміметичним (biomimetics, 
від bios – життя, mimesis – подібність) принципом. Основою 
такої технології є імітування природних структур клітин, тка-
нин або органів, використовуючи натуральні та штучні речо-
вини з метою досягнення максимального рівня подібності 
структурних та функціональних характеристик штучних 
об’єктів до природних (Muzzarelli R.A.A., 2014; Yu Shao et al., 
2015; Liu Z. et al., 2016; D'Alba et al., 2016) [19,21,23,25]. Так, 
прикладом розробленої біоміметичної технології являється 
технологія «штучної кутикули» («ARTIficial cutiCLE» «GREEN 
ARTICLE» для інкубаційних яєць. Вона полягає в утворенні 
на поверхні яйця штучної захисної плівки, що подібна за стру-
ктурно-функціональними характеристиками до природної ку-
тикули шкаралупи пташиних яєць (Chen S.P., 2015; Xiao Wei, 
2013; D’Alba L., 2014; Gang Xiao et al., 2015) [18,20,22]. 

Базовою ідеєю нашої роботи була гіпотеза щодо конс-
труювання аналога кутикули як природного захисного шару 
пташиних яєць з притаманними антибактеріальними і противі-
русними властивостями та здатністю до ефективного регулю-
вання обміну речовин ембріону протягом інкубації на основі бі-
оміметичного підходу з використанням методів екологічно без-
печної «зеленої» хімії та широко розповсюджених у природі не-
токсичних і недорогих речовин на зразок хітину [2,3,14]. 

Метою роботи була розробка технології передінкуба-
ційної обробки курячих яєць з використанням захисних нано-
композитних покриттів «штучна кутикула» «GREEN 
ARTICLE», що були створені за біоміметичним принципом, 
для зниження контамінації патогенною мікрофлорою та під-
вищення виводимості яєць. 

Матеріали та методи досліджень. Для проведення 
досліду було сформовано три партії яєць, котрі були отримані 
від курей-несучок Легорн білий, по 540 штук в кожній групі. В 
кожній партії був контроль і дослідна група. Інкубацію прово-
дили в інкубаторі «Універсал» протягом 21 доби згідно мето-
дики. Першу групу яєць перед закладкою на інкубацію обро-
бляли кислото розчинним хітозаном, другу – водорозчинним 
хітозаном, третю – водорозчинним хітозаном сукцинат. Конт-
рольні групи яєць обробляли фумігацією формальдегіду. Ра-
хували відсоток браку інкубації, вивід та виводимість яєць. 
Досліди проводили за наступною схемою (Табл. 1). 
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Таблиця 1 
Схема проведення досліду 

Партія Група Препарат Метод обробки 

1 Контроль Пара формальдегіду Фумігація формальдегіду  

Дослід 1 Розчин хітозану кислоторозчинного +НОК + Fe2O3 + TiO2 + 
H2O2 + CuSO4 

Обприскування за допомогою 
розпилювача типу «Росинка» 

2 Контроль Пара формальдегіду Фумігація формальдегіду 

Дослід 2 Розчин хітозану водорозчинного +НОК + Fe2O3 + TiO2 + H2O2 + 
CuSO4 

Обприскування за допомогою 
розпилювача типу «Росинка» 

3 Контроль Пара формальдегіду Фумігація формальдегіду 

Дослід 3 Розчин хітозану водорозчинного (сукцинат)+НОК + Fe2O3 + 
TiO2 + H2O2 + CuSO4  

Обприскування за допомогою 
розпилювача типу «Росинка» 

 

Перед закладкою на інкубацію, а також на сьому та 
вісімнадцяту добу інкубації, перед перенесенням яєць у ви-
відну шафу, брали змиви з поверхні шкаралупи і досліджу-
вали їх на наявність мікробної контамінації. Дослідження про-
водили згідно ДСТУ 4769:2007 «Яйця курячі харчові. Технічні 
умови». Проби для хімічних і мікробіологічних аналізів відби-
рали згідно з ГОСТ 30364.0. 10.7. 

Результати досліджень. При створенні препарату 
спочатку досліджували взаємодію хітозану різної хімічної 
природи - хітозану кислоторозчинного, хітозану водорозчин-
ного та хітозану сукцінату водорозчинного. В композиції пре-
паратів вносили пероксидні речовини, оцтову та надоцтову 
кислоти, а також наночастки різних металів. Додавали нано 
дисперсний оксид заліза (Fe2O3), сульфат міді (CuSO4) та 
діоксид титану (TiO2)  

В результаті досліджень встановлено сумарний вплив 
потужного окислювача надоцтової кислоти і нанодисперсного 
діоксиду титану, оксиду заліза і сульфату міді разом з кисло-
торозчинним хітозаном, що слугує матричною речовиною 
композиції «GREEN ARTICLE». Природний біополімер хіто-
зан за своею природою має незначну біоцидну активність, 

але в комплексі з пероксидними речовинами та наночастками 
металів проявляє потужну протибактеріальну, противірусну 
та фунгіцидну дію. Хітозан є нетоксичною та екологічно без-
печною речовиною. 

Захисний ефект композиції «GREEN ARTICLE» поля-
гає в наступному: на поверхні шкаралупи інкубаційного яйця 
утворюється тонка газопроникна плівка, що має розміри 0,05-
5,0 мкм; водний розчин препарату захищає кутикулу шкара-
лупи від просочування і надходження надоцтової кислоти в 
середину інкубаційного яйця; біоцидний ефект проявляється 
завдяки бактерицидності хітозану та фото каталітичних вла-
стивостей оксидів металів, що входять до складу препарату; 
така дія оксидів металів призводить до поліпшення газооб-
міну ембріона. 

Нашими дослідами було встановлено, що викорис-
тання технології «GREEN ARTICLE» з передінкубаційною об-
робкою композиції на основі кислото розчинного хітозану та 
наночасток металів дозволяє знизити обсіменіння шкаралупи 
патогенними мікроорганізмами, зменшити відходи інкубації 
та підвищити виводимість яєць курей (табл. 2). 

Таблиця 2 
Ефективність передінкубаційної обробки яєць курей препаратами  

на основі хітозану різної хімічної природи, X̅ ± S x̅ 

Методи обробки 
Виводимість 

яєць, % 
Відходи 

інкубації, % 

Рівень мікробної контамінації поверхні 
шкаралупи яєць на 18 добу після 

обробки 

бактерії, КУО гриби, колоній 

Контроль (формальдегід) 86,51,46 20,4±0,27 83,7±8,024 126±0,23 

Розчин хітозану кислоторозчинного+ НОК + H2O2+Fe2O3 + TiO2 + 
CuSO4 

94,20,35 5,1±0,07 32,24±0,008* - 

Розчин хітозану сукцинату + НОК + H2O2 + Fe2O3 + TiO2 + CuSO4 92,31,06 6,6±1,04 44,15±4,022 0,3±0,06 

Розчин хітозану водорозчинного + НОК + H2O2 + Fe2O3 + TiO2 + CuSO4 91,42,17 9,6±0,04 56,61±2,012 11±0,02 
Примітка. * – p<0,05. 
 

На результати інкубації та рівень мікробного обсіме-
ніння поверхні шкаралупи яєць кращий вплив здійснює метод 
передінкубаційної обробки яєць розчином, до складу якого 
входять  інгредієнти: кислото розчинний хітозан  + НОК + H2O2 
+Fe2O3 + TiO2 + CuSO4. Виводимість яєць при даній обробці 
збільшується на 7,7 % відносно контролю. 

В той же час, використання у технології «GREEN 
ARTICLE» в якості базової «матриксної» речовини хітозану 
водо розчинного поступається за кінцевими результатами 
відповідним дослідам із хітозаном кислото розчинним. 

Отже, розроблена за біоміметичним принципом тех-
нологія «GREEN ARTICLE» з використанням для передінку-
баційної обробки яєць курей композиція «Штучна кутикула» 
створює подібну за структурними та функціональними пара-
метрами до природної кутикули полі компонентне покриття 

для захисту та підсилення барʼерних властивостей біокера-
мічних структур шкаралупи та її мембран. 

Висновки. 1. Використання для передінкубаційної 
дезінфекції курячих яєць композиції на основі кислоторозчин-
ного хітозана з додаванням надоцтової кислоти, пероксиду 
водню (H2O2) та наночасток металів (нанодисперсного діок-
сиду титану TiO2 , оксиду заліза Fе2O3 та сульфату міді 
CuSO4), стимулює розвиток ембріонів та забезпечує підви-
щення виводимості яєць на 7,7 % відносно контролю. 

2. Технологія «GREEN ARTICLE» для передінкубацій-
ної обробки яєць з використанням препарату «Штучна кути-
кула» призводить до значного зниження кількості патогенних 
мікроорганізмів на поверхні шкаралупи, що призводить до 
підвищення виводимості яєць. 
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Biotechnological bases of design technology "green article" for control of characteristics of bioceramic protective 

layer of eggs shell of hens in technological process of incubation 
The authors theoretically substantiated and practically proved the effectiveness of the developed method of pre-incubation 

treatment of eggs using biomimetic technology "artificial cuticle" "ARTICLE" ("ARTIficial cutiCLE") "GREEN ARTICLE" to improve the 
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structural and physiological characteristics of the shell as a bioceramic shell. in the formation on the surface of the egg of a protective 
film of a mixture of artificial and natural materials, which regulates the level of gas permeability of the bird's egg shell. The protective 
film is a multicomponent coating to restore and enhance the barrier properties of the bioceramic structures of the shell and shell 
membranes, which has biocidal (antibacterial and antiviral) activity, as well as the ability to optimize embryo gas exchange during 
incubation and improve fertilization processes. The aim of our work was to develop the technology of pre-incubation treatment of 
chicken eggs "GREEN ARTICLE" using protective nanocomposite coatings "Artificial Cuticle", which were created on a biomimetic 
basis, to reduce contamination with pathogenic microflora and increase hatchability of eggs. For the experiment, three batches of eggs 
were formed, which were obtained from laying hens Legorn white, 540 pieces in each group. Each batch had a control and an exper-
imental group. Incubation was performed in an incubator "Universal" for 21 days according to the method. The first group of eggs 
before laying for incubation was treated with acid-soluble chitosan, the second - water-soluble chitosan, the third - water-soluble chi-
tosan succinate. The percentage of lack of incubation, hatching and hatching of chickens was calculated. Before laying for incubation, 
as well as on the seventh and eighteenth day of incubation, before transferring the eggs to the hatch, took washings from the surface 
of the shell and examined them for microbial contamination. It is proved that the use for pre-incubation disinfection of chicken eggs of 
a composition based on acid-soluble chitosan with the addition of peracetic acid, hydrogen peroxide (H2O2) and metal nanoparticles 
(nanodisperse titanium dioxide TiO2, iron oxide Fe2O3 and copper sulfateCuSO4), stimulates the development of by 7,7% relative to 
control. GREEN ARTICLE technology for pre-incubation treatment of eggs using the drug "Artificial Cuticle" leads to a significant 
reduction in the number of pathogenic microorganisms on the surface of the shell, which leads to increased hatchability of eggs. 

Key words: biotechnology, technology, chitosan, nanotechnologies, egg incubation, disinfectants. 
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