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• разработка межгосударствен-
ных стандартов с целью фор-
мирования единого экономи-
ческого пространства.

Кроме того, ВНИИПП тесно со-
трудничает с предприятиями от-
расли и постоянно оказывает им 
поддержку в части стандартизации 
птицепродуктов:

• проводит экспертизу проектов 
документов по стандартизации 
(ГОСТ Р, ТУ, ТИ, СТО) или изме-

нений к ним, относящихся к об-
ласти деятельности института;

• оказывает методическую и 
консультативную помощь при 
разработке технических доку-
ментов (ТУ и ТИ) и стандартов 
организаций (СТО).

Для более объективного всесторон-
него анализа разрабатываемых норма-
тивных документов ВНИИПП считает 
целесообразным широкое участие ру-
ководителей и специалистов отрасли в 

работе ТК 116 «Продукты переработки 
птицы, яиц и сублимационной сушки», 
а также в публичном обсуждении про-
ектов ГОСТ и ГОСТ Р, которые размеща-
ются на сайте института. Тесное со-
трудничество с предприятиями от - 
расли является залогом успеха этой 
деятельности. 
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Аннотация: Охлаждение свежих неупакованных куриных яиц сразу после сбора способствует увеличению сро-

ка их хранения и более полному сохранению диетических и питательных свойств.

Summary: Fresh unpacked eggs chilling immediately after gathering helps their shelf life extension and more full 

dietary and nutritional qualities maintenance.
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Куриные яйца являются весьма 
важным и перспективным объ-

ектом переработки с точки зрения 
получения продуктов, необходимых 
для обеспечения высокого качества 
жизни людей. 

Яйца содержат особые биологиче-
ски активные компоненты, дающие 
возможность говорить о них как о 
продукте здорового питания. Обыч-
ное яйцо является богатым источни-
ком таких компонентов, как полно-
ценный белок, сбалансированный по 
аминокислотному составу, кароти-
ноиды, витамины (В

12
, А, Е), фосфо-

липиды (лецитин и др.), незаменимые 
полиненасыщенные жирные кислоты 
(линоленовая, арахидоновая и др.).

Следует особо отметить, что яич-
ный протеин — лучший образец жи-
вотного белка, доступный для пи-
тания человека. Аминокислоты в 
его составе оптимально сбаланси-
рованы. По этой причине белок ку-

риного яйца в наибольшей степени 
отвечает физиологическим потреб-
ностям организма и практически со-
ответствует международному этало-
ну белка. По оценке  ВНИИПП, доля 
яиц и яичных продуктов в структуре 
потребления жителями России жи-
вотного белка составляет 9,5%, что 
позволяет им входить в тройку про-
дуктов-лидеров вместе с мясными и 
молочными.

В отличие от овощей и фруктов 
яйца одинаково доступны круглый 
год и приемлемы в качестве пищево-
го продукта для людей всех возрастов, 
национальностей и вероисповеданий. 

За последние 40 лет производство 
яиц в мире выросло более чем в три 
раза: в настоящее время оно состав-
ляет около 1,2 млрд яиц, 70% из кото-
рых производят 15 стран. 

Россия производит в год 40–42 млрд 
яиц (около 30 млрд в промышленных 
условиях) и сегодня, наряду с Китаем, 

США, Индией, Японией и Мексикой, 
входит в шестерку ведущих мировых 
производителей пищевых яиц.

Интегральным показателем све-
жести куриных яиц (чем свежее 
яйцо, тем выше его качество) являет-
ся потеря массы: чем меньше потеря, 
тем свежее яйцо. Скорость потери 
массы прямо пропорциональна тем-
пературе яиц: потеря массы растет 
с увеличением температуры. Напри-
мер, за одно и то же время (10 сут.) 
потеря массы составляет, %: 0,55 при 
температуре 5°С; 1,18 при температу-
ре 21°С и 3,67 при температуре 29°С. 
Также заметно изменяются в зависи-
мости от температуры и другие по-
казатели, характеризующие возраст 
яиц. Например, с увеличением тем-
пературы рН содержимого яйца рас-
тет, а индекс Хау уменьшается [1].

Установлено также, что за 2 мес. 
хранения при температуре 28°С и 
относительной влажности воздуха 
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82% усушка яиц составляет 13%, то-
гда как при температуре 0,5°С и той 
же влажности воздуха — менее 1% 
[2]; при температуре 10°С в течение 
20 дн. яйца теряют около 2% своей 
массы, а при температуре 21°С и той 
же продолжительности хранения — 
уже в 2,5 раза больше [3].

По данным источника [4], яйца, 
хранящиеся при температуре 20–
25°С и влажности воздуха 50–60% и 
ниже, уже через 2 нед. не соответ-
ствуют категории «столовые».

Так, согласно Рекомендациям ме-
ждународных правил практической 
гигиены для яичных продуктов яйца 
необходимо хранить в прохлад-
ных помещениях сразу после сбо-
ра. Их нельзя упаковывать в коробки 
и складировать, если они предвари-
тельно не охлаждены. Условия хра-
нения яиц при температуре 8–15°С и 
относительной влажности воздуха 
70–85% могут считаться удовлетво-
рительными [5].

В ООО «Солигорская птицефаб-
рика» (Республика Беларусь) яйца от 
места снесения к цеху сортировки 
поступают по изотермическому кон-
вейеру, где в любое время года под-
держивается температура около 12°С. 
Общая длина конвейеров составляет 
почти 2,5 км. После сортировки яйца 
в прокладках при температуре 10°С 
упаковывают в гофроящики № 18.

ГОСТ 31654–2012 «Яйца куриные 
пищевые. Технические условия» пред-
писывает два температурных диапазо-
на хранения пищевых куриных яиц: 
от 0 до 20°С и от — 2 до 0°С [6]. 

Первый диапазон температур по 
причине своей широты и второй — 
из-за небольшой скорости охлажде-
ния (продолжительность охлажде-
ния яиц в таре составляет 2–3 сут.) 
обеспечивают слишком малый срок 
сохранения диетических свойств 
яиц (всего 7 сут. от момента снесения).  
С учетом затрат времени на сбор, 
сортировку, упаковку и транспор-
тирование яиц реальный срок, в те-
чение которого потребителю будут 
доступны их диетические свойства, 
становится еще меньше. По этой 
причине торговля, не желая подвер-
гать себя риску нарушения срока 
годности диетических яиц, прода-
ет все яйца в основном как столовые. 

Поэтому покупатель практически не 
может найти на прилавках магази-
нов диетические яйца и не получает 
в полной мере ценные вещества све-
жего куриного яйца. 

По сложившейся в нашей стра-
не практике яйца после сортировки 
и без предварительного охлаждения, 
как правило, упаковывают в ящи-
ки из гофрированного картона № 18.  
Затем яйца направляют на хранение 
в камеры холодильника, где и про-
исходит их охлаждение. Из-за боль-
шого термического сопротивления 
тары, больших величин теплоемко-
сти и вязкости содержимого яиц, зна-
чительного определяющего размера 
(диаметр яйца первой категории со-
ставляет около 45 мм) их охлаждение 
происходит крайне медленно. Про-
должительность охлаждения может 
достигать 3 сут. и более [2, 3, 7]. При 
этом ухудшается санитарное состоя-
ния яиц из-за возникновения благо-
приятных условий для проникнове-
ния микроорганизмов внутрь через 
поры скорлупы [8].

В связи с этим весьма актуальным 
является принятие мер, способству-
ющих увеличению продолжитель-
ности сохранения ценных свойств 
свежих куриных яиц и тем более дие-
тических путем их охлаждения сра-
зу после снесения, и создание с этой 
целью технологии, обеспечивающей 
практическое решение данной задачи. 

Существенно интенсифицировать 
процесс охлаждения яиц возможно 
путем охлаждения их сразу после сор-
тировки с последующей упаковкой. 

Температура яиц непосредствен-
но после снесения составляет око-
ло 42°С. Комфортной температурой 
воздуха в птичнике считается тем-
пература не выше 21°С.

С повышением температуры на 
каждый градус Цельсия после 24°С 
масса яиц уменьшается на 1–1,5%. От-
мечается снижение яйценоскости, 
массы несушки, нарушается метабо-
лизм птицы, а при температуре свыше 
35°С наступает ее гибель. Максималь-
ную массу яиц можно получить, когда 
температура составляет 13–15°С. Од-
нако при этом растет расход кормов, 
поэтому в целях экономии рекоменду-
ется поддерживать температуру возду-
ха в птичнике на уровне 16–18°С [2, 11].

С учетом возможного времени 
нахождения яиц в птичнике и вре-
мени их прохождения по техноло-
гической цепочке до упаковки ис-
ходная температура яиц перед 
холодовой обработкой может нахо-
диться в диапазоне 20–25°С. 

Воздух является традиционным 
хладоносителем для охлаждения пи-
щевых продуктов, включая и яйца. 
Продолжительность охлаждения 
яиц массой 60–62 г при температу-
ре охлаждающего воздуха — 1–0°С и 
скорости его циркуляции 2–2,5 м/с от 
начальной температуры 28°С до ко-
нечной среднеобъемной 4°С состав-
ляет 33 мин. За это время удаляется 
100% теплоты, подлежащей удалению 
в указанном температурном интер-
вале. Соответственно по истечении  
10 мин процесса при среднеобъем-
ной температуре яйца 17°С удаляется 
около 40% теплоты, а по истечении 
20 мин при среднеобъемной темпе-
ратуре 9°С — около 80%. Таким об-
разом, оперируя фактором времени, 
можно оптимизировать процесс воз-
душного охлаждения для каждого 
случая с учетом особенностей кон-
кретного производства. 

Логистика оборота яиц на птице-
фабриках при наличии отдельных 
специфических особенностей кон-
кретных предприятий включает в себя 
следующие основные узловые точки: 
птичник как место кладки, накопи-
тельный пункт (яйцесклад) для сбо-
ра яиц из одного или из нескольких 
птичников и предварительной сорти-
ровки, отделение окончательной сор-
тировки по категориям и упаковки в 
потребительскую и транспортную 
тару, отделение для складирования 
перед отправкой на реализацию (не-
охлаждаемый склад или холодильная 
камера). Все эти точки связаны между 
собой транспортными системами для 
перемещения продукта.

Кладка яиц в течение суток но-
сит неравномерный характер. Макси-
мум приходится на первую полови-
ну дня, когда, например, с 9 до 11 ч за 
каждый час поступает около 15% от 
общего суточного поступления яиц, 
тогда как с 17 до 18 ч — около 2,5%.  
К 9 ч утра на яйцесборочных транс-
портерах накапливается до 28% суточ-
ного количества яиц, причем утренние 
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яйца, как правило, более загрязненные 
[11]. Поэтому принятая схема сбора яиц 
на каждой птицефабрике носит инди-
видуальный характер.

Из птичника яйца поступают в на-
копительный пункт, где осуществляет-
ся их предварительная визуальная сор-
тировка, в процессе которой из общего 
потока изымают яйца с явной патоло-
гией, брак с внутренними аномальны-
ми включениями, яйца загрязненные, с 
поврежденной скорлупой, мелкие и т.д. 
Все они направляются далее по своим 
транспортным потокам.

Отсортированные яйца укладывают 
в бугорчатые пластиковые или бумаж-
ные прокладки, а затем в оборотную 
или транспортную тару для последую-
щей передачи в отделение окончатель-
ной сортировки или на яйцесклад.

В отделении окончательной сор-
тировки могут сходиться транс-
портные потоки из накопительных 
пунктов. Поступившие в него яйца 
изымают из оборотной тары, укла-
дывают на транспортер сортировоч-
ной машины и после визуального 
(возможно и других видов) контро-
ля сортируют по массе на пять ка-
тегорий со своими транспортными 
потоками. Затем яйца укладывают в 
потребительскую пластиковую или 
бумажную тару по 10–12 шт. или в 
бугорчатые бумажные прокладки по 
30 шт. с последующим помещением 
в транспортную тару, преимущест-
венно в гофроящики № 18. 

Таким образом, существенное раз-
нообразие схем продвижения яиц от 
птичника к месту их кратковременно-
го или длительного хранения (неста-
бильные по времени кладка и поступ-
ление яиц из птичника на сортировку, 
разное оборудование с фиксирован-
ной производительностью, рассчи-
танное на равномерную подачу яиц) 
осложняет разработку универсального 
решения по их охлаждению в потоке. 

Для калорического расчета систе-
мы охлаждения необходимо знать ве-
личины показателей (температура, 
масса, время охлаждения яиц), имею-
щих многовариантный характер, а 

также логистику оборота яиц от ме-
ста снесения до упаковки и складиро-
вания перед отправкой потребителю. 

В связи с этим очевидна необходи-
мость находить индивидуальное ре-
шение для систем охлаждения яиц на 
каждой птицефабрике с учетом спе-
цифики их фактического оборота.

Калорический расчет системы 
охлаждения выполняется для опреде-
ления расхода холода, необходимого 
для поддержания заданного темпера-
турного режима. На основании резуль-
татов расчета определяют требуемую 
мощность холодильной установки, 
рассчитывают и подбирают соответ-
ствующее холодильное оборудование 
для конкретного объекта [9, 10].

Обязательные элементы системы 
охлаждения яиц в потоке включают 
в себя термоизолированную камеру 
охлаждения, через которую прохо-
дит транспортер с находящимся на 
нем продуктом, холодильную уста-
новку для охлаждения циркулирую-
щего воздуха с приборами контроля 
и автоматики, систему подачи и рас-
пределения охлажденного воздуха.

Реализация данного предложения 
позволит увеличить срок сохранения 
диетических свойств пищевых кури-
ных яиц (конкретная величина ново-
го срока будет уточнена в результате 
специальных исследований с учетом 
условий конкретного предприятия). 
Это позволит донести до потребите-
ля ценный пищевой продукт в стадии 
наивысшего качества, а производите-
лю и торговле получить дополнитель-
ный доход, обусловленный выгодным 
соотношением цены и качества. 

Величину дополнительного дохо-
да от реализации данного предло-
жения ориентировочно можно оце-
нить следующим образом. 

В России в промышленных усло-
виях в год производят около 30 млрд 
яиц. Допустим, что 20% (6 млрд яиц) 
от этого объема будет включено в 
состав холодильной цепи в соот-
ветствии с данным предложением. 
Примем разницу цен диетических и 
столовых яиц в размере 10 руб. на де-

сяток (1 руб. на 1 яйцо). Тогда вели-
чина дополнительного дохода соста-
вит 6 млрд яиц × 1 руб. = 6 млрд руб.
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