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Аннотация. Изучение взаимосвязи между изменениями белка и качеством яиц в процессе хранения 

имеет огромное значение в товарной экспертизе (оценка свежести яиц) и пищевых технологиях (повы-

шение стабильности белковых продуктов при их обработке). Цель исследования – прогнозирование 

эквивалентного возраста пищевых куриных яиц по содержанию s-овальбумина белка. Объектом иссле-

дования стали яйца кур кросса «Хайсекс Браун». Яйца хранились в лабораторных условиях при темпе-

ратуре воздуха  22±1°С и относительной влажности 60-65% в течение 1, 5, 10, 15, 20 и 30 сут. Свежесть 

яиц оценивали по индексу желтка, рН белка и в единицах Хау. Содержание s-овальбумина определяли 

колориметрическим методом с биуретовым реактивом на спектрофотометре при длине волны 540 нм. 

В зависимости от весовой категории яиц выявлены широкие вариации по индексу желтка 

(CVср.=5,24%), рН белка (CVср.=1,04%) и единицам Хау (CVср.=1,55%). Изменчивость содержания s-

овальбумина 0,28%. Результаты корреляционного анализа свидетельствуют о весьма высокой взаимо-

связи (r˃0.9) между сроком хранения и содержанием s-овальбумина, индексом желтка и единицами 

Хау, высокой корреляции (r˃0,8) между сроком хранения и рН белка. Содержание s-овальбумина име-

ло весьма высокую отрицательную корреляцию с единицами Хау и положительную – с pH белка. 

Взаимосвязь между изученными показателями и массой яиц разных весовых категорий умеренная по-

ложительная для s-овальбумина и рН белка и отрицательная для индекса желтка и единиц Хау. Полу-

ченные данные легли  в основу модели прогнозирования эквивалентного возраста яиц, хранившихся 

при температуре 22 
о
С, на основе использования концентрации s-овальбумина в качестве независимой 

переменной. Модель характеризуется высокой надежностью (R
2
=0,963). Результаты исследования сви-

детельствуют о возможности прогнозирования конформационных изменений белка и изучения влия-

ния деградации белка на процессы пенообразования и порчи яиц при хранении. 
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Аbstract. The study of the relationship between changes in protein and the quality of eggs during storage is of 

great importance in commodity examination (assessing the freshness of eggs) and food technology (increasing 

the stability of protein products during their processing). The purpose of the study is to predict the equivalent 

age of edible chicken eggs by s-ovalbumin protein content. The object of the study was the eggs of the “Hisex 

Brown” cross hens. The eggs were stored in laboratory conditions at an air temperature of 22±1°C and a 

relative humidity of 60-65% for 1, 5, 10, 15, 20 and 30 days. The freshness of eggs was assessed by the yolk 

index, white pH and Haugh units. The content of s-ovalbumin was determined by the colorimetric method with 

biuret reagent on a spectrophotometer at a wavelength of 540 nm. Depending on the weight category of eggs, 

wide variations were revealed in the yolk index (CVavg.=5.24%), protein pH (CVavg.=1.04%) and Haugh  

units (CVavg.=1.55%). The variability of s-ovalbumin content is 0.28%. The results of the correlation analysis 

indicate a very high correlation (r˃0.9) between shelf life and s-ovalbumin content, yolk index and Haugh 

units, and a high correlation (r˃0.8) between shelf life and protein pH. The s-ovalbumin content had a very 

high negative correlation with Haugh units and a positive correlation with protein pH. The relationship 

between the studied indicators and the weight of eggs of different weight categories is moderately positive for 

s-ovalbumin and protein pH and negative for the yolk index and Haugh units. The data obtained formed the 

basis of a model for predicting the equivalent age of eggs stored at a temperature of 22 °C, using the 

concentration of s-ovalbumin as an independent variable. The model is characterized by high reliability 

(R
2
=0.963). The results of the study indicate the possibility of predicting protein conformational changes and 

studying the effect of protein degradation on the processes of foaming and spoilage of eggs during storage. 
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Введение. Широкое использование яиц в 

пищевой промышленности обусловлено их 

высокой пищевой ценностью и важными рео-

логическими свойствами (вязкостью, пенооб-

разующей, эмульгирующей, стабилизирую-

щей, гелеобразующей способностью). Поэто-

му комплексное изучение качества яиц явля-

ется важным фактором повышения эффек-

тивности пищевых производств, использую-

щих в качестве сырья яйца и яйцепродукты.   

Качество и безопасность яиц обусловлены 

их свежестью. При старении отмечается 

ухудшение технологических показателей 

яиц, обусловленных потерей массы, сниже-

нием пенообразующей способности белка и 

эмульгирующей способности желтка, изме-

нением вязкости белка и желтка.  

В национальном стандарте на куриные 

яйца определяющими показателями для 

оценки их свежести являются состояние и 

высота воздушной камеры, качественное со-

стояние белка (плотность и цвет) и желтка 

(прочность, степень подвижности). Способ 

определения свежести яиц по высоте воз-

душной камеры имеет ряд недостатков, в 

частности,  высокая изменчивость данного 

показателя, особенно в первые две недели 

хранения, плохая различимость воздушной 

камеры у куриных яиц с сильно пигментиро-

ванной или крапчатой (мраморной) скорлу-

пой, влияние на размеры воздушной камеры 

массы яйца. Недостатком оценки свежести 

яиц по плотности является зависимость дан-

ного показателя от толщины скорлупы [1]. 

В связи с тем, что технологические каче-

ства куриных яиц во многом связаны с со-

стоянием белка, предложен ряд показателей, 

отражающих взаимосвязь между изменения-

ми белка и временем хранения: снижение 

вязкости белка [2], содержания овамуцина 

[3, 4] общей антиоксидантной способности 

[5], изменение структуры овальбумина [6, 7].   

Овальбумин составляет около 55% от об-

щего количества белка в свежеснесѐнном 

яйце. При хранении яиц овальбумин посте-

пенно преобразуется в термостабильный s-

овальбумин (конформационный изомер на-

тивного овальбумина). Исходное среднее 

значение содержания s-овальбумина в кури-

ном белке составляет 14,42% [8]. В процессе 

хранения яиц содержание s-овальбумина 

возрастает, что сопровождается снижением 
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стабильности пены [6, 8, 9]. В отличие от 

традиционных показателей оценки качества 

яиц содержание  s-овальбумина не зависит 

от породы, возраста и пищевого рациона 

птицы. На скорость его образования влияют 

только pH и температура хранения. Поэтому 

данный параметр является многообещаю-

щим индикатором свежести яиц [8].  
В связи с тем, что изучение взаимосвязи 

между изменениями белка и качеством яиц 

в процессе хранения имеет огромное значе-

ние в товарной экспертизе (оценка свежести 

яиц) и пищевых технологиях (необходи-

мость повышения стабильности белковых 

продуктов при их обработке), целью иссле-

дования стало изучение возможности про-

гнозирования эквивалентного возраста пи-

щевых куриных яиц по содержанию 

s-овальбумина белка.  

Материалы и методы и объекты иссле-

дования. Объектом исследования стали яйца 

куриные пищевые, закупленные в КФК 

«Наша ферма» (г. Нарткала, Кабардино-

Балкарская Республика). Образцы яиц кур 

кросса «Хайсекс Браун» в количестве 150 

штук были отобраны случайным образом в 

течение двух часов после снесения. Яйца 

хранились в лабораторных условиях при 

температуре воздуха 22±1°С и относитель-

ной влажности 60-65% в течение 5, 10, 15, 20 

и 30 сут. Контролем выступили свежие яйца 

(первые сутки хранения). Каждое яйцо взве-

шивалось на электронных весах «Масса-К 

ВК-600». Высоту плотного белка, высоту и 

диаметр желтка в каждом яйце измеряли с 

помощью цифрового штангенциркуля ШЦЦ-

1-125 0,01 ЧИЗ. Свежесть яиц оценивали по 

следующим показателям: 1) единица Хау 

(рассчитывалась по формуле Хау); 2) индекс 

желтка (отношение высоты желтка к его 

диаметру); 3) рН белка (измерение проводи-

лось с помощью стеклянного комбинирован-

ного электрода с конической мембраной 

ЭСК-10611). Аналитическая повторность 

двукратная (по 75 яиц в двух параллельных 

экспериментах). Содержание s-овальбумина 

(% от общего содержания овальбумина) оп-

ределяли колориметрическим методом с 

биуретовым реактивом на спектрофотометре 

ПЭ-5300ВИ при длине волны 540 нм [6]. 

Для статистической обработки применялся 

вариационный, корреляционный анализ, 

дисперсионный, регрессионный и кластер-

ный анализ (программы STATISTICA, 

Microsoft Excel). 

Результаты исследования. Яйца в зави-

симости от массы были разделены на три 

группы: мелкие (57,64±1,02 г, n=52), средние 

(60,31±1,39 г, n=56) и крупные (63,36±0,94 г, 

n=42). В зависимости от весовой категории 

яиц выявлены широкие вариации по индексу 

желтка, рН белка и единицам Хау. В порядке 

снижения значения коэффициентов вариа-

ции показатели свежести яиц расположены в 

ряду: индекс желтка (CVср.=5,24%), едини-

цы Хау (CVср.=1,55%), рН белка 

(CVср.=1,04%), содержание s-овальбумина 

(CVср.=0,28) (табл. 1). Данный факт свиде-

тельствует о том, что возраст яиц, выражен-

ный в днях с кладки, недостаточен для иден-

тификации истинной свежести яиц. 

В ходе эксперимента установлены суще-

ственные различия между содержанием s-

овальбумина при разных сроках хранения на 

уровне значимости  р=0,01. Для остальных 

показателей существенные различия в ходе 

старения яиц отмечены на уровне значимо-

сти р = 0,05.  

Взаимосвязь между изученными показа-

телями и массой яиц всех весовых категорий 

умеренная  положительная (для s-овальбу-

мина и рН белка) и отрицательная (для ин-

декса желтка и единиц Хау). Для мелких и 

средних яиц корреляция снижается до сла-

бой (для индекса желтка, рН белка, единиц 

Хау), а для средних и крупных повышается 

до заметной (для рН белка) (рис. 1, табл. 2).  

Масса яйца положительно коррелирует с 

большинством морфологических показате-

лей. При этом началу репродуктивного пе-

риода характерна наименьшая масса яйца и 

наивысшее значение индексов формы, белка, 

желтка и единицы Хау. К концу репродук-

тивного периода количество достоверных 

корреляций снижается. В ходе яйцекладки 

независимо от срока репродуктивного пе-

риода отмечена высокая взаимосвязь массы 

яйца с массой белка и желтка, индексом 

формы и белка [10]. 

 



Известия Кабардино-Балкарского государственного  

2(44) 2024                                                                   аграрного университета им. В. М. Кокова                                           
  

 

121 

Таблица 1. Динамика содержания S-овальбумина, индекса желтка, рН белка и единиц Хау  

при хранении куриных яиц  разных весовых категорий 

Table 1. Dynamics of the content of S-ovalbumin, yolk index, protein pH and Haugh 

  units during storage of chicken eggs of different weight categories 
 

Показатель Группа 
Срок хранения, сут. 

НСР01 НСР05 
1 5 10 15 20 30 

Содержание  

s-овальбумина, 

% 

мелкие 14,5 43,3 52,6 75,4 82,4 89,8 

0,97 0,42 средние 14,4 43,6 52,4 75,5 82,3 89,6 

крупные 14,3 43,4 52,7 75,3 82,5 89,7 

CV, %  0,69 0,35 0,29 0,13 0,12 0,11   

Индекс желтка мелкие 0,45 0,44 0,42 0,37 0,35 0,23 

0,15 0,06 средние 0,44 0,43 0,40 0,35 0,32 0,22 

крупные 0,43 0,40 0,39 0,33 0,30 0,20 

CV, %  2,27 4,96 3,72 5,71 7,74 7,02   

рН белка мелкие 7,78 8,18 9,14 9,25 9,32 9,38 

0,70 0,30 средние 7,73 8,15 9,12 9,22 9,27 9,34 

крупные 7,92 8,32 9,26 9,34 9,46 9,50 

CV, %  1,26 1,11 0,83 0,67 1,05 0,88   

Единицы Хау мелкие 82,7 76,5 72,6 67,4 65,8 58,3 

9,12 3,95 средние 81,5 78,3 73,8 66,3 64,3 58,4 

крупные 79,8 75,2 72,4 65,7 63,5 57,3 

CV, %  1,79 2,03 1,04 1,30 1,81 1,05   

 

 
a) 

 
b) 

 

c) d) 
 

Рисунок 1. Содержание s-овальбумина (а), индекс желтка (b), рН белка (c)  

и единицы Хау (d) в течение срока хранения яиц 

Figure 1. Content of s-ovalbumin (a), yolk index (b), protein pH (c)  

and Haugh units (d) during the storage period of eggs 
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Таблица 2. Корреляции между показателями свежести яиц, их массой и временем хранения  
(в числителе – r, в знаменателе – R

2
) 

Table 2. Correlations between indicators of egg freshness, their weight and storage time  
(in the numerator – r, in the denominator – R

2
) 

 

Показатели S-овальбумин Индекс желтка рН белка Единицы Хау 

Срок хранения 0,951 
0,904 

-0,966 
0,933 

0,837 
0,701 

-0,981 
0,962 

Масса яйца  
(мелкие, средние, крупные) 

0,409 
0,167 

-0,456 
0,208 

0,493 
0,243 

-0,438 
0,192 

Масса яйца  
(мелкие, средние) 

0,332 
0,110 

-0,210 
0,044 

0,182 
0,033 

-0,234 
0,055 

Масса яйца  
(средние, крупные) 

0,211 
0,044 

-0,382 
0,146 

0,521 
0,271 

-0,350 
0,122 

S-овальбумин 
– 

-0,856 
0,733 

0,922 
0,850 

-0,964 
0,929 

Индекс желтка 
– – 

-0,746 
0,556 

0,952 
0,906 

рН 
– – – 

-0,877 
0,769 

 
Результаты корреляционного анализа 

свидетельствуют о весьма высокой взаимо-
связи (r˃0,9) между сроком хранения и со-
держанием s-овальбумина, индексом желтка 
и единицами Хау, высокой корреляции 
(r˃0,8) между сроком хранения и рН белка. 
Остальные параметры свежести (индекс 
желтка, единицы Хау, рН белка) менее силь-
но коррелируют друг с другом. 

Содержание s-овальбумина имело весьма 
высокую отрицательную корреляцию с еди-
ницами Хау и положительную – с pH белка. 
Коэффициент детерминации (R2 ˃0,8) свиде-
тельствует  о  надежности  этих  связей  и воз- 

можности оценки содержания S-овальбумина 
по рН белка и единицам Хау, как основным 
факторам, влияющим на изменение концен-
трации s-овальбумина во время хранения в 
заданных параметрах.  

По результатам кластерного анализа со-
держание s-овальбумина объединено в кла-
стер с рН белка, а индекс желтка – с едини-
цей Хау (рис. 2).   

Связь между содержанием s-овальбумина 
(z), рН белка (х) и единицами Хау (у) описы-
ваются уравнениями линейной (рис. 3) и 
множественной (рис. 4) регрессии. 

 

 

 
 

Рисунок 2.  Дендрограмма показателей качества куриного яйца (величины стандартизированы) 
Figure 2. Dendrogram of chicken egg quality indicators  (values are standardized) 
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a) 
  

b) 

 

Рисунок 3. Линейная зависимость между содержанием s-овальбумина,  

рН белка (а) и ед. Хау (b) 

Figure 3. Linear relationship between the content of s-ovalbumin, 

 protein pH (a) and Haugh units  (b) 

 

 
 

Рисунок 4. Модель множественной регрессии для оценки связей между содержанием  

s-овальбумина (z) и переменными (х – рН белка; у – ед. Хау) 

Figure 4. Multiple regression model to evaluate relationships between  

s-ovalbumin content (z) and variables (x – protein pH; y – Haugh units) 

 

Учитывая весьма значимую корреляцию 
между содержанием s-овальбумина и време-
нем хранения яиц при 22°C, данные экспери-
мента были использованы для прогнозирова-
ния эквивалентного возраста и оценки свеже-
сти хранящихся яиц в течение срока годности 

(рис. 4). Эквивалентный возраст яиц (ЭВ, 
дней) оценивали с помощью экспоненциаль-
ной линии тренда содержания s-овальбумина 
(х, %) при хранении (величина достоверности 
аппроксимации R2=0,963, р=0,01): 

 

ЭВ=0,7684.е0,0411 х. 
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Рисунок 4. Модель прогнозирования эквивалентного возраста яиц  

при 22°C в течение срока годности 

Figure 4. Model for predicting the equivalent age of eggs at 22°C  

within the expiration date 

 

Способность белков к образованию ста-

бильных межмолекулярных структур лежит 

в основе  формирования  вязкоэластичных 

поверхностных пленок, обеспечивающих 

стабильность пены [11]. Поведение белков 

на границе раздела воздух-жидкость влияет 

на образование и устойчивость пены [12]. По 

мере увеличения pH часть яичного овальбу-

мина превращается в менее гидрофобный s-

овальбумин, вызывая разжижение белка и 

снижение устойчивости пены. pH водной 

фазы определяет величину и природу заря-

дов белка и, следовательно, влияет на ста-

бильность пены. Наименьшая скорость пре-

вращения овальбумина в s-овальбумин от-

мечается при pH 8,5. При повышении рН 

яичного белка до 9,4 в течение периода хра-

нения, содержание s-овальбумина возросло с 

24,7 до 81,5 %, а устойчивость пены снизи-

лась более, чем в 4 раза [6]. Важным факто-

ром сохранения пенообразующих свойств 

яиц является биополимерное защитное по-

крытие скорлупы, как эффективный барьер 

против потерь CO2, вызывающих повышение 

pH яичного белка [13]. 

Заключение. Взаимосвязь между измене-

ниями белка и качеством яиц во время хра-

нения является важной областью исследова-

ний в области товарной экспертизы и пище-

вых производств. Показатели свежести яиц 

(индекс желтка, рН белка, единицы Хау) и 

концентрация s-овальбумина изменяются в 

зависимости от времени хранения. Результа-

ты корреляционного анализа свидетельству-

ют о весьма высокой взаимосвязи (r˃0,9) 

между сроком хранения и содержанием s-

овальбумина, индексом желтка и единицами 

Хау, высокой корреляции (r˃0,8) между сро-

ком хранения и рН белка. Содержание s-

овальбумина имело весьма высокую отрица-

тельную корреляцию с единицами Хау и по-

ложительную - с pH белка. Коэффициент де-

терминации (R2 ˃0,8) свидетельствует о на-

дежности этих связей и возможности оценки 

содержания s-овальбумина по рН белка и 

единицам Хау, как основным факторам, 

влияющим на изменение концентрации s-

овальбумина во время хранения в заданных 

параметрах. Взаимосвязь между изученными 

показателями и массой яиц разных весовых 

категорий умеренная  положительная (для s-

овальбумина и рН белка) и отрицательная 

(для индекса желтка и единиц Хау). Для 

мелких и средних яиц корреляция снижается 

до слабой (для индекса желтка, рН белка, 

единиц Хау), а для средних и крупных ста-
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новится заметной (для рН белка). Получен-

ные данные легли  в основу модели прогно-

зирования эквивалентного возраста яиц 

(хранение при температуре 22оС) на основе 

использования концентрации s-овальбумина 

в качестве независимой переменной. Коэф-

фициент детерминации составил 0,963, 

что указывает на высокую надежность моде-

ли. Результаты исследования показывают 

возможность прогнозирования конформаци-

онных изменений белка  и изучения влияния 

деградации белка на процессы пенообразо-

вания и порчи яиц при хранении.   
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