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Аннотация. Проведены исследования по сравнительной оценке развития 

эмбрионов кур, качества суточных цыплят при использовании для предынкуба-

ционной санации яиц ультрафиолетового излучения С-спектра и параформаль-

дегида. Установлено, что применение ультрафиолетового излучения С-спек-

тра с обеспечением энергетической экспозиции 1,94 кДж/м2, в сравнении с при-

менением параформальдегида в дозе 7,5 г/м3, обеспечивает опережающее раз-

витие эмбрионов в первой половине инкубации – в возрасте 10 суток эмбрионы 

опытной группы достоверно превосходили эмбрионов контрольной группы: по 

массе эмбриона на 0,073 г, или 1,9 % (Р < 0,05); длине эмбриона на 0,3 см, или 

1,9 % (Р < 0,01); массе сердца на 0,006 г, или 15,4 % (Р < 0,05), печени на 0,008 г, 

или 12,3 % (Р < 0,001), желудка на 0,005 г, или 7,2 % (Р < 0,01), массе кишечника 

на 0,006 г, или 18,2 % (Р < 0,001). При этом по результатам инкубации 
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достигнуты более высокие инкубационные качества яиц: выводимость яиц – 

89,7 % (+2,7 п. п.), вывод кондиционных цыплят – 87,3 % (+2,6 п. п.), меньшее 

количество некондиционных цыплят – 4,0 % (-1,3 п. п). Полученные результаты 

исследований свидетельствуют, что ультрафиолетовое излучение С-спектра 

может выступать в качестве альтернативы формальдегиду при проведении 

предынкубационной санации яиц и обеспечивает лучшее развитие эмбрионов в 

ходе инкубации, получение цыплят более высокого качества.  

 

COMPARATIVE EVALUATION OF THE DEVELOPMENT OF 

CHICKEN EMBRYOS, THE QUALITY OF DAY-OLD CHICKS 

WHEN USING UV C-SPECTRUM AND PARAFORMALDEHYDE 

FOR PRE-HABITATION SANITATION OF EGGS 

M. A. Volonsevich 

EI «Grodno state agrarian university» 

Grodno, Republic of Belarus (Republic of Belarus, 230008, Grodno, 28 Te-

reshkova st.; e-mail: ggau@ggau.by) 

Key words: ultraviolet radiation, paraformaldehyde, sanitation of eggs, devel-

opment of embryos, hatchability of eggs, hatching of chickens, quality of chickens. 

Summary. Studies have been carried out on a comparative assessment of the 

development of chicken embryos, the quality of day-old chicks when using ultraviolet 

radiation of the C-spectrum and paraformaldehyde for pre-hatching sanitation of 

eggs. It has been established that the use of ultraviolet radiation of the C-spectrum 

with an energy exposure of 1,94 kJ/m2 in comparison with the use of paraformalde-

hyde at a dose of 7,5 g/m3 ensures the advanced development of embryos in the first 

half of incubation – at the age of 10 days, the embryos of the experimental group 

significantly exceeded embryos of the control group: by weight of the embryo per 

0,073 g or 1,9 % (P < 0,05); embryo length by 0,3 cm or 1,9 % (P < 0,01); heart 

weight by 0,006 g or 15,4 % (P < 0,05), liver by 0,008 g or 12,3 % (P < 0,001), stom-

ach by 0,005 g or 7,2 % (P < 0,01), intestinal mass by 0,006 g or 18,2 % (P < 0,001). 

At the same time, according to the results of incubation, higher incubation qualities of 

eggs were achieved: hatchability of eggs 89,7 % (+2,7 p.p.), hatching of conditioned 

chickens 87,3 % (+2,6 p.p.), fewer substandard chickens 4,0 % (-1,3 p.p.). The ob-

tained research results indicate that ultraviolet radiation of the C-spectrum can act as 

an alternative to formaldehyde during the pre-hatching sanitation of eggs and pro-

vides better development of embryos during incubation, obtaining chickens of higher 

quality. 

(Поступила в редакцию 30.05.2023 г.) 

Введение. Санация инкубационных яиц является важным техноло-

гическим процессом, влияющим на развитие эмбрионов и качество по-

лучаемого молодняка сельскохозяйственной птицы. На протяжении 

многих лет для санации инкубационных яиц в инкубаториях традици-

онно используют формальдегид, обеспечивающий приемлемое качество 

РЕ
ПО
ЗИ
ТО
РИ
Й ГГ

АУ



20 

 

дезинфекции при сравнительно низких затратах на проведение обра-

ботки [1, 2]. Однако вследствие высокой токсичности формальдегид 

признан для человека канцерогеном (постановление Европарламента 

(ЕС) 648/2004 от 31.03.2004) и во многих странах уже запрещен или 

ограничен к применению. Кроме того, недавние масштабные исследова-

ния немецких исследователей показали, что при использовании для дез-

инфекции инкубационных яиц формальдегида у половины эмбрионов 

на 7- и 14-е сутки инкубации наблюдаются макроскопические аномалии 

массы тела, массы печени и извилин кишечника [3]. Поэтому поиск аль-

тернативных формальдегиду санирующих средств для предынкубаци-

онной обработки яиц является актуальным и становится вопросом все-

стороннего изучения ученых [4, 5]. Проводимые нами в течение ряда лет 

исследования свидетельствуют, что применение ультрафиолетового из-

лучения С-спектра в рациональной дозе с обеспечением энергетической 

экспозиции 1,94 кДж/м2 может выступать в качестве достойной альтер-

нативы традиционно применяемому для предынкубационной санации 

яиц формальдегиду. 

Цель работы – изучить влияние ультрафиолетового излучения 

С-спектра при предынкубационной санации яиц на развитие эмбрионов 

в ходе инкубации и качество выведенных цыплят. 

Материал и методика исследований. Исследования проводили в 

условиях сложившейся технологии промышленной инкубации на базе 

филиала «Скидельская птицефабрика» ОАО «Агрокомбинат «Скидель-

ский». Объектом исследований служили инкубационные яйца, эмбри-

оны и суточный молодняк высокопродуктивного мясного кросса кур 

Ross 308. Инкубационные яйца для исследований получали от одного 

родительского стада кур в возрасте 280 дней. Пригодные для инкубации 

и прошедшие на площадке родительского стада первичную дезинфек-

ционную обработку 96 % параформальдегидом яйца доставляли в инку-

баторий и размещали в специальной камере хранения. Продолжитель-

ность хранения яиц до инкубации составляла 5 суток с обеспечением 

поддержания температуры на уровне 20-21 °С и относительной влажно-

сти воздуха в пределах 70-80 %.  

Перед закладкой на инкубацию опытную группу яиц санировали 

ультрафиолетовым излучением С-спектра с обеспечением энергетиче-

ской экспозиции 1,94 кДж/м2, что достигалось 5-минутной обработкой 

яиц на экспериментальной облучательной установке. Установка для об-

лучения яиц представляла собой металлический каркас с закреплен-

ными сверху и снизу 4 облучателями бактерицидными ОБН-01-2х55-

013, укомплектованными 8 современными безозоновыми бактерицид-

ными лампами Philips TUV G55 T8 55W HO G13 L895 mm суммарной 
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мощностью потока ультрафиолетового излучения 140 Вт. Во время са-

нации перфорированный инкубационный лоток с яйцами помещали 

между облучателями на расстоянии 10 см от источников облучения, что 

позволяло воздействовать ультрафиолетовым излучением практически 

на всю поверхность скорлупы каждого яйца. Контрольную группу яиц 

перед закладкой на инкубацию дезинфицировали 96 % параформальде-

гидом в дозе 7,5 г/м3 путем фумигации при нагреве гранул препарата.  

Всего из яиц, соответствующих требованиям ТУ BY 

100098867/512-2019 «Яйца куриные инкубационные» [6], для проведе-

ния исследований были сформированы 1 опытная и 1 контрольная 

группы яиц. Каждая группа состояла из 300 шт. яиц массой 64-66 г, раз-

мещенных для инкубации в стандартных лотках производства компании 

Petersime (Бельгия). Один лоток инкубируемых яиц использовали для 

оценки развития эмбрионов – проводили вскрытие по 30 шт. яиц на 7, 

10, 14, 18 сутки инкубации, а другой лоток яиц задействовали для 

оценки выведенного молодняка с вскрытием 30 голов цыплят по резуль-

татам завершенной инкубации. Массу и длину эмбрионов измеряли с 

7-суточного возраста – размер недельного эмбриона позволял доста-

точно четко отделить его от белка. Массу сердца, печени, желудка, ки-

шечника определяли с 10-суточного возраста, а массу трахеи – с 18-су-

точного возраста, что было связано со сложностями извлечения указан-

ных внутренних органов из тела эмбриона на более ранних стадиях раз-

вития. Взвешивание внутренних органов проводили на высокоточных 

электронных весах производства компании CAS Corporation (Южная 

Корея). При измерении длины эмбрионов цыплят использовали специ-

альную линейку и соответствующую методику компании Hatchtech (Ни-

дерланды) [7]. За время эксперимента в каждой группе было исследо-

вано по 120 эмбрионов и 30 цыплят. 

Для обеспечения идентичных параметров инкубации яйца опыт-

ной и контрольной групп закладывали в среднюю зону одного инкуба-

ционного шкафа. Этот же принцип соблюдали при перекладке яиц в вы-

водной шкаф. При отнесении отходов инкубации к конкретному виду 

руководствовались подробной системой классификации времени эм-

бриональной гибели для изучения содержимого яйца в диагностических 

и исследовательских целях, разработанной дочерним подразделением 

Ross шотландской компании Aviagen [8].  

Полученные экспериментальные данные были статистически об-

работаны с использованием компьютерной программы Microsoft Excel 

и принятием следующего обозначения уровня значимости Р: * Р < 0,05; 

** Р < 0,01; *** Р < 0,001.  
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Результаты исследований и их обсуждение. Результаты оценки 

развития эмбрионов кур на разных стадиях инкубации при использова-

нии для предынкубационной обработки яиц ультрафиолетового излуче-

ния С-спектра и 96 % параформальдегида приведены в таблице 1. 

Таблица 1 – Показатели развития эмбрионов кур в процессе 

инкубации при использовании для предынкубационной обработки яиц 

ультрафиолетового излучения С-спектра и 96 % параформальдегида 

Показа-

тель 

Группа 

УФ-обработка яиц энергетической 

экспозицией 1,94 кДж/м2 

обработка яиц 

96 % параформальдегидом 7,5 г/м3 

7 суток 10 суток 14 суток 18 суток 7 суток 10 суток 14 суток 18суток 

масса 

эмбри-

она, г 

1,228 

 ± 0,011 

3,960 

 ± 0,041* 

17,400 

 ± 0,209 

47,470 

 ± 0,198 

1,195 

 ± 0,021 

3,887 

 ± 0,042 

17,400 

 ± 0,204 

47,840 

 ± 0,205 

длина 
эмбри-

она, см 

3,470 

 ± 0,040 

16,270 

 ± 0,050** 

10,980 

 ± 0,070 

16,640 

 ± 0,075 

3,450 

 ± 0,030 

15,970 

 ± 0,080 

10,820 

 ± 0,060 

16,520 

 ± 0,063 

масса 

сердца, г 
- 

0,045 

 ± 0,001* 

0,153 

 ± 0,002* 

0,240 

 ± 0,004 
- 

0,039 

 ± 0,001 

0,144 

 ± 0,002 

0,250 

 ± 0,004 

масса 

печени, г 
- 

0,073 

 ± 0,001*** 

0,321 

 ± 0,004 

0,710 

 ± 0,010 
- 

0,065 

 ± 0,001 

0,319 

 ± 0,007 

0,690 

 ± 0,010 

масса 

желудка, 
г 

- 
0,074 

 ± 0,001** 

0,608 

 ± 0,013 

1,480 

 ± 0,027 
- 

0,069 

 ± 0,001 

0,614 

 ± 0,013 

1,480 

 ± 0,034 

масса 

кишеч-
ника, г 

- 
0,039 

 ± 0,001*** 

0,340 

 ± 0,013 

0,750 

 ± 0,027 
- 

0,033 

 ± 0,001 

0,319 

 ± 0,011 

0,770 

 ± 0,034 

масса 

трахеи, г 
- - - 

0,130 

 ± 0,004** 
- - - 

0,110 

 ± 0,005 

Полученные результаты оценки развития эмбрионов кур на разных 

стадиях инкубации свидетельствуют, что при предынкубационной об-

работке яиц ультрафиолетовым излучением С-спектра с обеспечением 

энергетической экспозиции 1,94 кДж/м2 эмбрионам свойственно опере-

жающее развитие в сравнении с использованием 96 % параформальде-

гида. Необходимо отметить, что особенно выраженно это проявляется в 

первой половине инкубации и свидетельствует о высокой степени усво-

ения интенсивно развивающимся эмбрионом питательных веществ 

яйца. Так, в возрасте 10 суток эмбрионы опытной группы достоверно по 

всем оцениваемым показателям превосходили эмбрионов контрольной 

группы по массе эмбриона на 0,073 г, или 1,9 % (Р < 0,05), и его длине 

на 0,3 см, или 1,9 % (Р < 0,01), а также по массе внутренних органов: 

сердца на 0,006 г, или 15,4 % (Р < 0,05), печени на 0,008 г, или 12,3 % 

(Р < 0,001), желудка на 0,005 г, или 7,2 % (Р < 0,01), кишечника на 

0,006 г, или 18,2 % (Р < 0,001). К 18-суточному возрасту установленные 
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различия по развитию эмбрионов между опытной и контрольной груп-

пами постепенно нивелировались, а относительная масса внутренних 

органов по отношению к массе эмбриона снижалась (таблица 2). 

Таблица 2 – Относительная масса внутренних органов на разных 

стадиях инкубации при использовании для предынкубационной 

обработки яиц ультрафиолетового излучения С-спектра и 

96 % параформальдегида 

Показатель 

Группа  

УФ-обработка яиц энергетиче-

ской экспозицией 1,94 кДж/м2 

обработка яиц 96 % парафор-

мальдегидом 7,5 г/м3 

10 суток 14 суток  18 суток 10 суток 14 суток 18 суток 

масса эмбриона, г 3,960 17,400 47,470 3,887 17,400 47,840 

% от массы эмбриона: 

сердца  1,13 0,87 0,50 1,00 0,82 0,52 

печени  1,84 1,84 1,49 1,67 1,83 1,44 

желудка 1,86 3,49 3,11 1,77 3,52 3,09 

кишечника 0,98 1,95 1,57 0,84 1,83 1,60 

трахеи - - 0,27 - - 0,22 

Из данных таблицы 2 следует, что с 10- до 18-суточного возраста 

эмбрион увеличивает свою массу в среднем в 12 раз, наиболее интен-

сивное его развитие, в том числе и рост внутренних органов, приходится 

на период с 10 до 14 дня инкубации, когда было установлено 

4,4-4,5-кратное удвоение массы.  

Результаты изучения жизнеспособности эмбрионов кур по итогам 

завершенной инкубации на основе вскрытия отобранных по разным 

причинам яиц, а также оценки качества выведенного молодняка пред-

ставлены в таблице 3. 

Таблица 3 – Жизнеспособность эмбрионов кур и качество 

выведенного молодняка при применении для предынкубационной 

обработки яиц ультрафиолетового излучения С-спектра и 

96 % параформальдегида 

Показатель 

Группа  

УФ-обработка яиц 
энергетической экс-

позицией 1,94 кДж/м2 

обработка яиц 96 % 
параформальдегидом 

7,5 г/м3 

шт. % шт. % 

1 2 3 4 5 

количество проинкубированных яиц 150 100,0 150 100,0 

количество отобранных яиц, в т. ч.: 13 8,7 15 10,0 

- неоплодотворенное 4 2,7 4 2,7 

- кровь-кольцо 3 2,0 2 1,3 

- ранняя эмбриональная гибель  3 2,0 3 2,0 

- эмбриональная гибель в средний период  1 0,7 1 0,7 

- поздняя эмбриональная гибель 2 1,3 3 2,0 
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Продолжение таблицы 3 
1 2 3 4 5 

- дистрофия 0 0,0 0 0,0 

- уродства 0 0,0 1 0,7 

- битое  0 0,0 0 0,0 

- тумак 0 0,0 1 0,7 

количество некондиционных цыплят  6 4,0 8 5,3 

выводимость яиц, % 89,7 87,0 

вывод кондиционных цыплят 131 87,3 127 84,7 

масса цыплят, г 45,3 ± 0,2 45,2 ± 0,3 

длина цыплят, см 18,340 ± 0,047*** 17,910 ± 0,088 

однородность цыплят, % 92,0 85,0 

масса внутренних органов, г   

- сердце 0,380 ± 0,006 0,360 ± 0,006 

- печень 1,320 ± 0,021 1,330 ± 0,019 

- желудок 2,930 ± 0,043 2,820 ± 0,046 

- кишечник 2,080 ± 0,041 2,190 ± 0,031* 

- трахея 0,140 ± 0,007* 0,120 ± 0,005 

Данные таблицы 3 показывают, что предынкубационная санация 

яиц ультрафиолетовым излучением С-спектра оказалась значительно 

более эффективной в сравнении с дезинфекцией яиц параформальдеги-

дом. По итогам завершенной инкубации в опытной группе яиц, по срав-

нению с контрольной группой яиц, были получены более высокие инку-

бационные качества яиц: выводимость яиц – 89,7 % (+2,7 п. п.), вывод 

кондиционных цыплят – 87,3 % (+2,6 п. п.). Одновременно было уста-

новлено меньшее количество некондиционных цыплят – 4,0 % 

(-1,3 п. п.), а пригодный для выращивания молодняк имел высокодосто-

верно (Р < 0,001) большую на 0,43 см, или 2,4 %, длину при высокой од-

нородности по данному показателю – 92,0 % (+7,0 п. п.). По массе внут-

ренних органов цыплят достоверных различий между проинкубирован-

ными группами яиц не наблюдалось за исключением массы трахеи и ки-

шечника. Трахея у опытного молодняка, в сравнении с контрольным, 

была достоверно (Р < 0,05) тяжелее на 0,02 г, или 16,7 %, и ее масса со-

ставила 0,140 г. Роль трахеи в дыхании выведенных цыплят-бройлеров 

чрезвычайно важна, потому что, выполняя защитные функции, она в 

первую очередь подвержена повреждению и изменению гистологиче-

ской структуры под влиянием зачастую возникающих неблагоприятных 

факторов среды птичника (загазованность воздуха, остаточное действие 

дезинфицирующих средств и др.) [9]. Проблема может усугубляться 

тем, что в экспериментах турецких ученых с использованием электрон-

ного микроскопа было обнаружено появление аномалий эпителия воз-

духоносных путей даже при непродолжительной 20-минутной предын-

кубационной дезинфекции яиц формальдегидом [10]. По массе кишеч-

ника, наоборот, незначительное достоверное (Р < 0,05) превосходство 
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было отмечено у цыплят контрольной группы – он оказался тяжелее, в 

сравнении с молодняком опытной группы, на 0,110 г, или 5,3 %, и весил 

2,190 г. Немаловажно, что в нашем исследовании при анализе отходов 

инкубации в опытной группе яиц не было установлено таких видов 

брака, как дистрофия и тумак, которые присутствовали в количестве по 

0,7 % в контрольной группе яиц. Это косвенно подтверждает токсичное 

воздействие паров формальдегида на развивающийся эмбрион и указы-

вает на неполную нейтрализацию присутствующей на скорлупе яиц 

микрофлоры.  

Заключение. Изучено влияние применения различных средств 

предынкубационной санации яиц кур на развитие эмбрионов в ходе ин-

кубации и качество выведенного молодняка. Установлено, что исполь-

зование для этой цели ультрафиолетового излучения С-спектра с обес-

печением энергетической экспозиции 1,94 кДж/м2, в сравнении с приме-

нением параформальдегида в дозе 7,5 г/м3, обеспечивает опережающее 

развитие эмбрионов в первой половине инкубации – в возрасте 10 суток 

эмбрионы опытной группы достоверно по всем показателям превосхо-

дили эмбрионов контрольной группы: по массе эмбриона на 0,073 г, или 

1,9 % (Р < 0,05); длине эмбриона на 0,3 см, или 1,9 % (Р < 0,01); массе 

сердца на 0,006 г, или 15,4 % (Р < 0,05), печени на 0,008 г, или 12,3 % 

(Р < 0,001), желудка на 0,005 г, или 7,2 % (Р < 0,01), массе кишечника на 

0,006 г, или 18,2 % (Р < 0,001). По итогам инкубации в опытной группе 

яиц, по сравнению с контрольной группой яиц, получены более высокие 

инкубационные качества яиц: выводимость яиц – 89,7 % (+2,7 п. п.), вы-

вод кондиционных цыплят – 87,3 % (+2,6 п. п.) и наличие меньшего ко-

личества некондиционных цыплят – 4,0 % (-1,3 п. п.). Предынкубацион-

ная обработка яиц ультрафиолетовым излучением С-спектра в сравне-

нии с параформальдегидом сопровождалась получением цыплят с высо-

кодостоверно (Р < 0,001) большей на 0,43 см, или 2,4 %, длиной при вы-

сокой однородности молодняка по данному показателю – 92,0 % (+7,0 

п. п.). Таким образом, полученные результаты исследований свидетель-

ствуют, что ультрафиолетовое излучение С-спектра может выступать в 

качестве альтернативы формальдегиду при проведении предынкубаци-

онной санации яиц и обеспечивает лучшее развитие эмбрионов в ходе 

инкубации, получение цыплят более высокого качества.  
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Аннотация. Установлено, что масложировой концентрат из отходов 

производства рапсового масла оказывает положительное влияние на гемато-

логические показатели крови телят, на что указывает увеличение количества 

эритроцитов в опытной группе на 6,1 %, лейкоцитов на 12,3 % и гемоглобина 

на 7,5 % (Р < 0,01) по отношению к контрольной группе телят, а также спо-

собствует повышению уровня естественной резистентности их организма. 
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