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S t r e s z c z e n i e 
 
Celem pracy była ocena stanu mikrobiologicznego powierzchni skorup jaj konsumpcyjnych higieni-

zowanych przy użyciu promieniowania UV-C 254 nm oraz określenie wpływu tego procesu na wybrane 
wyróżniki jakościowe treści jaj. Jaja poddano działaniu promieniowania UV-C 254 nm w naświetlaczu do 
jaj typu UV 254 (CompArt). Analiza mikrobiologiczna obejmowała oznaczenie na powierzchni skorup 
ogólnej liczby drobnoustrojów i bakterii z grupy coli oraz obecność pałeczek z rodzaju Salmonella. Ozna-
czenia wykonano bezpośrednio po naświetlaniu powierzchni skorup jaj oraz po 2 i 4 tygodniach przecho-
wywania - wobec prób kontrolnych (nienaświetlanych). Stosowano różne dawki promieniowania wyrażo-
ne czasem naświetlania: 30, 60 i 90 s. Jaja użyte w eksperymencie miały różne stopnie zabrudzenia skoru-
py: brudne, wizualnie czyste i myte. Następnie oceniono indeksy białka i żółtka, wyznaczono jednostki 
Haugha, określono pienistość, trwałość piany oraz zmierzono pH.  

Stwierdzono, że naświetlanie jaj kurzych promieniowaniem UV-C 254 nm przez 30, 60 i 90 s nie 
spowodowało statystycznie istotnej redukcji ogólnej liczby drobnoustrojów na powierzchni skorupy jaj 
konsumpcyjnych. W przypadku naświetlania jaj przez 30 i 90 s zaobserwowano jednak tendencję zmniej-
szania się ogólnej liczby drobnoustrojów. Wykazano, że proces mycia jaj brudnych w połączeniu z zasto-
sowaniem naświetlania promieniowaniem UV-C 254 nm może skutecznie redukować liczbę bakterii 
z grupy coli na powierzchni skorupy jaj konsumpcyjnych. Statystyczna analiza danych eksperymentalnych 
za pomocą testu Tukey`a nie wykazała istotnego wpływu promieniowania UV-C 254 nm na którykolwiek 
z badanych wyróżników jakości treści jaj. Obserwowane zmiany badanych cech związane były jedynie 
z naturalnie postępującym w czasie przechowywania procesem starzenia się jaj. 

Uzyskane wyniki dowodzą, że promieniowanie UV-C 254 nm może być bezpiecznym sposobem hi-
gienizacji skorupy jaj konsumpcyjnych. Przedstawiony eksperyment skłania do dalszych badań nad sku-
tecznością promieniowania UV-C 254 nm. 
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Wprowadzenie 

Jaja są ważnym składnikiem diety człowieka ze względu na wartość odżywczą. 
Białko jaja kurzego cechuje wysoka wartość biologiczna, natomiast w składzie lipidów 
żółtka znaczący udział zajmują nienasycone kwasy tłuszczowe np.: kwas oleinowy 
(C18:1 n-9) i kwas linolowy (C18:2 n-6). Ponadto jaja są cennym źródłem witamin 
rozpuszczalnych w wodzie (np. witaminy B2) i w tłuszczach (m.in. witamin A i D) oraz 
składników mineralnych, np. fosforu [10]. Jednak powierzchnia skorup jaj kurzych 
zanieczyszczona jest bakteriami z grupy coli, wśród których mogą znajdować się sero-
typy Escherichia coli, które są często czynnikiem etiologicznym biegunek oraz pałecz-
ki z rodzaju Salmonella.  

Jaja i przetwory z jaj postrzegane są jako najczęstsze źródło bakterii z rodzaju 
Salmonella. W ostatnich latach na świecie wzrasta liczba zakażeń i zatruć pokarmo-
wych, wśród których salmonellozy zajmują czołowe miejsce. Liczba pałeczek Salmo-
nella wywołujących chorobę u ludzi określana jest na 105-106 komórek. Nasilenie 
i przebieg choroby jest bardzo różny i zależy od indywidualnej wrażliwości oraz liczby 
bakterii, które dostały się do organizmu. 

Raport Europejskiego Urzędu ds. Bezpieczeństwa Żywności (EFSA), z czerwca 
2006, wskazuje, że ponad 55 % kurników, stad towarowych niosek, zanieczyszczona 
jest bakteriami Gram (-). W związku z tym Komisja Europejska, rozporządzeniem nr 
1168/2006 z 31 lipca 2006 r., nałożyła m.in. na nasz kraj obowiązek redukcji poziomu 
bakterii z rodzaju Salmonella występujących z wysoką częstotliwością u drobiu. Obo-
wiązek dotyczy zmniejszenia do końca 2010 r. występowania pałeczek Salmonella  do 
1 % w stadach towarowych kur niosek.  

Obecność na fermie pałeczek z rodzaju Salmonella to wysokie prawdopodobień-
stwo zanieczyszczenia skorup jaj tym patogenem. Jednym z zalecanych sposobów 
redukcji poziomu zanieczyszczenia mikrobiologicznego powierzchni skorup jaj kon-
sumpcyjnych jest promieniowanie UV-C 254 nm.  

Promieniowanie UV ma zakres fal od 100 do 400 nm, granicząc z promieniowa-
niem X i widmem promieni świetlnych widzialnych [9]. Wyróżnia się następujące 
zakresy promieniowania UV [2]: 
a) daleki 100 do 280 nm (UVC),  
b) średni 280 do 315 nm (UVB),  
c) bliski 315 do 400 nm (UVA).  

W praktyce korzysta się z promieniowania UV-C o długości fali 254 nm, które 
wywołuje natychmiastową reakcję fotochemiczną w DNA, inicjującą jego mutacje. Do 
inaktywacji różnych mikroorganizmów niezbędne są różne dawki promieniowania, 
przy czym dawki te dla danego mikroorganizmu są różne w zależności od tego, czy 
uwzględniają jego fotoreakcję. Promieniowanie UV-C 254 nm charakteryzuje się słabą 
przenikliwością w ośrodkach nieprzejrzystych. Wobec tego w przypadku produktów 
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spożywczych może ono być wykorzystane tylko do sterylizacji powierzchniowej [7]. 
Pozostałe ograniczenia w stosowaniu promieni UV wynikają z ich silnego absorbowa-
nia przez cząstki kurzu i warstewki wilgoci, a także szybko zmieniający się efekt ich 
działania wraz ze wzrostem odległości od źródła promieniowania [5]. 

Celem pracy było określenie wpływu higienizowania powierzchni skorup jaj przy 
użyciu promieniowania UV-C 254 nm na jakość mikrobiologiczną tych powierzchni 
oraz wybrane wyróżniki jakościowe treści jaj konsumpcyjnych. 

Materiał i metody badań 

Jaja kur niosek ze stad hodowlanych Instytutu Zootechniki z Zakrzewa naświetla-
no promieniowaniem UV-C 254 nm w naświetlaczu do jaj UV 254 CompArt. W eks-
perymencie przebadano 1044 jaja, z czego do analiz mikrobiologicznych przygotowa-
no 348 prób. 

Analizy wykonywano bezpośrednio po naświetlaniu powierzchni jaj oraz po 2 i 4 
tygodniach ich przechowywania w warunkach chłodniczych wobec prób kontrolnych – 
nienaświetlanych. Stosowano czas naświetlania: 30, 60 i 90 s. Jaja użyte w ekspery-
mencie charakteryzowały się różnym stopniem zabrudzenia skorupy: brudne, wizual-
nie czyste i myte – uzyskane przez mycie jaj brudnych pod bieżącą wodą o temp. 18 -
20 °C do uzyskania jaj wizualnie czystych.  

Naświetlone oraz kontrolne jaja wybijano na płytki Petriego, a skorupy umiesz-
czano w sterylnych workach. Pojedynczą próbę do oznaczeń mikrobiologicznych sta-
nowiły skorupy z 3 jaj. Skorupy kruszono i przenoszono 10 g do kolby z 90 ml zbufo-
rowanej wody peptonowej. Przygotowaną w ten sposób próbę wytrząsano przez 
15 min w celu wymycia bakterii z porów skorupy. Z uzyskanego rozcieńczenia 10-1 
przygotowywano kolejne rozcieńczenia dziesiętne i posiewano, wykorzystując kla-
syczną metodę zalewową Kocha w kierunku ogólnej liczby drobnoustrojów i liczby 
bakterii z grupy coli. Wykrywanie bakterii Salmonella prowadzono metodą horyzon-
talną. Ogólną liczbę bakterii oznaczano z wykorzystaniem agaru odżywczego (BTL), 
a bakterie z grupy coli – stosując podłoże ChromAgar ECC (Graso). Próby  inkubowa-
no odpowiednio w temp. 30 °C przez 72 h i 37 °C przez 24 h. Do obliczeń przyjęto 
rozcieńczenia z płytek, na których liczba koloni wynosiła od 30 do 300. Wyniki wyra-
żono w jtk/g skorupy. 

Badania treści jaj polegały głównie na wyznaczeniu indeksów białka i żółtka tj.: 
stosunku wysokości do szerokości. Oznaczano również jednostki Haugha, które obli-
czano korzystając z równania: JH = 100 lg ( h – 1,7 W0,37 + 7,6),  gdzie h – wysokość 
białka gęstego [mm], a W – masa jaja [g]. Mierzono również pH żółtka i białka. Ozna-
czenie pienistości polegało na wyznaczeniu stosunku wysokości [mm] białka przed 
i po ubiciu piany mikserem Hobart typ K5-A, a trwałość piany przez pomiar łącznej 
objętości wycieku po 30 i 120 min.  



WPŁYW PROMIENIOWANIA UV NA STAN MIKROBIOLOGICZNY SKORUPY ORAZ JAKOŚĆ TREŚCI JAJ 43 

Do analizy średnich wartości zastosowano statystyki opisowe oraz 95 % przedzia-
ły ufności. Wykorzystano również test HSD Tukey’a na poziomie istotności α = 0,05. 

Wyniki i dyskusja 

Na podstawie wyników badań mikrobiologicznych nie stwierdzono statystycznie 
istotnych różnic między ogólną liczbą drobnoustrojów a dawką promieniowania UV-C 
254 nm, wyrażoną czasem naświetlania 30, 60 i 90 s. Mimo braku istotnych różnic 
statystycznych, obserwowano zmiany ogólnej liczby drobnoustrojów po naświetlaniu 
promieniowaniem UV-C 254 nm. 

Analiza mikrobiologiczna powierzchni skorup jaj wizualnie czystych, przeprowa-
dzona bezpośrednio po naświetlaniu jaj promieniowaniem UV-C 254 nm przez 30 s, 
nie wykazała zmiany ogólnej liczby bakterii, natomiast wydłużenie okresu naświetla-
nia do 60 i 90 s spowodowało nieznaczne zmniejszenie liczby drobnoustrojów o od-
powiednio 0,4 i 1,0 log, w porównaniu z próbą kontrolną. Mikroflora powierzchniowa 
jaj wizualnie czystych badanych po 2 tygodniach przechowywania i po naświetlaniu 
przez 30 i 60 s uległa redukcji o odpowiednio 0,2 i 0,3 log. Po 4 tygodniach przecho-
wywania zaobserwowano zmianę liczby bakterii o 1,5 log po 30 s naświetlania i zmia-
nę o 0,4 log po 60 s (rys. 1). 

 
Rys. 1.  Wpływ czasu naświetlania promieniowaniem UV-C  254 nm na ogólną liczbę bakterii na gram 

skorupy jaj wizualnie czystych po 0 (C 0), 2 (C 2) i 4 tygodniach przechowywania (C 4). 
Fig. 1.  Effect of irradiation time using UV-C 254 nm ultraviolet light on the total number of aerobic 

bacteria/gram of the visually clean eggshells after 0 (C 0), 2 (C 2), and 4 (C 4) weeks of storage.    
 
Naświetlanie promieniowaniem UV przez 30 s skorup jaj brudnych spowodowało 

zmniejszenie liczby bakterii o 1,8 log w porównaniu z próbą kontrolną. Z kolei po 2 
tygodniach przechowywania jaj ze skorupami brudnymi, a następnie ich naświetlania 
przez 30 i 60 s wystąpił nieznaczny wzrost mikroflory (0,3 i 0,4 log) w porównaniu 
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z próbą kontrolną i niewielki spadek w przypadku wydłużenia okresu naświetlania do 
90 s (0,2 log), w porównaniu z próbą naświetlaną przez 60 s. Po 4 tygodniach prze-
chowywania tej samej partii jaj brudnych zaobserwowano następujące zmiany liczby 
bakterii na powierzchni skorupy: naświetlanie przez 60 s spowodowało zmianę liczby 
bakterii odpowiednio o 1,2  i 3,3 log, w porównaniu z próbą kontrolną; po 90 s naświe-
tlania liczba drobnoustrojów wzrosła o 0,4 log, w porównaniu z próbą naświetlaną 
przez 60 s (rys. 2). 

 

 
Rys. 2.  Wpływ czasu naświetlania promieniowaniem UV-C  na ogólną liczbę bakterii na gram skorupy 

jaj brudnych badanych po 0 (B 0), 2 (B 2) i 4 tygodniach przechowywania (B 4). 
Fig. 2.  Effect of irradiation time using UV-C 254 nm ultraviolet light on the total number of aerobic 

bacteria/gram of eggshells of the dirty eggs studied after 0 (D 0), 2 (D 2), and 4 (D 4) weeks of 
storage.    

 
Analiza mikrobiologiczna powierzchni skorup jaj mytych, badanych bezpośred-

nio po naświetlaniu, przy zastosowaniu czasu naświetlania 30 i 60 s, wykazała nie-
wielki wzrost mikroflory (odpowiednio o 0,3 i 0,2 log) w porównaniu z próbą kontrol-
ną. Po 90 s naświetlania stwierdzono zmniejszenie liczby bakterii o 1,1 log w porów-
naniu z próbą naświetlaną przez 60 s. Natomiast na powierzchni skorup jaj mytych, po 
2 i 4 tygodniach przechowywania i po 30 s naświetlania nastąpił nieznaczny wzrost 
mikroflory, a po 60 s naświetlania zaobserwowano nieznaczną jej redukcję, w porów-
naniu z próbą kontrolną (rys. 3). Naświetlanie przez 90 s, w przypadku jaj badanych po 
2 tygodniach przechowywania, spowodowało wzrost liczby drobnoustrojów o 1,1 log, 
w porównaniu z próbą naświetlaną przez 60 s, a w przypadku jaj przechowywanych 4 
tygodnie nie zaobserwowano zmiany liczby drobnoustrojów. 

W niektórych przypadkach zauważono wzrost ogólnej liczby drobnoustrojów po 
naświetlaniu przez 60 s, a następnie redukcję po 90 s. Jest to prawdopodobnie związa-
ne ze specyfiką metody płytkowej. W metodzie tej liczy się wszystkie kolonie, które 
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wyrosły na płytce. Drobnoustroje jednak rzadko występują w postaci pojedynczych 
komórek, częściej pozostają po podziałach w postaci: dwoinek, łańcuszków itp. Trak-
towanie komórek bakterii promieniowaniem UV-C 254 nm, powoduje rozerwanie 
skupisk bakterii na mniejsze. Z każdego mniejszego skupiska w metodzie zalewowej 
wyrasta pojedyncza kolonia, stąd prawdopodobnie wzrasta liczba drobnoustrojów po 
60 s naświetlania.  

 

 
Rys. 3.  Wpływ czasu naświetlania promieniowaniem UV-C  na ogólną liczbę bakterii na gram skorupy 

jaj mytych po 0 (M 0), 2 (M 2) i 4 tygodniach przechowywania (M 4). 
Fig. 3.  Effect of irradiation time using UV-C 254 nm ultraviolet light on the total number of aerobic 

bacteria/gram of washed eggshells after 0 (W 0), 2 (W 2), and 4 (W 4) weeks of storage. 
 
De Reu [4] badał zmiany ogólnej liczby bakterii na powierzchni jaj wizualnie 

czystych oraz brudnych. Jaja były naświetlane za pomocą ruchomego przenośnika 
o dwóch szybkościach taśmy: 10000 jaj /h, oraz 2500 jaj/h, a czas ekspozycji promie-
niowania UV wynosił 4 i 18 s. Badania te potwierdziły skuteczność promieniowania 
w przypadku powierzchni jaj wizualnie czystych, gdyż liczba drobnoustrojów zmniej-
szyła się o 1 log oraz brak skuteczności w przypadku powierzchni jaj brudnych.  

Analiza liczby bakterii z grupy coli na powierzchni skorup jaj mytych wykazała 
zmniejszanie ich liczby wraz z wydłużaniem czasu naświetlania (rys. 4). W przypadku 
jaj czystych stwierdzono zmniejszenie liczby bakterii z grupy coli (rys. 5). Na po-
wierzchni jaj brudnych (rys. 6) wykazano brak jednoznacznego wpływu promieniowa-
nia UV na liczbę bakterii z tej grupy. De Reu [4] tłumaczy brak skuteczności promie-
niowania UV-C 254 nm na powierzchni jaj brudnych częściowym brakiem dostępu do 
komórek bakterii promieniowania UV, związanym z zanieczyszczeniem jaj brudem, 
kurzem i odchodami [4]. 
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Rys. 4.  Wpływ czasu naświetlania promieniowaniem UV-C 254 nm  na liczbę bakterii z grupy coli na 

gram skorupy jaj mytych po 0 (M 0), 2 (M 2) i po 4 tygodniach przechowywania (M 4). 
Fig. 4.  Effect of irradiation time of UV-C 254 nm ultraviolet light on the coli number on one gram of 

washed eggshells after 0 (W 0), 2 (W 2), and 4 (W 4) weeks of storage. 
    
 

 
 Rys. 5.  Wpływ czasu naświetlania promieniowaniem UV-C 254 nm  na liczbę bakterii z grupy coli na 

gram skorupy jaj wizualnie czystych, po 0 (C 0), 2 (C 2) i 4 tygodniach przechowywania (C 4). 

Fig. 5.  Effect of irradiation time using UV-C 254 nm ultraviolet light on the coli number on one gram 
of visually clean eggshells after 0 (C 0), 2 (C 2), and 4 (C 4) weeks of storage.    
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Rys. 6.  Wpływ czasu naświetlania promieniowaniem UV-C 254 nm  na liczbę bakterii z grupy coli na 

gram skorupy jaj brudnych, po 0 (B 0), 2 (B 2) i 4 tygodniach przechowywania (B 4). 
Fig. 6.  Effect of irradiation time using UV-C 254 nm ultraviolet light on the coli number on one gram 

of dirty eggshells after 0 (D 0), 2 (D 2),  and 4 (D 4) weeks of storage.    
 
Występowanie naprzemiennych wzrostów i spadków liczby bakterii  z grupy coli 

można tłumaczyć zbyt krótkim czasem emisji promieniowania, które może doprowa-
dzić do osłabienia (powstania odwracalnych mutacji), a następnie do ponownej regene-
racji komórek bakterii. Uszkodzenie łańcucha DNA pod wpływem działania promie-
niowania UV-C 254 nm powoduje ekspresję genów endonukleazy naprawczej, biosyn-
tezę kodowanych przez nie białek (uvrA, uvrB, uvrC) i naprawę uszkodzonego DNA 
komórki. Naprawa uszkodzonego łańcucha może zachodzić również w procesie fotore-
aktywacji z udziałem enzymu fotoliazy [3]. Podczas oznaczania liczby bakterii z grupy 
coli na czystych, celowo zanieczyszczonych skorupach jaj De Reu [4] stwierdził, że 
promieniowanie UV-C było bardziej skuteczne w przypadku jaj o niskim poziomie 
zanieczyszczenia tymi bakteriami (2,4 x 104 jtk/g skorupy) niż jaj o zanieczyszczeniu 
wynoszącym 2,2 x 107 jtk/g skorupy. W celu większej obiektywizacji wyników należa-
łoby przeprowadzić badania skuteczności higienizacyjnej promieniowania UV-C 254 
nm na jajach celowo zabrudzonych czystymi kulturami bakterii. 

Analiza statystyczna wartości indeksów białka gęstego nie wykazała wpływu na-
świetlania jaj promieniowaniem UV-C 254 nm na ten wyróżnik jakości. Potwierdzono 
natomiast, na podstawie testu Tukey’a na poziomie istotności α = 0,05, wpływ czasu 
przechowywania jaj na wartość indeksu białka pomiędzy próbą kontrolną badaną bez-
pośrednio a próbą naświetlaną 30 s i przechowywaną 4 tygodnie. Wraz z wydłużaniem 
czasu przechowywania jaj wartości indeksu białka malały (rys. 7).  
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Rys. 7.  Wpływ czasu przechowywania jaj na indeks białka.  
Fig. 7.  Effect of the egg storage time on the egg white index. 

 
Dane literaturowe wskazują, że jakość białka jest tym lepsza, im większa jest jego 

wysokość i mniejsza powierzchnia po wybiciu jaja [1]. Wraz z upływem czasu prze-
chowywania ilość białka gęstego maleje na rzecz białka rzadkiego. W starszych jajach 
białko gęste jest mniej wypukłe i zajmuje większą powierzchnię [8]. 

Nie zaobserwowano zmian wartości jednostek Haugha pod wpływem promienio-
wania UV-C 254 nm. Wykazano statystycznie istotny wpływ czasu przechowywania 
na jednostki Haugha pomiędzy próbą kontrolną badaną bezpośrednio a próbą naświe-
tlaną 30 s i przechowywaną 4 tygodnie (rys. 8). Zmiana jednostek Haugha następuje 
wraz z upływem czasu przechowywania, gdyż postępują procesy starzenia się jaj 
i obniża się ich jakość [8]. 

Nie zaobserwowano również istotnego wpływu naświetlania jaj w skorupach na 
wartości indeksu żółtka. Badania potwierdziły natomiast wpływ czasu przechowywa-
nia na ten wskaźnik jakości jaj. Stwierdzono statystycznie istotne różnice pomiędzy 
próbą kontrolną badaną bezpośrednio, a próbą naświetlaną 30 s i przechowywaną 4 
tygodnie oraz między próbą kontrolną przechowywaną 2 tygodnie i próbą naświetlaną 
30 s i przechowywaną 4 tygodnie (rys. 9). Przeprowadzony eksperyment potwierdził, 
że indeks żółtka maleje wraz z czasem przechowywania na skutek słabnącej wytrzy-
małości błony witelinowej [6]. 
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Rys. 8.  Wpływ czasu przechowywania jaj na jednostki Haugha. 
Fig. 8.  Effect of the egg storage time on the Haugh units. 

 

 
Rys. 9.  Wpływ czasu przechowywania jaj na indeks żółtka. 
Fig. 9.  Effect of the storage time on the yolk index. 
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Higienizacja powierzchni skorupy jaj promieniowaniem UV-C 254 nm nie miała 
wpływu na pH białka i żółtka jaj. Niewielkie zmiany wartości kwasowości czynnej 
treści jaja spowodowane były jedynie procesem starzenia się jaj występującym podczas 
przechowywania. Dane literaturowe wskazują, że w czasie przechowywania jaj na 
skutek utraty dwutlenku węgla i zatężenia treści jaja rosną wartości pH zarówno biał-
ka, jak i żółtka [6]. 

Naświetlanie powierzchni skorup jaj promieniowaniem UV-C 254 nm nie wywar-
ło wpływu na pienistość białka ani na trwałość piany. Zaobserwowane zmiany spowo-
dowane były czasem przechowywania jaj. Wraz z czasem przechowywania zmniejsza 
się ilość wody w białku i pienistość, określona jako przyrost objętości piany po ubiciu 
białka w stosunku do jego objętości przed ubiciem, również maleje. 

Statystyczna analiza danych nie wykazała wpływu promieniowania UV-C 254 nm 
na cechy jakościowe treści jaja. Jest to związane prawdopodobnie ze słabą przenikli-
wością promieniowania UV przez skorupę. Wiadomo, że przenikanie krótkofalowych 
promieni UV w ośrodkach nieprzejrzystych wynosi w granicach 0,1 – 0,5 mm [10]. 

Wnioski 

1. Naświetlanie jaj kurzych promieniowaniem UV-C 254 nm w przyjętym modelu 
eksperymentu nie powoduje statystycznie istotnej redukcji ogólnej liczby drob-
noustrojów na powierzchni skorupy jaj konsumpcyjnych, jednak obserwuje się  
tendencję  redukcji komórek bakteryjnych w przypadku naświetlania jaj przez 30 
i 90 s. 

2. Proces mycia jaj w połączeniu z naświetlaniem promieniowaniem UV-C 254 nm 
skutecznie usuwa bakterie z grupy coli z powierzchni skorupy jaj konsumpcyj-
nych. 

3. Analiza mikrobiologiczna liczby bakterii z grupy coli wykazała skuteczność pro-
mieni UV-C 254 nm w przypadku jaj czystych, na których liczba drobnoustrojów 
nie przekraczała 1,2 x 102  jtk/g skorupy. 

4. W czasie realizacji badań opisanych w niniejszej pracy nie stwierdzono w żadnej  
z prób obecności pałeczek Salmonella na powierzchni jaj konsumpcyjnych. 

5. Naświetlanie jaj w skorupach promieniowaniem ultrafioletowym UV-C 254 nm 
przez 30, 60 i 90 s nie wywołało zmian treści jaj w zakresie badanych wyróżni-
ków. 

6. Obserwowane zmiany badanych cech białka i żółtka związane były jedynie  
z naturalnie postępującym w czasie przechowywania procesem starzenia się jaj. 
 
Praca była prezentowana podczas XIII Ogólnopolskiej Sesji Sekcji Młodej Kadry 

Naukowej PTTŻ, Łódź, 28 - 29 maja 2008 r. 
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EFFECT OF UV RADIATION ON MICROBIOLOGICAL CONDITION  
OF EGGSHELL AND ON QUALITY OF EGG CONTENT 

 
S u m m a r y 

 
The objective of the study was to assess the microbiological condition of eggshell surface of eggs suit-

able for eating, which were treated (for the purpose of their hygienization) using an UV-C 254 nm ultra-
violet radiation, as well as to determine the effect of this process on some selected quality factors of the 
egg content. The eggs were exposed to the UV-C 254 nm ultraviolet radiation in an egg radiator type UV 
254 (CompArt). A microbiological analysis of the quality of eggshell surface included the determination 
of the following: - total number of micro-organisms on the eggshell surface; - the count of bacteria belong-
ing to the coli group; - the occurrence of Salmonella enteritidis. The determination procedure was per-
formed directly after the eggshell irradiation and after 2 and 4 weeks storage thereof, and compared with 
the control sample of eggs (which were not irradiated). Various radiation doses were applied; those doses 
were expressed using a radiation time duration of 30, 60, and 90 sec. In the experiment, there were used 
eggs showing different dirt on their eggshells, i.e.: dirty, visually clean, and washed eggshells. Next, the 
following was determined: white and yolk indices, Haugh units, foaming, foam stability; also, the pH was 
measured.  

       It was found that the exposure of eggs to the UV-C 254 nm radiation for a period of 30, 60, and 90 
sec caused no statistically significant reduction in the count of microbes on the eggshell surface of eggs 
suitable for eating. However, it was found that when the eggs were treated with this radiation during 30 
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and 90 sec, the total count of microbes tended to fall. Furthermore, it was proved that it was possible to 
effectively reduce the count of  E. coli, when the eggs were, at the same time, washed and irradiated using 
the UV-C 254 nm radiation. The statistical analysis of the experimental data using a Tukey’s test did not 
show any significant impact of the UV-C 254 nm radiation on any of the quality factors of the egg content. 
The changes that were stated in the egg features studied were correlated exclusively with the aging process 
of eggs progressing during their storage. 

      The results obtained prove that the UV-C 254 nm radiation can be a safe eggshell higienization 
method of the eggs suitable for eating. The experiment presented in this paper encourages further studies 
on the efficacy of the UV-C 254 nm. 

 
Key words: UV-C irradiation, higienization, eggshell, microbiological analysis, egg quality  



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts false
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /SyntheticBoldness 1.000000
  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002000d>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002000d>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /GRE <>
    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002000d>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e000d>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /POL <>
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


