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WARTOSC ODZYWCZA JAJ KONSUMPCYJNYCH
POZYSKIWANYCH OD KUR NIOSEK UTRZYMYWANYCH
W ROZNYCH SYSTEMACH

Streszczenie

Jaja naleza do najbardziej wartosciowych produktow zywno$ciowych dzigki znacznej zawartosci
przyswajalnych sktadnikow odzywczych o wysokiej strawnosci. Stanowig one bogate zrédto aminokwa-
séw, w tym egzogennych, kwasow tluszczowych, witamin oraz sktadnikow mineralnych. Wzrastajaca
$wiadomos$¢ konsumentéw w zakresie jakosci produktéw zywnosciowych sktonita do przeprowadzenia
wielu badan nad wartoscia odzywcza jaj pozyskiwanych w réznych systemach utrzymania niosek. Zawar-
tos¢ sktadnikow odzywczych w jajach konsumpcyjnych moze by¢ modyfikowana m.in. poprzez: wybor
systemu utrzymania kur, jakos$¢ i rodzaj podawanej paszy oraz dobor odpowiednich ras niosek. Nie ma
jednak jednoznacznych danych literaturowych wskazujacych, Ze jaja pozyskane w systemie ekologicznym
lub przyzagrodowym sa dla konsumenta bardziej warto§ciowym zrédtem sktadnikéw odzywczych. Moz-
liwosci ksztattowania wartosci odzywczej jaj, w tym zmiany proporcji poszczegélnych sktadnikow zwia-
zane s3 glownie ze sposobem zywienia niosek. Istotna jest jako$¢ paszy i mozliwos¢ kontroli pokarmu
spozywanego przez kury. W systemach utrzymania z mozliwoscia dostgpu do pastwisk nioski maja dostgp
do pokarmu niekontrolowanego jakosciowo. W wielkotowarowych systemach utrzymania niosek sktad
podawanej paszy jest optymalny i kontrolowany, co przektada si¢ na najwyzsza jako$¢ i bezpieczenstwo
produkowanych jaj. W opracowaniu opisano ksztaltowanie wartosci odzywczej jaj pozyskanych od kur
niosek utrzymywanych w réznych systemach.

Stowa kluczowe: jaja konsumpcyjne, warto$¢ odzywcza, system utrzymania kur niosek, ksztattowanie
warto$ci odzywczej jaj

Wprowadzenie

Jaja konsumpcyjne zawieraja wartosciowe sktadniki odzywcze, takie jak tatwo
przyswajalne biatko o znacznym udziale aminokwasoéw egzogennych, nienasycone
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kwasy tluszczowe, witaminy 1 mikroelementy. Zar6wno ze wzgledu na duzg przyswa-
jalno$¢, jak i strawno$¢ sktadnikow odzywczych, jaja sa jednym z najbardziej doskona-
tych surowcow [16]. Ich obecnos¢ w diecie jest zalecana i wskazana w celu zapewnie-
nia wlasciwego sposobu odzywiania. Jaja stanowig cz¢sto dodatkowy komponent wie-
wielu potraw, co utatwia prawidtowe zbilansowanie diety. Ograniczanie spozycia jaj
wynika z obaw konsumentéw dotyczacych niekorzystnego wptywu obecnego w nich
cholesterolu na zdrowie cztowieka. Do niedawna $srodowiska opiniotworcze potwier-
dzaty niekorzystny wplyw spozywania jaj na zdrowie cztowieka wskazujac, ze poziom
cholesterolu w surowicy krwi jest zalezny od jego zawarto$ci w diecie [24]. Udowod-
niono jednak, ze istotny wplyw na st¢zenie cholesterolu we krwi majg inne czynniki,
takie jak genetyczne, hormonalne czy etniczne [1].

Wzrost §wiadomosci konsumentow w zakresie produkcji jaj oraz zainteresowanie
nabywcow zakupem jaj pochodzacych od niosek z chowu ekologicznego przyczynit si¢
do przeprowadzenia wielu badan dotyczacych jakosci jaj pozyskanych w réznych sys-
temach utrzymania niosek. Zawartos¢ sktadnikow odzywczych jaj konsumpcyjnych
moze by¢ modyfikowana m.in. poprzez: wybor systemu utrzymania kur, jako$¢ i ro-
dzaj podawanej paszy oraz doboér odpowiednich ras niosek [6]. Wykazano rowniez
istotne zalezno$ci pomigdzy zawartos$cig sktadnikow odzywczych w jajach a jakos$cig
podawanej paszy [21].

Celem pracy byto przedstawienie aktualnego stanu wiedzy na temat ksztalttowania
si¢ warto$ci odzywczej jaj pozyskanych w roznych systemach utrzymania kur niosek.

Bialka

Bialka jaja zawierajg odpowiednig proporcje bialek egzogennych oraz endogen-
nych. Okolo 95 % biatek jest przyswajane przez czlowieka. Najwicksza zawartos¢
biatka oznaczono w tresci zottka jaja, jednak, ze wzgledu na dwukrotnie wigkszg mase
frakcji biatkowej w poréwnaniu z frakcjg zottka, gtéwnym zrodtem biatka jaja jest
frakcja biatkowa [25]. W biatku jaja zidentyfikowano 24 rézne biatka. Najwazniejsze
z nich to: owoalbumina (54 %), konalbumina (12 %), owomukoid (11 %), owomucyna
(3,5 %) oraz lizozym (3,4 %) [2]. Owoalbumina biatka jaja ma dobrze zréwnowazony
sktad aminokwasowy, a tym samym moze by¢ stosowana jako doskonate zrodto biatka
w wielu produktach zywnosciowych. Niektore biatka majg znaczenie przeciwdrobnou-
strojowe polegajace na zroznicowanych mechanizmach dziatania. Konalbumina wigze
jony zelaza, miedzi oraz glinu. Owomukoid jest gtdéwnym inhibitorem proteinaz,
gtéwnie trypsyny. Lizozym wykazuje dziatanie przeciwbakteryjne zwlaszcza wobec
bakterii Gram-dodatnich. Wykorzystujac odpowiednie techniki, mozliwe jest wyizo-
lowanie lizozymu z biatka jaja. Otrzymany w ten sposob enzym mozna stosowaé jako
naturalny srodek konserwujacy zywno$¢ oraz do celéw farmakologicznych [17, 32].
Innym waznym skladnikiem biatek jaja jest cystatyna, ktora jest bardzo waznym inhi-
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bitorem proteinazy biatka jaja (stgzenie tylko 0,05 %). Jest to mata czasteczka
(12,7-10° Da) o wysokiej trwatosci termicznej [32].

W badaniach jakosci jaj uzyskanych od niosek z roznych systemow chowu naj-
wyzszg aktywnos¢ lizozymu i cystatyny stwierdzono w jajach pochodzacych od niosek
z chowu klatkowego [32]. Krawczyk i1 wsp. [18] wykazali, Zze jaja pozyskane od niosek
z chowu wolnowybiegowego zawierajg istotnie wigcej biatka w poréwnaniu z jajami
pozyskanymi z systemu $ciotkowego. Kiiciikyllmaz i wsp. [19] uzyskali podobne re-
zultaty, wskazujace na wickszg zawarto$¢ bialka w jajach pozyskanych od niosek
utrzymanych z dostgpem do wolnego wybiegu. Uzyskane dane mogg wynikaé z tego,
ze nioski utrzymywane w systemie wolnowybiegowym maja dostep nie tylko do pet-
nowartosciowej paszy, ale takze do ro$lin (trawy, pokrzywy, mniszka lekarskiego),
owadow zyjacych w glebie i na roslinach oraz do bezkrggowcow zyjacych w glebie,
w tym dzdzownic, ktore stanowig zrodlo biatka.

Thuszcze zoltka

Tluszcze jaja charakteryzuja si¢ korzystnym stosunkiem kwasow thuszczowych
nienasyconych do nasyconych (2 : 1). Srednia zawarto$é¢ thuszczu w jaju wynosi 5,8 g,
z czego 2,3 g stanowia jednonienasycone kwasy tluszczowe. W grupie nasyconych
kwasow tluszczowych przewazajg palmitynowy (16:0) i stearynowy (18:0). Jedynie
kwas palmitynowy wykazuje dzialanie hipercholesterolemiczne, a kwas stearynowy
definiowany jest jako biologicznie obojetny [25]. Dominujacy udzial kwasow nienasy-
conych wynika z obecnosci kwasu oleinowego (18:1 n-9) oraz stosunkowo duzej za-
wartosci kwasu linolowego (18:2). Nalezy podkresli¢, ze jaja sg szczegodlnie bogatym
zroédtem wielonienasyconego kwasu a-linolenowego (18:3 n-3) i jego pochodnej kwasu
dokozaheksaenowego (22:6 n-3), wystepujacych w znacznie mniejszej ilosci w innych
produktach zywnosciowych.

Na sktad jakos$ciowy i ilosciowy thuszczow jaja, w tym witamin w nich rozpusz-
czonych, istotny wptyw ma rodzaj podawanej paszy [8]. Sktad kwasow thuszczowych
w tresci zottka uzyskanego od niosek chowanych w zréznicowanych warunkach
utrzymania przedstawiono w tab. 1.

Lopez-Bote i wsp. [21] porownali system klatkowy z innymi sposobami utrzyma-
nia niosek 1 stwierdzili, ze w jajach stosunek kwasow z rodzin n-6 i n-3 byt przesuniety
niekorzystnie na rzecz kwasu linolowego (n-6). Z kolei dostep kur niosek do pastwisk
przetozyt si¢ na wyzszy udzial w tresci jaja kwasu a-linolenowego, gdyz zawartos¢
tego kwasu w sumie kwasow tluszczowych trawy wynosita 53,4 %. Utrzymanie kur
niosek w systemie klatkowym przyczynia si¢ do wigkszego udziatu w jajach kwasu
palmitooleinowego (C16:1), a warunki chowu ckologicznego wplywaja na wigkszy
udziat kwasu linolowego (C18:2) oraz arachidonowego (C20:4). Warunki chowu eko-
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logicznego przetozyly si¢ rowniez na wyzszy udzial w jajach kwasu stearynowego
(C18:0) oraz palmitynowego (C16:0) [7, 11, 17, 26].

Tabela 1. Zawarto$¢ kwasow ttuszczowych [%] w zottku jaja zaleznie od systemu utrzymania kur niosek
Table 1. Content of fatty acids [%] in egg yolk depending on housing system where laying hens are kept

Samman. i wsp. |Cherian i wsp. | Hidalgo i wsp. | Hidalgo i wsp. Lopez-Bote.
[26] [7] [11] [11] iwsp. [21]

System utrzymania / Housing System

Kwasy

tluszczowe . . . % %
i > S = > = = | > & g > g g
Fayacids | = | S8 |2 |SE| 2. |5E|¢g,.| 22 |8,| 2%
S| 22 | S w2z DRIS P 2 |22 RE
0| 23 |E0|E 25|55 £ |2 &8
R ~ N 2 R 2 N =l N =l
m = o A mile £ = =ga
B B
Cl16:0 25,1 25,5 25,6 | 25,6 | 26,3 25,7 25 254 24,04 27
C16:1 (n-7) 3,23 3,03 38 | 3,7 1295 2,77 |2,63] 2,94 227 | 2,65
C18:0 8,37 8,77 9,2 9 8,11 9,83 | 8,11 8,22 13,11 14,05
C18:1 (n-9) 46,7 46,0 43,7 | 43,5 | 34,8 33,1 34 36,5 35,98 36,91
C18:2 (n-6) 13,1 13,1 148 | 152 ] 18,1 18,6 | 20,1 17 18,7 12
C18:3 (n-3) 0,51 0,50 - - 0,75 | 0,82 | 0,91 0,7 0,39 0,99

C20:4 (n-6) 1,83 1,88 2,2 2,3 22 | 2,47 | 2,19 2,2 2,11 2,01
C22:6 (n-3) 0,85 0,84 0,7 0,6 [ 0,91 | 1,04 | 1,08 0,99 0,62 1,57

Witaminy

Jajo stanowi zrodto wielu cennych witamin, za wyjatkiem witaminy C. Szczego6l-
nie bogate jest w witaminy rozpuszczalne w tluszczach, takie jak: A, D i E. Ponadto
wystepuja w nim witaminy z grupy B, kwas pantotenowy, niacyna, kwas foliowy
1 biotyna [27]. Matt i wsp. [22] stwierdzili wigkszy udzial witaminy D; w jajach pozy-
skanych od niosek utrzymywanych w systemie konwencjonalnym w pordéwnaniu
z jajami pochodzacymi od kur z systemu ekologicznego. Wyniki tych badan wskazuja,
ze promieniowanie UVB zwigksza zawartoSci witaminy D w jajach znacznie silniej niz
rodzaj paszy. Wykazano roéwniez wpltyw systemu chowu niosek na zawartos¢ w jajach
witaminy E, be¢dacej jednym z najbardziej skutecznych przeciwutleniaczy. Zawartos¢
tej witaminy w jajach rozni si¢ zaleznie od podawanej formy chemicznej. Najczesciej
wystepujace kongomery to: o-tokoferol, f-tokoferol, y-tokoferol. Analiza zawartosci
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a-tokoferolu w jajach pozyskanych od niosek z chowu wolnowybiegowego wykazata
0 24 % wyzszy udziat tej formy witaminy w poroéwnaniu z jajami pochodzacymi od
niosek z systemu klatkowego [21]. Matt i wsp. [22] wykazali takze wigkszg zawarto$¢
B-tokoferolu w jajach uzyskanych od niosek z systemu ekologicznego w poréwnaniu
z jajami niosek z systemu klatkowego.

Karetonoidy

Waznym wyrdznikiem jakosci handlowej jaj jest barwa zottka. Intensywno$¢
barwy zwigzana jest przede wszystkim z zawartoscia karotenoidow. Zoltko jaja zawie-
ra ok. 1 % karetonoidéw, ktére nadaja zottku bardziej lub mniej wyrazista zotto-
pomaranczowg barwe [28]. Konsumenci preferujg zazwyczaj zoéttka o intensywne;j
barwie, co mozna uzyska¢, dodajac do mieszanek paszowych substancje syntetyczne,
takie jak: B-karoten, pochodne kwasu apokarotenowego, kantaksantyne lub naturalne
no$niki substancji barwnych [14]. W ekologicznym chowie kur niosek taki efekt osigga
sie, podajac mieszanki paszowe bazujace na kukurydzy. Karotenoidy odgrywaja istot-
ng role w zywieniu cztowieka. Wazng funkcje¢ w prawidtowym funkcjonowaniu wzro-
ku spelniajg luteina i zeaksantyna. Zawarto$¢ karetonoidow w przypadku wigkszosci
jaj pozyskanych od niosek utrzymywanych w systemie konwencjonalnym jest suple-
mentowana poprzez dodatek pszenicy, soi oraz jgczmieniu [S]. Wigksza zawartos¢
karetonoidow (o ok. 47 %) w badaniach [13] odnotowano w jajach pozyskanych od
niosek utrzymywanych w systemie wolnowybiegowym. Schlatterer i Breithaupt [28]
poréwnali zawartos¢ luteiny oraz zeaksantyny w jajach od kur niosek utrzymywanych
w systemie ekologicznym, wolnowybiegowym, Scidotkowym oraz klatkowym. Stwier-
dzili, Zze zawarto$¢ luteiny oraz zeaksantyny byta odpowiednio: o 76,75 i 61,01 %
wigksza w systemie ekologicznym niz w klatkowym. Kazmierska i wsp. [14] oznaczyli
srednio o 50 % wicksza zawartos¢ luteiny w jajach pochodzacych od kur z chowu wol-
nowybiegowego w poréwnaniu z jajami uzyskanymi z chowu $cidtkowego i klatkowe-
go. Wskazuje si¢ jednak, ze najwigksze znaczenie dla zawartosci luteiny ma poziom
karotenoidéw w diecie niosek [30].

Skladniki mineralne

Tres$¢ jaja jest szczegdlnie bogata w sod, fosfor, chlor, potas, siarke, wapn, ma-
gnez i zelazo. W §ladowych ilosciach wystepuja takie pierwiastki, jak: cynk, fluor,
brom, jod, miedz, mangan, arsen, bor, bar, chrom, glin, krzem, lit, molibden, otow,
rubid, selen, stront, kobalt, tytan, uran, wanad oraz srebro [4, 10]. Konsumpcja jaj po-
krywa ok. 10 % dziennego zapotrzebowania na wiele z tych sktadnikow [9]. Giannenas
i wsp. [10] poddali analizie zawartos¢ wybranych pierwiastkow w tresci jaj pozyska-
nych w systemie konwencjonalnym, ekologicznym oraz przyzagrodowym. Zawartos¢
Se, Zn, Mn, Co oraz Cu w jajach pochodzacych od niosek utrzymywanych w systemie
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przyzagrodowym byta mniejsza niz w jajach pozyskanych od kur z systemu ekologicz-
nego i konwencjonalnego. Najwickszg zawarto$¢ Cr oznaczono w jajach pochodzacych
od niosek z systemu wolnowybiegowego. W przypadku jaj uzyskanych od niosek
utrzymywanych w systemie wolnowybiegowym i ekologicznym wigksza zawarto$¢
metali cigzkich zwigzana jest prawdopodobnie z mozliwoscia dostepu kur do srodowi-
ska zewngtrznego, w ktorym sktad spozywanej paszy nie jest dostatecznie kontrolowa-
ny przez hodowcow [8].

Zawartos¢ sktadnikow mineralnych w jajach pochodzacych od niosek z roznych
systemOw utrzymania analizowano réwniez w badaniach Kiczorowskiej i wsp. [15].
Niezaleznie od system chowu w biatku jaj oznaczono podobny poziom magnezu i fos-
foru. Stwierdzono, ze jaja pochodzace od kur utrzymywanych w systemie ekologicz-
nym charakteryzowaly si¢ najwigksza zawartoscig K (23 %), Na (11 %) i Ca (32 %).
W badaniach Kiczorowskiej i wsp. [15] analizie poddano réwniez zawarto$¢ mikroe-
lementow. Najwicksza zawartos¢ Zn, Se i Mn stwierdzono w biatku jaj pochodzacych
od niosek z chowu ekologicznego, a najwiecej Fe 1 Cu wykazano w biatku jaj niosek
utrzymywanych w systemie konwencjonalnym.

Podsumowanie

Jaja to jeden z najbardziej wartosciowych produktow zywnosciowych zawieraja-
cych niezbedne do zycia sktadniki. Stanowig one najlepsze zrodto aminokwasow,
w tym egzogennych, kwasow thuszczowych, witamin oraz sktadnikéw mineralnych.
Nalezy podkresli¢ duza dostepnosc i przyswajalnos¢ cennych sktadnikow znajdujacych
si¢ w jajach. Nie ma jednoznacznych danych wskazujacych na to, Zze jaja od niosek
utrzymywanych w systemach chowu innych niz klatkowy lub $ciotkowy sg dla konsu-
menta bardziej wartosciowym zrodtem sktadnikow odzywezych. Mozliwosci ksztatto-
wania warto$ci odzywczej jaj, w tym zmiany proporcji poszczegdlnych sktadnikow
zwigzane sg glownie ze sposobem zywienia niosek. Istotna jest jako$¢ paszy i mozli-
wo$¢ kontroli pokarmu spozywanego przez kury. W systemach utrzymania z mozliwo-
$cig dostepu do pastwisk nioski maja dostgp do pokarmu niekontrolowanego jakoscio-
wo. Wynikiem tego jest mozliwo$¢ odktadania si¢ metali cigzkich w tresci jaj.
W systemach wielkotowarowych sktad podawanej paszy jest optymalny i kontrolowa-
ny, co przektada si¢ na najwyzszg jakosc¢ 1 bezpieczenstwo produkowanych jaj. Wyka-
zany wyzszy udzial karetonoidow, witamin oraz biatlek w systemach z dostgpem do
pastwisk moze by¢ wzbogacony poprzez pokarm znajdujacy si¢ powszechnie na pa-
stwiskach.
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NUTRITIONAL VALUE OF TABLE EGGS ORIGINATING FROM LAYING HENS
KEPT UNDER DIFFERENT HOUSING SYSTEMS

Summary

Eggs belong to the most valuable food products owing to a high content of assimilable, well digestible
nutrients. They constitute a rich source of amino acids, including exogenous fatty acids, vitamins, and
mineral compounds. The growing consumer awareness of food products quality prompted scientists to
conduct many research studies on the nutritional value of eggs derived from laying hens kept under differ-
ent housing systems. The content of nutrients in eggs can be modified by, among other things: selecting
a housing system for hens, quality and type of feed, and choosing appropriate hen breeds. There are no
clear data in the reference literature to show that the eggs produced under an ecological system or the eggs
from hens living in backyards (free-range system) are a more valuable source of nutrients for the consum-
er. The options to form the nutritional value of eggs, inclusive of changing proportions of the individual
components are linked, mainly, with a method of feeding laying hens. The quality of feed is significant as
is the possibility to control feedstuff eaten by hens. In the housing systems with access to pastures, hens
have access to food of uncontrolled quality. As for industrial housing systems for laying hens, the compo-
sition of feed is optimal and controlled, which is reflected in the highest quality and safety of the eggs
produced. In the paper, the process is described of forming nutritional value of eggs derived from laying
hens kept under different housing systems.

Key words: table eggs, nutritional value, housing system for laying hens, forming nutritional value of
Cegs ;N
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