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Streszczenie

Celem pracy bylo poréwnanie wybranych cech jaj pochodzacych od kur rasy Zielononozka kuropa-
twiana w zaleznosci od czasu i temperatury ich przechowywania. Materialem doswiadczalnym byly jaja
uzyskane od 50-tygodniowych kur tej rasy. Badania przeprowadzono na probie 60 jaj, podzielonych loso-
wo na trzy grupy do$wiadczalne. Grupg pierwsza oceniano jako jaja §wieze, druga grupe stanowily jaja
przechowywane w chlodziarce w temperaturze 6 °C przez 20 dni, a trzecig grup¢ jaja przechowywane
przez 20 dni w temperaturze 24 °C. Oceniano jaja w catosci, a nastepnie po ich wybiciu na szklang ptytke.
Przechowywanie jaj przez 20 dni w temperaturze 24 °C znacznie zintensyfikowalo procesy ich starzenia
si¢. Zwigkszone parowanie wody z tresci jaj w tej temperaturze wplyneto na zwigkszenie wysokosci ko-
mory powietrznej, istotne zmniejszenie masy jaj (z 32,55 do 27,93 g), zmniejszenie zawartosci biatka
ogodlnego (z 32,55 do 27,93 g) oraz obnizenie jednostek Hougha (JH) biatka i wzrost zasadowosci bialka.
Zaobserwowano istotnie wigksza (p < 0,05) mas¢ zottka w jajach przechowywanych przez 20 dni w tem-
peraturze 24 °C w poréwnaniu z masa zottka jaj przechowywanych w temperaturze 6 °C, co bylo spowo-
dowane przenikaniem wody z biatka. Jednoczes$nie zaobserwowano istotne (p < 0,01) zwigkszenie indeksu
z6ttka oraz nieznaczny wzrost wartosci pH — z 6,01 do 6,62. Temperatura 24 °C i wydluzony czas prze-
chowywania jaj wywarty niekorzystny wplyw na dynamike¢ zmian zachodzacych w ocenianych jajach, co
przyczynito si¢ do utraty ich §wiezosci.

Stowa kluczowe: Zielononozka kuropatwiana, jaja, przechowywanie, ocena, sktadniki morfologiczne,
cholesterol

Dr hab. B. Biesiada-Drzazga prof. nadzw. dr inz. D. Banaszewska, dr A. Wereszczynska, mgr inz. L.
Oledzki, Katedra Metod Hodowlanych, Hodowli Drobiu i Malych Przezuwaczy, Wydz. Przyrodniczy,
Uniwersytet Przyrodniczo-Humanistyczny w Siedlcach, ul. Prusa 14, 08-110 Siedlce.

Kontakt: barbaradrzazga@wp.pl



80 Barbara Biesiada-Drzazga, Dorota Banaszewska, Anna Wereszczynska, Lukasz Oledzki

Wprowadzenie

Ostatnio coraz bardziej wzrasta zainteresowanie konsumentow zywnoscia o ce-
chach prozdrowotnych. Poszukiwane sg m.in. surowce i produkty pochodzace z chowu
ckologicznego lub przyzagrodowego, w tym jaja od kur rasy Zielononozka kuropa-
twiana. Dowiedziono wysokiej wartosci odzywczej 1 funkcjonalnej jaj pochodzacych
od kur tej rasy [6, 13]. Kury rasy Zielonondzka kuropatwiana osiagajg dojrzatosc
ptciowg w wieku 170 + 195 dni i znoszg w ciggu roku $rednio 160 =+ 190 jaj o blado-
kremowej skorupie. Okres uzytkowania kur wynosi 2 + 3 lata. Stosunkowo niewiele
badan dotyczy zmian wtasciwosci jaj zachodzacych w procesie ich starzenia sig, czyli
w czasie przechowywania [2]. Powszechnie bowiem wiadomo, ze wszystkie zmiany
zwigzane z procesem starzenia si¢ jaj przyczyniajg si¢ do stopniowej utraty ich $wiezo-
$ci, a tym samym przydatnos$ci kulinarnej i przetworcze;j.

Celem pracy byto poréwnanie wybranych cech jaj pochodzacych od kur rasy Zie-
lonondzka kuropatwiana w zalezno$ci od czasu i temperatury ich przechowywania.

Material i metody badan

Materiatem doswiadczalnym byty jaja kur rasy Zielononozka kuropatwiana. Ptaki

w stadzie liczacym okoto 100 szt. utrzymywano w chowie przyzagrodowym, w gospo-

darstwie ekologicznym. Kury zywiono mieszankami uzupetiajagcymi i paszami go-

spodarskimi, a dzienna dawka pokarmowa zawierata $rednio: 15,0 = 15,5 % biatka
ogdltem, do 6 % witokna i 10,8 + 10,9 MJ EM (energii metabolicznej). Do badan po-
brano 60 jaj pochodzacych od kur w 50. tygodniu zycia. Wszystkie jaja zwazono

i zmierzono, a nastgpnie podzielono losowo na trzy grupy do$wiadczalne. Grupeg

pierwsza (1) oceniano jako jaja §wieze, druga grupe (2) stanowily jaja przechowywane

w chtodziarce w temp. 6 °C przez 20 dni, a trzecig grupe (3) — jaja przechowywane

przez 20 dni w temp. 24 °C.

Oceng jaj prowadzono zgodnie z metodyka Mroczka [8]. Analizowano jaja w ca-
tosci, a nastgpnie po ich wybiciu na szklang ptytke.
Ocena catych jaj obejmowata okreslenie cech zewngtrznych:

— barwy i stanu skorupy — wedtug standardowe;j skali;

— masy jaja — przy uzyciu wagi elektronicznej WTB 2000 (Radwag, Polska), z do-
ktadnos$cig do 0,01 g;

— dlugosci osi poprzecznej 1 podtuznej jaja — mierzonej suwmiarkg elektroniczng
Stainless Hardened (Shenzhen JYC Technology Ltd., Chiny) 0 + 150 mm, z do-
ktadnos$cig do 0,01 mm.

Po wybiciu jaj na szklang ptytke oceniano cechy wewngtrzne:

— grubos¢ skorupy w czesci rdwnikowe] jaja — mierzono $rubg mikrometryczng

MMZb-C 0-25/0.01mm DIN 863-1 (Helios-Preisser, Niemcy);
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— mas¢ skorupy (+ 0,01 g);
— dlugo$¢ i1 szeroko$¢ biatka strukturalnego — mierzono za pomocg elektronicznej
suwmiarki (£ 0,01 mm);
— masg¢ biatka rzadkiego zewnetrznego (£ 0,01 g);
— mase¢ biatka gestego (+ 0,01 g);
— masg¢ biatka rzadkiego wewngtrznego (£ 0,01 g);
— mase biatka chalazotwoérczego (+ 0,01 g);
— $rednicg z6ltka mierzong za pomoca suwmiarki elektronicznej (= 0,01 mm);
— wysoko$¢ zottka mierzong za pomocg §ruby mikrometrycznej na trojnogu (Haugh
Tester, Baxlo Precision, Hiszpania);
— masg zottka (+ 0,01 g);
— barwe zottka oceniano wedlug 15 punktowej skali La Roche’a;
— konsystencj¢ biatka wyrazong w jednostkach Haugha, ktére wyliczano na podsta-
wie rownania [15]:
JH=100log (h+ 7,6 — 1,7 M**"),
gdzie:
h — wysokos¢ biatka [mm)],
W —masa jaja [g].
Ponadto w badanych jajach mierzono wysokos¢ komory powietrznej za pomoca spe-
cjalistycznej podziatki milimetrowej oraz wykonywano pomiary pH bialka i zottka pH-
metrem Conduity Meter CPC-505 (Elmetron, Polska). Przeprowadzono takze analizy
chemiczne w celu okreslenia w biatku i zottku zawarto$ci suchej masy i biatka ogdtem,
a dodatkowo w zoéttku jaja swiezego — zawartosci cholesterolu. Analizy sktadu che-
micznego jaj przeprowadzano wykorzystujgc standardowe metody:
— sucha masa metoda suszarkowa wg PN-ISO 649:2002 [17],
— biatko ogétem metoda Kjeldahla wedtug PN-EN ISO 8968-1:2014-03 [18],
— zwiazki mineralne w postaci popiotu przez spalenie w piecu w temperaturze
550 °C wedtug PN-ISO 936:2000 [19],
— ilosciowe okreslenie cholesterolu zmodyfikowang kalorymetryczng metoda Liber-
manna-Burcharda [14].
Uzyskane dane opracowano statystycznie w programie Statistica wer. 10.0 (Stat-
Soft Inc., PI). Obliczono wartosci $rednie i wspotczynniki zmiennosci cech w kolej-
nych terminach badawczych [11]. O istotno$ci roznic pomi¢dzy grupami wnioskowano
na podstawie wynikow testu Tukeya (przy poziomie istotnosci p < 0,01 i p <0,05).

Wyniki i dyskusja

W tab. 1. przedstawiono wybrane cechy wewnetrzne jaj w zalezno$ci od czasu
1 temperatury ich przechowywania. Stwierdzono istotny wplyw czasu, a szczeg6lnie
temperatury przechowywania na wielko$¢ komory powietrznej. W jajach przechowy-



82 Barbara Biesiada-Drzazga, Dorota Banaszewska, Anna Wereszczynska, Lukasz Oledzki

wanych przez 20 dni w temp. 24 °C stwierdzono ponad 4,5-krotne zwigkszenie komo-
ry powietrznej w poroOwnaniu z jajami $wiezymi — 1-dniowymi. Wielkos¢ komory po-
wietrznej zaliczana jest do podstawowych miernikow $wiezosci jaj. W jaju sSwiezym
komora powietrzna ma glteboko$¢ 3 ~ 4 mm i powstaje bezposrednio po ztozeniu jaja
przez nioske. Calik [2], badajac jaja pochodzace od kur rasy Zottondzka kuropatwiana
stwierdzila, ze wraz z dlugoscig przechowywania jaj nastepowal ubytek masy tych jaj
z réwnoczesnym powickszaniem komory powietrznej, ktorej wysoko$¢ w pierwszym
dniu wahala si¢ w zakresie 1,25 + 1,75 mm, natomiast w 21. dniu przechowywania
wtemp. 6 1 24 °C wysokos¢ komory powietrznej wynosita odpowiednio: 5,64
1 8,90 mm. W badaniach wilasnych potwierdzono spostrzezenia cytowanej autorki,
chociaz wysokos$¢ komory powietrznej w niniejszym doswiadczeniu byta nieznacznie
mniejsza (tab. 1). Przechowywanie jaj w temp. 24 °C znacznie zintensyfikowato pro-
cesy starzenia, istotnie zwigkszajac parowanie wody z tresci jaja, co skutkowato wy-
raznym zwigkszeniem komory powietrzne;j.

Budowa morfologiczna jaj 1 struktura ich poszczegolnych czesci (zwlaszcza sko-
rupy i bton: podskorupowej, obiatkowej i witelinowej) pozwala na wymian¢ gazowa
i wodng migdzy trescig jaja i Srodowiskiem zewnetrznym. Taka wymiana umozliwia
normalny rozwdj zarodka, a jednoczesnie wptywa na procesy starzenia si¢ jaj wraz
z dhugos$ciag i warunkami ich przechowywania.

Jako$¢ skorupy to cecha niezmiernie wazna, zwtaszcza w obrocie towarowym jaj,
gdyz decyduje o liczbie powstajacych stluczek. W przeprowadzonych badaniach gru-
bos¢ skorupy wynosita 0,31 + 0,34 mm i byta niezalezna od warunkow przechowywa-
nia jaj. Podobnie Krawczyk i wsp. [7] stwierdzili 0,34-milimetrowa grubos¢ skorupy
jaj 36-tygodniowych Zielonondzek kuropatwianych. Grubos¢ skorupy jest warunko-
wana m.in. liczba porow, ktorych ilos¢ wynosi $rednio w jajach kurzych 7.5 tys.,
anajwigksza ich liczba znajduje si¢ w tepym koncu jaja, czyli w okolicach komory
powietrznej. Ponadto grubos¢ skorupy to cecha w ogromnym stopniu zalezna od czyn-
nikow srodowiskowych, w tym Zywienia, temperatury otoczenia i zdrowotnosci stada
[1].

Stwierdzono, ze starzenie si¢ jaj zwigzane jest ze zmiang ich masy i udziatu
sktadnikow morfologicznych (tab. 1).
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Tabela 1.  Sktadniki morfologiczne jaj pochodzacych od kur rasy Zielonondzka kuropatwiana w zalezno-
$ci od warunkéw przechowywania
Table 1.  Morphological components of eggs derived from hens of Green-legged Partridge species
depending in storage conditions.
Grupa jaj w zaleznos$ci od warunkoéw
przechowywania
Cecha Miara statystyczna Group of eggs depe.nding on storage
Characteristic Statistical measure ; cond;tlons 3
24 h 20 dni/days 20 dni/days
temp. of 6 °C| temp. of 6 °C | temp. of 24 °C
Masa iaia X [g] 62,0344 59,35° 57,965¢
E wéilht V [%] 4,55 3,02 3,33
g8 welg [% masy jaja] [% of egg weight] | 100,00 100,00 100,00
Wy;zlisiiirlggg}ow X [mm] 1,428 2,665 6,40"
V)
Height of aircell V%] 0,33 0,69 0,96
X [g] 7,65 7,50 7,23
l\gﬁse?lsk:imﬁf V [%] 1,97 1,23 0,98
weig [% masy jaja] [% of egg weight] 12,33 12,64 12,47
Grubos¢ skorupy w czgsci
srodkowej X [mm] 0,33 0,31 0,34
Shell thickness in the middle V [%] 0,96 1,03 0,11
part
- Aa b Bb
Masa biatka ogodlnego x [e] 32,55 30,40 27,93
. : V [%] 3,89 4,01 3,97
Weight of total white - . a a b
[% masy jaja] % of egg weight] 52,47 51,22 48,19
W tym: / Including: X [g] 7,448 8,148 12,86"
bialko rzadkie zewnetrzne V [%] 1,98 0,77 1,12
outer thin white [% masy jaja] [% of egg weight] 22,85% 13,728 22,19%
- a b
biatko geste X l[]g] 18,30 15,34 -
thick white v %l 2,35 1,76 -

[% masy jaja] [% of egg weight] 56,22% 28,45" -
biatko rzadkie wewnetrzne * l[]g] 6,04 6,90 )
inner thin white . V%l . 1,25 A 0,88 B .

[% masy jaja] [% of egg weight] 18,56 11,63 -
biatko chalazotwoércze * Eg] 0,77 ) )
chalaziferous layer . VIl . 1,22 . .

[% masy jaja] [% of egg weight] 2,37 - -

P °Wler2°h‘;;as treogz(l)ewu bialka X [em?] 103,72% 136,85 235,10"
V)
Thick white area M 11,34 23,98 32,02
Jednostki Hougha X [cm] 89,334 75,29%¢ 53,76"
Haugh units V [%] 3,92 4,01 3,21
pH biatka X 7,53 9,02 9,81
pH of white V [%] 0,92 0,99 1,01
., X [g] 21,84 21,45° 22,80%
y;fvzvgftﬁ V [%] 2,93 3,01 2,11
o masy jaja] [% ot egg weight , 5 s
£ [% masy jaja] [% of egg weight] 35,20" 36,14° 39,334
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Grupa jaj w zaleznos$ci od warunkoéw

przechowywania
Cecha Miara statystyczna Group of eggs dep.e.nding on storage
Characteristic Statistical measure ; cond;tlons 3
24h 20 dni/days 20 dni/days
temp. of 6 °C| temp. of 6 °C | temp. of 24 °C
Barwa zottka
(skala La Roche’a) X 8,61 8,82 8,99
Yolk colour V [%] 1,95 1,04 2,03
(La Roche’a scale)
Indeks zoltka X 2,60° 2,80° 4,67
Yolk index V [%] 0,52 0,32 1,02
pH zoltka X 6,01 6,21 6,62
pH of yolk V [%] 0,65 0,54 0,76

Objasnienia: / Explanatory notes:

X — warto$¢ srednia / mean value; V — wspotczynnik zmienno$ci / coefficient of variation;

a, b —réznice migdzy grupami istotne przy p < 0,05 / significant differences among groups at p < 0.05;
A, B —roznice migdzy grupami istotne przy p < 0,01 / significant differences among groups at p < 0.01

Przechowywanie jaj przez 20 dni, niezaleznie od temperatury, wptyneto istotnie
(p < 0,01) na zmniejszenie masy biatka ogoélnego (z 32,55 do 27,93 g). Zmniejszyt si¢
rowniez udzial biatka ogotem (z 52,47 do 48,19 %) w jajach, co bylo spowodowane
istotnym (p < 0,05) zmniejszeniem warstwy biatka gestego i rzadkiego wewnetrznego.
Zanikowi ulegly chalazy utrzymujace zottko w centralnym potozeniu i umozliwiajgce
obroty zottka wokot whasnej osi. Niemozliwe okazato si¢ wydzielenie biatka struktu-
ralnego, rzadkiego wewnetrznego i chalazotworczego w jajach przechowywanych
przez 20 dni w temp. 24 °C. Powierzchnia rozlewu biatka gestego istotnie zwigkszata
sic wraz z dtugoscig i temperaturg przechowywania jaj (réznice statystycznie istotne
przy p < 0,051 p <0,01). Na utrate §wiezosci jaj podczas ich przechowywania wskazu-
ja jednostki Haugha [JH] biatka. Warto$ci JH w jajach §wiezych byly wigksze w po-
réwnaniu z jajami sktadowanymi przez 20 dni w temp. 6 °C i istotnie (p < 0,01) wigk-
sze w poréwnaniu z jajami, ktore przechowywano przez 20 dni w temp. 24 °C. Wraz
ze starzeniem si¢ jaj istotnie wzrastata zasadowo$¢ biatka, wyrazona warto$ciami pH —
77,53 do 9,02 19,81 w jajach 20-dniowych.

Zaobserwowano istotnie wigksza (p < 0,05) mase zottka w jajach przechowywa-
nych przez 20 dni w temp. 24 °C w pordwnaniu z masg zo6ttka jaj przechowywanych
w temp. 6 °C, co byto spowodowane przenikaniem wody z biatka. W badanym okresie
zaobserwowano jednocze$nie istotne (p < 0,01) zwiekszanie indeksu zo6ltka oraz nie-
znaczny wzrost wartosci pH — z 6,01 do 6,62. Nie stwierdzono wyraznych zmian bar-
wy zottka w okresie starzenia si¢ jaj. Nalezy doda¢, ze barwa zottka jest dla konsumen-
tow jedng z wazniejszych cech jakosci jaj [12]. Jest to cecha jaj, ktora w gldwne;j
mierze zalezy od sposobu zywienia niosek, w zwigzku z czym mozna jg modyfikowac.
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Tabela 2. Sktad chemiczny jaj pochodzacych od kur rasy Zielonono6zka kuropatwiana
Table 2.  Chemical composition of eggs derived from hens of Green-legged Partridge species

Cecha Biatko Zottko
Characteristics White Yolk
Sucha masa [%]

Dry matter [%] 10,80 47,27

Biatko ogoétem [%)]
Total protein [%] 977 1539

Zwiazki miner. jako popiot surowy [%] 0.56 191
Mineral compounds in form of crude ash [%] ’ ’

Cholesterol [mg/g] ) 1328

Cholesterol [mg/g]

W tab. 2. przedstawiono sktad chemiczny $wiezych jaj Zielonon6zki kuropatwia-
nej. Trziszka [16] podaje, ze w Swiezym jaju zawartos¢ wody w zottku waha si¢ od 48
do 50 % i wzrasta wraz ze starzeniem si¢ jaj do ponad 55 %. Szczegdlnie duzy wzrost
zawarto$ci wody zauwaza si¢ w jajach przechowywanych w wysokiej temperaturze.
W badaniach witasnych sucha masa w biatku wynosita 10,80 %, natomiast w zoltku —
47,27 %. Dziadek i wsp. [3] okreslili zawarto$¢ suchej masy w biatkach jaj kur nie-
$nych w zakresie 10,98 + 13,13 %, natomiast w z6ttkach — 54,89 + 59,64 %.

Cholesterol jest zwigzkiem nieodzownym dla prawidtowego przebiegu wielu pro-
cesOw metabolicznych zachodzacych w komoérkach i tkankach organizmoéow. Jako
sktadnik bton biologicznych uczestniczy w regulacji ich struktury i funkcji. Cholesterol
jest takze wyjsciowym substratem do biosyntezy wszystkich hormonow sterydowych
kory nadnercza, hormonéw ptciowych, witaminy D; i kwasow zolciowych. Na zawar-
to$¢ cholesterolu w zottku jaja wptywa duza liczba czynnikow, z ktorych najwazniej-
sze to gatunek i rasa ptaka, jego wiek, warunki utrzymania oraz zywienie [5, 9]. Zda-
niem Nowaczewskiego [9] najwiecej cholesterolu znajduje si¢ w jajach indyczych
i kaczych, mniej w jajach kur niesnych, a najmniej w jajach kur migsnych i przepior-
czych. Jaja bazancie rowniez charakteryzujg si¢ mniejszg zawartoscig cholesterolu
[10]. Dziadek i wsp. [3] wykazali, ze sposrdéd ocenianych ras kur matg zawartoscia
cholesterolu charakteryzowaty si¢ zottka jaj kur ISA White (13,63 mg/g) oraz Shaver
579 (13,69 mg/g), a duzg — Astra W-1 (14,50 mg/g) i Astra N (14,61 mg/g). Gornowicz
i wsp. [4], uzytkujac kury ras zachowawczych w chowie ekologicznym, okreslili za-
warto$¢ cholesterolu w zottkach 26-tygodniowych kur rasy Zielonondzka kuropatwia-
na na poziomie 229,03 mg. W badaniach wtasnych zawarto$¢ cholesterolu w 1 g zottka
wynosila 13,28 mg, byla zatem nieznacznie mniejsza niz w jajach innych kur towaro-

wych.
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Whioski

1. Przechowywanie jaj przez 20 dni w temperaturze 24 °C znacznie zintensyfikowato
procesy ich starzenia si¢ i wptyn¢to na zwigkszenie parowania wody z tresci jaja,
a w konsekwencji na wyrazne zwigkszenie wysokosci komory powietrznej z 1,42
do 6,40 mm.

2. Przechowywanie jaj przez 20 dni, niezaleznie od temperatury, wptyneto na zmniej-
szenie ich masy (z 32,55 do 27,93 g) oraz masy biatka ogolnego (z 32,55 do
27,93 g) w jajach. Spowodowato réwniez obnizenie wartosci JH biatka, przy wy-
raznym wzro$cie zasadowosci (pH) biatka — z 7,53 do 9,81.

3. Temperatura przechowywania jaj przez 20 dni wptyneta na wickszg mase zoltka
w jajach przechowywanych w temp. 24 °C w porownaniu z masg z6ttka jaj prze-
chowywanych w temp. 6 °C, co byto spowodowane przenikaniem wody z biatka.
Jednoczesénie istotnie zwigkszat si¢ indeks zottka oraz nastgpowat nieznaczny
wzrost jego pH —z 6,01 do 6,62.
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EFFECT OF STORAGE CONDITIONS ON SELECTED CHARACTERISTICS OF EGGS
DERIVED FROM GREEN-LEGGED PARTRIDGE HENS

Summary

The objective of the research study was to compare some selected characteristics of eggs derived from
hens of the Green-legged Partridge species depending on the time and temperature of storage. The experi-
mental material comprised the eggs derived from 50 weeks old hens of this species. A sample of 60 eggs
were analyzed; the eggs were divided randomly into three experimental groups. The eggs in the first group
were assessed as fresh eggs, the eggs in the second group were stored in a refrigerator at a temperature of
6 °C for 20 days, and the eggs in the third group were stored at a temperature of 24 °C for 20 days. At
first, the whole eggs were assessed; next, the eggs were spilled onto a glass plate and, then, assessed. The
storing of eggs for 20 days at a temperature of 24 °C significantly intensified the processes of their ageing.
An increased evaporation of water from the eggs caused the height of air cell to increase, the weight of
eggs to significantly decrease (from 32.55 to 27.93 g), the content of total white to decrease (from 32.55 to
27.93 g), the IH of white to drop, and the alkalinity of white to grow. Significantly (p < 0.05) greater yolk
weight was observed in the eggs stored for 20 days at 24 °C than in the eggs stored at 6 °C, which was due
to penetration of water from the albumen. At the same time, it was reported a significant increase
(p £0,01) in the yolk index and a slight increase in the value of pH from 6.01 to 6.62. The temperature of
24 °C and the extended time of storing the eggs negatively affected the dynamics of changes occurring in
the eggs assessed and this fact caused that the eggs lost their freshness.

Key words: Green-legged Partridge, eggs, storage, assessment, morphological components, cholesterol
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