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WPLYW CZASU PRZECHOWYWANIA NA JAKOSC
I WEASCIWOSCI FUNKCJONALNE JAJ OD KUR OBJETYCH
W POLSCE PROGRAMEM OCHRONY

Streszczenie

Celem pracy byla ocena wptywu czasu przechowywania na wybrane parametry jakosci skorupy oraz
cechy fizyczne 1 wlasciwosci funkcjonalne tresci jaj od kur rodzimych ras Zielononézka kuropatwiana
(Z11), Zottondzka kuropatwiana (Z33), objetych w Polsce programem ochrony zasobéw genetycznych,
oraz od amerykanskiej rasy Rhode Island Red — karmazyn (R11). W 33. tygodniu zycia od kur kazdej
z badanych ras pobrano 90 jaj, ktére poddano ocenie jakosciowej w 1., 14. i 28. dniu przechowywania.

Bezposrednio po zniesieniu badane jaja charakteryzowatly si¢ dobra jakoscig i korzystnymi cechami
funkcjonalnymi, tj. intensywnym wybarwieniem zottka (6,96 + 7,48), wysokim biatkiem (7,47 + 8,37 mm)
oraz wysokimi warto$ciami jednostek Hougha (87,95 + 91,97), niezaleznie od rasy kur. Wraz z wydtuza-
niem czasu przechowywania nastgpowaly zmiany zwiazane z procesami starzenia jaj, tj. ubytek masy jaj,
zwigkszenie masy zo6ltka, zmniejszenie wysokosci biatka oraz zmniejszenie wartosci jednostek Hougha
atakze alkalizacja biatka i zottka jaj. Czas przechowywania nie spowodowal zmniejszenia pienistosci
bialka jaj. Nie stwierdzono wplywu czasu przechowywania na gestos¢ i masg ani na wytrzymato$é skoru-
py. Natomiast grubo$é¢ skorupy jaj od kur Z11 i Z33 wraz z wydtuzaniem czasu ich przechowywania
ulegla niewielkiemu zmniejszeniu. Niewielka dynamika zmian zwigzanych z procesami starzenia sprawi-
ta, ze rowniez w 28. dnu przechowywania jaja od kur wszystkich badanych ras charakteryzowaly sig¢
dobrymi parametrami jakosci (barwa zottka: 7,44 + 7,96, wysokos¢ biatka: 6,06 + 7,41; jednostki Hougha:
80,21 + 87,26) i korzystnymi cechami funkcjonalnymi, co wskazuje na mozliwos¢ gromadzenia i okreso-
wego przechowywania jaj od kur ras rodzimych.
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Wprowadzenie

Zgodnie z rozporzadzeniem Parlamentu Europejskiego (UE) nr 1308/2013 [21]
oraz rozporzadzeniem Komisji (WE) nr 589/2008 [20] do obrotu handlowego moga
by¢ przeznaczone wytgcznie jaja kurze oznakowane. Literowo-liczbowy kod znajduja-
cy si¢ na skorupie jaja sktada si¢ m.in. z kodu systemu chowu, w ktorym: 0 — oznacza
jaja z produkcji ekologicznej, 1 — jaja z chowu z dostgpem do wybiegu, 2 — jaja z cho-
wu $ciotkowego, 3 — jaja z chowu klatkowego. Konsument moze wigc kupic jaja
z preferowanego przez siebie systemu chowu.

W Polsce, podobnie jak w innych rejonach Europy, podstawa zaopatrzenia kon-
sumentdw w jaja spozywcze jest produkcja w systemie klatkowym. W ostatnich latach
obserwuje si¢ jednak wzrost zainteresowania konsumentéw jajami z chowu $cidtkowe-
go 1 wybiegowego. Do chowu wybiegowego zaleca si¢ kury ras rodzimych, ktore sa
przystosowane do lokalnych, zmiennych i czgsto ekstremalnych warunkow charaktery-
stycznych dla tego systemu chowu. Uzytkowanie kur ras rodzimych w chowie wybie-
gowym moze wigc by¢ skutecznym sposobem ich ochrony przed wyginieciem, a jed-
noczes$nie sposobem na pozyskiwanie jaj z preferowanych przez czes¢ konsumentow
warunkow chowu, uwazanych za ,,bardziej przyjazne dla niosek”.

Jaja od kur z chowu wybiegowego, pozyskiwane najczeéciej w matych gospodar-
stwach rodzinnych i agroturystycznych, sa okresowo gromadzone i przechowywane.
Jakos$¢ jaj, w tym ich cechy funkcjonalne, ma wigc istotne znaczenie przy ich wyko-
rzystaniu bezposrednio po zniesieniu, jak i po okresie przechowywania. Jako$¢ jaj jest
ksztattowana przez czynniki genetyczne [5, 12, 17, 27], warunki chowu [5, 9, 26], zy-
wienie i wiek nosek [9, 13, 18] oraz czas i warunki przechowywania jaj [4, 5, 17, 26].
Szczegoblnie istotnymi cechami funkcjonalnymi sg wtasciwosci barwotworcze zottka
oraz pienistos¢ biatka. Intensywno$¢ barwy zoltka wptywa bowiem na intensywnos¢
barwy wypiekow. Z biatka jaja mozna uzyska¢ piang, ktora koagulujac podczas
ogrzewania, dziala spulchniajgco np. w wyrobach cukierniczych (biszkoptach czy bez-
ach).

Celem pracy byla ocena wplywu czasu przechowywania na parametry jakos$ci
skorupy i tresci jaj oraz na wtasciwosci funkcjonalne jaj od kur rodzimych ras Zielo-
nondézka kuropatwiana (Z-11) i Zéttondzka kuropatwiana (Z33), objetych w Polsce
programem ochrony zasobow genetycznych, oraz od kur amerykanskiej rasy Rhode
Island Red - znanej w Polsce jako karmazyn (R-11).

Material i metody badan

Badano jaja pochodzace od kur dwoch ras rodzimych tj. Zielonondzki kuropa-
twianej (Z11) i Zotonozki kuropatwianej (Z33), objetych w Polsce programem ochro-
ny zasobow genetycznych, oraz od kur amerykanskiej rasy Rhode Island Red — znane;j
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w Polsce jako karmazyn (R11). Kury utrzymywano w warunkach chowu wybiegowe-
g2o. W 33. tygodniu zycia od kur kazdej rasy pobrano po 90 jaj, ktére podzielono na
trzy grupy po 30 sztuk. Pierwsza grupe stanowily jaja poddane ocenie w pierwszym
dniu po zniesieniu, grupe drugg i trzecig — jaja badane w 14. 1 28. dniu przechowywa-
nia. Wszystkie jaja od chwili zniesienia do czasu oceny przechowywano w chtodni
o temp. 8 °C 1 wilgotnosci 60 %.

Oceniano jako$¢ skorupy oraz cechy fizyczne i wlasciwosci funkcjonalne tresci
jaj. Podstawowe cechy fizyczne jaj (masa jaja, masa skorupy, masa zottka, barwa zott-
ka, wysoko$¢ biatka, jednostki Hougha) w kazdym terminie oceny okreslano przy uzy-
ciu elektronicznej aparatury EQM (Egg Quality Measurements — Technical Services
and Supplies, Wielka Brytania). Wytrzymato$¢ skorupy na zgniecenie mierzono przy
uzyciu maszyny wytrzymatosciowej do prob statycznych Zwich/Roell (Niemcy),
a grubo$¢ skorupy za pomoca $ruby mikrometrycznej. W kazdym terminie oceny
oznaczano wlasciwosci funkcjonalne jaj, ktore obejmowaty wlasciwosci barwotwor-
cze, pH biatka i pH zottka (pH-metr HI-99163, Hanna Instruments, USA) oraz pieni-
stos¢ 1 stabilno$¢ piany [2].

Uzyskane wyniki opracowano statystycznie przy uzyciu programu Statistica 6.0
PL [15]. Wyniki poddano dwuczynnikowe;j analizie wariancji (rasa kur, czas przecho-
wywania jaj) i okreslono efekty gtowne (A — wptyw rasy, B — wptyw czasu przecho-
wywania) oraz efekt interakcji czynnikow (AxB). Istotno$¢ rdéznic migdzy warto§ciami
srednimi szacowano testem Duncana na poziomie istotnosci p < 0,05.

Wiyniki i dyskusja

Istotng cecha jakosci jaj dla konsumenta jest ich wielko$¢. W badaniach wykaza-
no, ze jaja pozyskane od kur rasy karmazyn (R11) cechowaly si¢ wicksza masg niz jaja
od pozostatych ras kur (tab. 1). Masa wszystkich badanych jaj zmniejszala si¢ w czasie
przechowywania. Stwierdzone ubytki masy w czasie przechowywania sa zbiezne
z wynikami badan innych autorow, ktérzy w podobny sposob badali jaja z chowu in-
tensywnego badz wybiegowego [4, 9, 23, 25, 28]. Utrata masy jaja w wyniku prze-
chowywania jest spowodowana ubytkiem wody i dwutlenku wegla przez pory w sko-
rupie [7]. Yilmaz i1 Bozkurt [28] wykazali zwigzek migdzy ubytkami masy
powstajacymi w czasie przechowywania a wielkos$cia jaj, co moze thumaczy¢ najwigk-
szy ubytek masy jaj od kur R11.

W badaniach stwierdzono wptyw rasy kur na mase, grubos¢, gestos¢ i wytrzyma-
tos¢ skorupy jaj, ale nie wykazano wplywu czasu przechowywania na te cechy z wy-
jatkiem grubo$ci, ktora wraz z przedtuzaniem czasu przechowywania jaj ulegata
zmniejszaniu. Zmniejszenie grubosci skorupy w czasie przechowywania jest trudne do
zinterpretowania, by¢ moze wigze si¢ z wysychaniem bton podskorupowych. Uzyska-
ne wyniki badan w tym zakresie sg zbiezne z wynikami Biesiady-Drzazgi i Janochy
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[5]. Zdaniem Roberts [19] istotny wplyw na wytrzymatos¢, gestos¢ 1 grubosé skorupy
ma mikrostruktura skorupy, a Bain i wsp. [3] wskazuja, ze zmiany wytrzymatos$ci mo-
g3 by¢ spowodowane przez mikrouszkodzenia. Z kolei Calik [6] dowiodta, Ze gegstosc
skorupy jest dodatnio skorelowana z jej gruboscig i wytrzymatoscia.

Tabela 1. Masa i cechy skorupy jaj determinowane rasa kur i czasem przechowywania jaj
Table 1.  Weight and traits of eggshell as determined by breed of hens and storage period

o . 733 RI1 711 . .Istotnosc réznic
Wyszczeg6lnienie | Dzien Significance of differences

izati X
Itemization Day < +s/SD < +s/SD | % +s/SD | €78 | rasa .czas rasa
time | breed | time X breed

Masa jaja 1. 53,53 +1,97 |55,68+2,36|51,54+1,88
Egg weight [g] 14. | 53,18 +1,88 [5428+£2,69|49,08+1,89 | * * NS

28. | 51,48+ 1,91 |51,26 +£2,48| 48,86 +1,74
Grubos¢ skorupy 1. 0,35+0,08 | 0,33+£0,04 | 0,33+0,03

Eggshell thickness | 14. | 0,33+£0,02 | 036+0,03 | 031003 | * * *
[mm] 28. | 0,31+£0,03 | 0,31 +0,03 | 0,31 +0,03
1. | 662+061 | 6,86+0,59 | 6,37 +0,65

Masa skorupy 14. | 6,92+0,44 | 7054050 | 6,07+£051 | NS | * *

Eggshell weight [¢] — o= e 036 [6.80 £0.48 | 6.2220.54

Gestos¢ skorupy 1. 95,97 £ 8,23 [95,60 £+ 8,92 90,86 + 8,96

Eggshell density 14. | 97,58 £6,74 99,27 +£8,09| 88,72 £8,56 | NS * *
[mg/cm’] 28. | 93,86 4,85 |93,28 +7,56| 92,77 + 8,83
Wytrzymatosé sko- | 1. | 36,55 +6,23 36,86+ 7,91 32,20 £6,21
rupy / Eggshell 14. | 34,77 +5,39 [39,19+9,12 33,16 +5,42 | NS * NS
strength [N] 28. | 36,34 +6,35 |36,70 £9,24| 34,38 + 6,94

Objasnienia: / Explanatory notes:

X — wartos¢ $rednia / mean value; s — odchylenie standardowe / SD — standard deviation; n = 30

* roznice statystycznie istotne przy p < 0,05 / differences statistically significant at p < 0.05; NS — rdznice
statystycznie nieistotne przy p > 0,05 / differences statistically insignificant at p > 0.05.

Czas przechowywania mial istotny wptyw na wzrost wartosci pH biatka i zottka,
nie wykazano natomiast wplywu rasy na te cechy (tab. 2). W czasie przechowywania
z bialka jaja uwalnia si¢ dwutlenek wegla pochodzacy z dysocjacji kwasu weglowego,
tworzacego uktad buforowy z biatkami. Nastepstwem tego procesu jest alkalizacja
srodowiska biatka jaja, objawiajaca si¢ wzrostem pH [27]. Alkalizacja $rodowiska
wewnatrz jaja powoduje z kolei zmiany struktury biatka. Wielu autoréw potwierdza
zwigzek migdzy czasem przechowywania jaj a wzrostem pH biatka [6, 21, 25, 27] za-
obserwowany w badaniach wlasnych. Mikova i Bovskova [16] wykazaty, ze pH biatka
w znacznym stopniu wptywa na cechy funkcjonalne, w tym na obj¢tos¢ oraz stabilnosé
piany.

Jakos$¢ biatka jaj jest tym wyzsza im wigksza jest jego wysokos¢. W badaniach
wilasnych wykazano istotny wplyw rasy i czasu przechowywania na wysoko$¢ biatka
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gestego. Podobne wyniki uzyskali Scott i Silversidest [23] oraz Silversidest i Budgell
[25].
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Rys. 1. Zmiany wysokosci biatka w jajach kur ras R11, Z33 oraz Z11 w 14. i 28. dniu przechowywania
Fig. 1. Changes in heights of egg white (albumen) in eggs from hens of R11, Z33, and Z11 breeds on
14™ and 28" day of storage

Wraz z wydluzaniem czasu przechowywania w jajach od kur wszystkich bada-
nych ras zmniejszata si¢ wysoko$¢ biatka gestego (rys. 1). Najwigksze roznice w tym
zakresie stwierdzono w jajach od kur Z11, a najmniejsze w jajach od kur R11. Réwno-
czesnie obserwowano zwickszanie si¢ masy zoOltka. Roberts [19] twierdzi, ze wraz
z wiekiem blony otaczajace zoltko ulegaja oslabieniu, co prowadzi do przenikania
wody i zwigkszania masy zo6ttka.

W do$wiadczeniu wykazano, ze w miar¢ wydluzania okresu przechowywania
zmniejszeniu ulegata liczba jednostek Hougha. Podobne wyniki uzyskali Yilmaz
i Bozkurt [28]. W badaniach wlasnych rdznice w zakresie wartosci jednostek JH mie-
dzy 1. a 28. dniem przechowywania byty najwi¢cksze w jajach od kur Z11, a najmnie;j-
sze — w jajach od kur R11. Na podstawie wartosci JH mozna jednak stwierdzi¢, ze
wszystkie jaja charakteryzowaty si¢ wysoka jako$cig biatka nawet po 28 dniach prze-
chowywania.

Konsumenci preferuja jaja o intensywnej barwie zottka. Jaja od kur wszystkich
badanych ras w 28. dniu przechowywania charakteryzowaly si¢ bardziej intensywna
barwa zottka niz w 1. dniu po zniesieniu.
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Tabela 2. Cechy tresci jaj determinowane rasg kur i czasem przechowywania jaj
Table 2.  Traits of egg contents as determined by breed of hens and storage period

Istotnos¢ roznic

Wyszczeg6lnienie | Dzien z33 R Z1 Significance of differences
Itemization Day < +s/SD < +5/SD < +s/SD c'zas rasa 'czas X rasa
time [breed| time x breed
pH biatka 1. 8,16+0,31 | 8,08+0,44 | 8,19+0,30
pH of egg white 14. 9,05 +0,04 9,05 + 0,04 9,00 £ 0,07 * NS NS
(albumen) 28. 9,07£0,04 | 9,05+£0,06 | 9,02+0,21
B 1. 6,18+0,15 | 630+034 | 6,02+020
pH z6itka 4. | 636+0,12 | 634+0,12 | 636010 | * | * *
pH of egg yolk

28. 6,42+0,06 | 6,43+£0,06 | 6,37+0,08
Wysokos¢ biatka 1. 7,53 +1,22 8,37 +1,28 7,47 +1,23
Height of egg white | 14. 6,63 +1,13 7,78 £ 1,01 6,12+ 1,04 * * NS
(albumen) [mm] [ 28 | 6,37+1,22 | 741 +1,02 | 6,06+ 128

., 1. 1558 +1,37 | 15,21 +0,84 | 14,46 +0,99
Masa zottka % "

: 14, | 1592+1,72 | 1573129 | 15,02 1,45 NS
Yolk weight [g]
28. | 1698 1,17 | 1643127 | 15,79 = 134
Jednostki Hough'a | 1. | 8795740 | 91,97 £ 7,11 | 8827 6,72
Hough units 4. | 82,66+7.41 | 9173480 | 80.80 727 | * | * NS
[JH/HU] 28. | 81,12+ 7,60 | 87,26 5,74 | 8021 =834
. 1. | 7.08+0.86 | 7.48=096 | 6.96=0.93
arwa zottka 4. | 680091 | 738<071 | 7240093 | * | * NS

Colour of egg yolk
28. 7,52 +0,96 7,96 + 1,02 7,44 +£ 0,92

Objasnienia jak pod tab. 1./ Explanatory notes as in Tab. 1.

Nie wykazano istotnego wptywu rasy kur na zadng badang ceche¢ piany z biatka
jaj (tab. 3). Stwierdzono natomiast, ze stabilno$¢ piany zmniejszata si¢ wraz z wydhu-
zaniem czasu przechowywania. Niszczenie struktury piany mozna ttumaczy¢ dyspro-
porcjonowaniem pecherzykow w czasie, gdyz ulegaja one zmniejszaniu z powodu
ruchow powietrza z wnetrza, gdzie panuje wyzsze cisnienie [1, 8, 14]. Kolejnym zja-
wiskiem ostabiajgcym struktur¢ piany jest drenaz. Sptywajac z pecherzykoéw powie-
trza, woda usuwa proteiny z granic mi¢dzyfazowych, a film staje si¢ zbyt cienki by
utrzymac pecherzyk. Oprocz wieku niosek stabilno$¢ piany zalezy od czasu i warun-
kéw przechowywania jaj, pH tresci jaja oraz obecnosci w biatku lipidow zottka [11].
Foegeding i wsp. [10] twierdza, Ze stabilno$¢ piany determinuje szybko$¢ wysychania
filmu, jego pekanie oraz nasilanie si¢ zjawisk drenazu i dysproporcji w uktadzie mig-
dzyfazowym. Hammershgj i Qvist [11] wykazali, ze biatko rzadkie w zasadniczym
stopniu wptywa na stabilno$¢ otrzymanej piany przez ograniczanie szybkos$ci drenazu.
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Tabela 3. Cechy funkcjonalne jaj determinowane rasg kur i czasem przechowywania jaj
Table 3.  Functional properties of eggs as determined by breed of hens and storage period
. Istotno$¢ roznic
Wyszczeg6lnienie | Dzien Z33 R Z1 Significance of differences
Itemizati D
emization A < +5/SD < +s/SD | €728 |rasa | czasx rasa
time |breed|time x breed
o, 1. 516,00 +93,43| 467,50 + 15,61 | 478,57 + 30,56
Pienistos¢
: 14. 445,83 = 10,96| 438,33 + 20,55 [472,50 £ 22,31 | NS | NS *
Foaminess [%]
28. |445,83 £20,90(437,86 = 18,68 | 455,00 = 18,54
, 1. | 491£287 | 512+3,07 | 528+3,16
Wyciek
. 14. 14,00 £ 2,44 7,55 +3,59 13,22 +£2,01 * NS *
Drainage [mm]
28. | 10,75+5,19 | 11,60+3,66 | 11,90+2,49
Stabilnodé oi 1. | 99,05+0,54 | 98,81 +3,07 | 98,84 +0,62
aOTmose 1Ay ) 798,86 £0,52 | 9828+3,59 | 98352047 | * |NS *
Foam stability [%]
28. | 97,59+ 1,10 | 9735+3,66 | 97,20 +0,34
Indeks oi 1. 4,18 £0,89 3,69 0,14 3,57+0,17
naeks prany T T A0 £ 0,11 | 339018 | 3,68+£020 | * | NS x
Foaming index
28. 3,42 £0,02 3,34+£0,19 3,78 £0,30
Gestode o 1. [186,85+27,31] 207,60 £ 6,65 | 209,53 + 9,91
ESOSC pIanY I 11,80 = 5,30 | 219,03 + 12,03 | 203,16 9,37 | NS | NS *
Specific density
28. 214,87 +8,99 | 219,00 +7,72 | 197,79 £ 6,75

Objasnienia jak pod tab. 1./ Explanatory notes as in Tab. 1.

Whioski

1.

Uzytkowanie kur rodzimych ras: Zielonono6zki kuropatwianej (Z11) i Zottondzki
kuropatwianej (Z33) oraz rasy karmazyn (R11) w chowie wybiegowym moze

sprzyja¢ uzyskiwaniu jaj spozywczych o dobrej jakosci. Ten sposdb uzytkowania
moze by¢ skuteczng forma ochrony ras kur zagrozonych wyginigciem.

Wydtuzanie czasu przechowywania jaj od kur Z11, Z33 oraz R11 z chowu wybie-

gowego wptynelo na zmiany parametréw ich jakosci, tj. zmniejszenie masy jaj,
zwigkszenie masy zo6ltka, zmniejszenie wysokos$ci biatka oraz warto$ci jednostek

Hougha a takze alkalizacje biatka i zottka jaj.
W 28. dniu przechowywania w chiodni o temp. 8 °C jaja od kur badanych ras cha-

rakteryzowaty si¢ dobrymi parametrami jakosci i korzystnymi cechami funkcjo-

nalnymi, co wskazuje na mozliwo$¢ ich gromadzenia i okresowego przechowywa-

nia.
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EFFECT OF STORAGE TIME ON QUALITY AND FUNCTIONAL PROPERTIES OF EGGS
FROM HENS INCLUDED IN CONSERVATION PROGRAMME IN POLAND

Summary

The objective of the research study was to assess the effect of storage time on selected quality parame-
ters of eggshell as well as on physical characteristics and functional properties of content of eggs from the
following native breeds of hens: Greenleg Partridge (Z11) and Yellowleg Partridge (Z33), both included in
the conservation programme of genetic resources in Poland, and from the American Rhode Island Red hen
breed (R11). In the 33" week of life of the hens studied, 90 eggs were taken from them with the purpose to
assess them qualitatively on the 1%, 14", and 28" day of egg storage.

Immediately after the eggs were laid, they were characterized, regardless of the chicken breed, by
a good quality and beneficial functional properties, i.e. by vivid colour of egg yolk (6.96 — 7.48), high
value of egg white height (7.47 + 8.37 mm), and high values of Hough units (87.95 + 91.97). As the stor-
age time was extended, changes occurred in the eggs that were connected with the egg aging processes,
i.e.: weight loss of eggs, increase in egg yolk weight, decrease in the height of egg white along with the
decrease in the Hough unit values, and alkalinization of egg whites and yolks. The storage time did not
cause the foaminess of egg white to decrease. No effect was found of the storage time on the density,
weight, and strength of the eggshell. However, the shell thickness of eggs from Z11 and Z33 hens slightly
decreased as the storage time lengthened. Owing to the low dynamics of aging-processes related process-
es, the eggs from hens of all the breeds analyzed were characterized by good quality parameters (colour of
egg yolk: 7.44 — 7.96; height of egg white: 6.06 — 7.41; Hough units: 80.21 — 87.26) and beneficial func-
tional properties; this fact proves that it is possible to collect eggs from hens of the Polish native breeds
and to store them for certain periods of time.

Key words: native breeds of hens, quality of eggs, functional properties of eggs, egg storage period
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