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SKEAD MINERALNY TRESCI JAJ KUR RAS ZACHOWAWCZYCH
Z CHOWU EKOLOGICZNEGO

Streszczenie

Jaja wyr6zniaja si¢ znaczna wartoscia odzywcza i stanowia sktadnik wielu produktow zywnoscio-
wych. Wynika to z zawartosci w ich tresci wielu niezbgdnych dla zycia sktadnikow, w tym takze mineral-
nych. Sktad mineralny jaja kurzego jest zmienny i w znacznej mierze zalezy od czynnikéw zywieniowych
oraz genetycznych. Celem badan bylo pordwnanie zawartosci dziewigciu makro- i mikroelementow
w tredci jaj kur wybranych ras zachowawczych: Zielononézka kuropatwiana, Zottonézka kuropatwiana,
Rhode Island Red i Sussex, utrzymywanych w warunkach gospodarstwa ekologicznego i zywionych
w jednakowy sposob. Wybrane pierwiastki oznaczono metoda AAS. Wykazano istotne zréznicowanie jaj
pod wzglgdem zawartosci pierwiastkow, zalezne od rasy kur. Najwigksza zawarto$¢ magnezu
(161,13 mg-kg™), miedzi (1,46 mgkg™") i selenu (0,35 mg-kg™) stwierdzono w tresci jaj kur Sussex. Jaja
kur Rhode Island Red zawieraly najwiccej potasu (1377,02 mgkg™), zelaza (47,63 mg-kg') i manganu
(151,50 mg-kg™). Zielononézka kuropatwiana znosi jaja, w tresci ktorych wykazano najwigksza zawarto$é
cynku (23,33 mgkg'), a w przypadku Zottonézki kuropatwianej — sodu (1820,92 mgkg") i wapnia
(618,21 mgkg™).

Slowa kluczowe: kura, rasa, jaja, sktadniki mineralne, ekologia

Wprowadzenie

Jaja naleza do grupy produktéw spozywczych charakteryzujacych si¢ wysoka
wartoscia odzywcza, zwiazang z zawarto$cia i proporcja w ich tresci wielu sktadnikow
odzywczych, takich jak: biatka o wysokiej wartosci biologicznej, lipidy, witaminy
1 sktadniki mineralne [14].
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Sktad mineralny jaja kurzego moze by¢ modyfikowany np. poprzez dobor warun-
kéw utrzymania, w tym sktad podawanej paszy [8, 13]. Tres¢ jaja jest szczegdlnie bo-
gata w jony takich pierwiastkow, jak: fosfor, chlor, potas, sdd, siarka, wapn, magnez,
i zelazo. W ilo$ciach mniejszych, a nawet sladowych, wystepuja jony: cynku, fluoru,
bromu, jodu, miedzi, manganu, arsenu, boru, baru, chromu, glinu, krzemu, litu, molib-
denu, otowiu, rubidu, selenu, strontu, kobaltu, tytanu, uranu, wanadu i srebra [6].
W sktadzie mineralnym jaja w grupie makropierwiastkdéw najwigksze znacznie ma
fosfor. Spozycie jednego $redniego jaja pokrywa w 13 % dzienne zapotrzebowanie
cztowieka na ten pierwiastek. Duza jest réwniez zawartos¢ elektrolitdéw ustrojowych,
tj. sodu i chloru (pokrycie 12 % dziennego zapotrzebowania), przy niewielkiej
2-procentowej podazy potasu. Wsrod mikropierwiastkow jajo kurze cechuje duza za-
warto$¢ zelaza i cynku, a spozycie jednego jaja pokrywa odpowiednio w 101 6 % za-
potrzebowanie cztowieka na te metale. Natomiast Srednia zawarto$¢ jodu i selenu
w jajach moze pokry¢ to zapotrzebowanie odpowiednio w 7,51 13 % [9, 10].

Zmiany, jakie zachodza w sposobie odzywiania, jak rowniez w zakresie wymagan
jakosciowych 1 bezpieczenstwa zdrowotnego zywnosci powoduja, ze konsument,
w warunkach nadmiernej podazy jaj z intensywnej produkcji fermowej, szuka na rynku
jaj od kur zywionych paszami bez dodatku komponentéw modyfikowanych genetycz-
nie i korzystajacych z zielonych wybiegéw. Jednym z mozliwych rozwiazan, stuzacych
spetnieniu wymagan konsumentow i zapewnieniu wysokiego dobrostanu niosek, moze
by¢ ekologiczny typ ich utrzymania. W chowie kur prowadzonym metodami ekolo-
gicznymi ich nie$no$¢ jest stosunkowo mata, co wynika w duzej mierze z zywienia bez
dodatkow stymulujacych produkcyjnos¢ czy tez wzmagajacych apetyt badz aminokwa-
sow syntetycznych itp. Dlatego tez na uwagg zasluguja modele ekologicznej produkcji
jaj, polegajace na doborze odpowiednich cech genetycznych ptakéw i dostosowaniu im
zywienia, w celu pozyskania jaj o wysokich walorach odzywczych i dietetycznych oraz
dobrej efektywnosci ekonomicznej ich produkcji. Wyniki dotychczasowych badan [4],
a takze zalecenia wynikajace z rozporzadzen dotyczacych produkcji ekologicznej
wskazuja, ze regionalne rasy zwierzat sa bardziej predysponowane do chowu ekolo-
gicznego. Takze rasy zachowawcze kur (Rhode Island Red, Zielononézka, Zottonozka,
Sussex 1 inne) oraz ich mieszance moga przyczyni¢ si¢, przy dobrych wskaznikach
uzytkowosci, do pozyskania jaj o odpowiednich walorach dietetycznych i odzywczych
[12, 18].

Celem badan byta ocena zawarto$ci wybranych pierwiastkoOw w tresci jaj kur ras
zachowawczych: Zielononozka kuropatwiana, Zottonézka kuropatwiana, Rhode Island
Red i Sussex, utrzymywanych w warunkach gospodarstwa ekologicznego.
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Material i metody badan

Materiat doswiadczalny stanowity kury czterech ras/rodéw zachowawczych: Sus-
sex (S-66), Rhode Island Red (R-11), Zéttondzka kuropatwiana (Z-33) i Zielononozka
kuropatwiana (Z-11). Wyboru grup ptakow dokonywano na podstawie zdolnosci kur
do dostosowania si¢ do miejscowych warunkoéw, zywotno$ci 1 odpornosci na choroby.
Uwzgledniono réznorodnos¢ biologiczna, propagowana w rozporzadzeniu Komisji
(WE) nr 889/2008 z dnia 5 wrzes$nia 2008 r.

Piskleta wszystkich grup dos§wiadczalnych wylezone w tym samym dniu wsta-
wiono do wychowu w jednakowych warunkach technologicznych. Ptaki od 7. tygodnia
zycia utrzymywano w Zaktadzie Do§wiadczalnym Instytutu Zootechniki PIB Grodziec
Slaski Sp. z 0.0., w certyfikowanym Gospodarstwie Ekologicznym w Jaworzu (PL-
EK0-09/927/10) i karmiono w jednakowy sposob. Ptaki otrzymywaty pasze o wartosci
pokarmowej odpowiedniej dla danego okresu wzrostu kur. Zywione byly pasza ztozo-
na ze sktadnikow uzyskanych w produkcji ekologicznej oraz z naturalnych substancji
nierolniczych, ktora nie zawierata organizmow genetycznie modyfikowanych ani pro-
duktéw wyprodukowanych z nich lub z ich udziatem. W okresie produkcji niesnej, tj.
od 19. dnia zycia, kury zywiono wlasnymi paszami ekologicznymi (pszenica, jegcz-
mien, peluszka, bobik, groch) oraz zakupiona pszenica, dodatkami mineralnymi i zwir-
kiem wapniowym. Mieszanka paszowa zawierata minimum 65 % S$rut zbozowych
i byla przygotowywana w gospodarstwie ekologicznym Jaworze, ktore jest wyposazo-
ne we wilasng mieszalni¢ pasz. Zawartos¢ podstawowych sktadnikéw pokarmowych,
mineralnych oraz mikroelementow przedstawiono w tab. 1. Wartosci te obliczono
zgodnie z normami [16]. Ponadto kury miaty staly dostgp do wybiegu, ktérym byto
pastwisko o powierzchni okoto 2 ha i wysokiej bior6znorodnosci.

W 30. tygodniu zycia kur wybierano po 20 jaj z kazdej grupy doswiadczalnej do
oznaczen zawartosci pierwiastkow. W kazdej grupie jaja dzielono na pig¢ prob po 4
sztuki, wybijano je i tre§¢ homogenizowano. Nast¢pnie pobierano 0,3 g homogennej
masy jajowej i spalano w mineralizatorze mikrofalowym Mars 5-CEM Corporation
(Matthews, NC, USA). Zawartos¢ wybranych pierwiastkow: sodu, wapnia, potasu,
magnezu, zelaza, cynku, miedzi, manganu i selenu oznaczano metoda spektrometrii
absorbcji atomowej (AAS), z uzyciem spektrometru AA Duo-AA280FS/AA280Z
(Agilent Technologies, Mulgrave, Victoria, Australia). Stosowano jednopierwiastkowe
lampy katodowe HCL firm Varian oraz Perkin Elmer. Dla kazdego z metali wdrazano
procedure optymalizacji warunkdéw oznaczania.

Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej przy uzyciu programu Statistica
PL v. 9.0. Wykonano analiz¢ dyskryminacyjna w celu okreslenia istotno$ci rdznic ilo-
$ci oznaczanych pierwiastkoOw w tresci jaj badanych ras kur niesnych utrzymywanych
w jednakowych warunkach srodowiskowych i zywieniowych, zgodnych z wymogami
produkcji ekologicznej. Zmiennymi dyskryminujacymi byta zawarto$¢ czterech bada-
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nych pierwiastkow: sodu, potasu, wapnia, zelaza. Analiz¢ wykonano metoda standar-
dowa, a jej wyniki przedstawiono za pomoca mapy konfiguracji.

Tabela l
Zawarto$¢ podstawowych sktadnikow pokarmowych w mieszance paszowe;.
Content of primary nutrients in feed mixtures.
Sktadniki / Components Jednostka / Unit Zawarto$¢ / Content
Energia metaboliczna / Metabolic energy MJkg! 10,20
Biatko ogolne / Total protein % 12,60
Ttuszez surowy / Raw fat % 2,10
Wiokno surowe/ Raw fibre % 3,20
Zw. miner. jako popiot / Minerals in the form of ash % 1,90
Woda / Water % 13,70
S6d / Sodium % 0,15
Chlor / Chlorine % 0,16
Wapn / Calcium % 3,20
Fosfor przyswajalny / Assimilable phosphorus % 0,31
Potas / Potassium % 0,23
Magnez / Magnesium % 0,03
Mangan / Manganese mg 61,4
Cynk / Zinc mg 52,5
Zelazo / Iron mg 42,6
Miedz / Copper mg 5,0
Jod / Iodine mg 0,71
Selen / Selenium mg 0,13

Whiyniki i dyskusja

Sposréd badanych ras kur niesnych najwigksza, statystycznie istotng (p < 0,05)
zawartoscia sodu cechowata sie tre$¢ jaj Zottonozki kuropatwianej — 1820,92 mg-kg™
i Rhode Island Red — 1794,34 mg-kg™', a tres¢ jaj pozyskanych od pozostatych ras od-
znaczata si¢ mniejsza iloscia tego pierwiastka (tab. 2). Zawarto$¢ sodu w kazdym
z analizowanych przypadkéw byta wyzsza od 1410 mgkg”, tj. ilosci standardowe;j,
przyjetej dla tresci jaj z chowu konwencjonalnego [9, 10]. Ponadto tres¢ jaj Rhode
Island Red i Zielonondzki kuropatwianej charakteryzowata si¢ najwigksza zawartoscia
potasu, odpowiednio: 1377,02 i 1373,76 mgkg". Uzyskane wyniki oznaczen potasu
w tresci jaj analizowanych ras nie roznity si¢ od standardowej zawartosci potasu
w tredci jaj, ktora ksztattuje sie na poziomie 1333 mg-kg™ [9, 10].



46

Tomasz Szablewski i wsp.

Tabela 2

Srednia zawarto$¢ pierwiastkow w tresci jaj od kur utrzymywanych w warunkach ekologicznych.
Mean content of elements in contents of eggs from hens bred under ecological conditions.

I)Zi:rV;Z::tica Zielonon('?zka Z(’)itonéz.ka
Content of Element Sussex Rhode Island Red kuropatwiana kuropatwiana
[mgkg] Greepleg Yelloyvleg
- Partridge Partridge
X + 8
Séd 1601,16° 1794,34° 1674,42° 1820,92%
Sodium +56,78 +56,08 +37,89 +£40,32
Potas 1240,59° 1377,02° 1373,76° 1139,01°
Potassium +20,06 +21,81 +28,49 +31,15
Wapnh 442 43¢ 589,24° 559,71° 618,21°
Calcium + 1,06 +6,15 + 28,06 + 14,75
Magnez 161,13 151,50 143,66° 139,93¢
Magnesium +6,79 +597 +3,63 +2.82
Zelazo 26,60° 47,63 31,60 23,17¢
Iron +1,19 +2,05 +2,65 +1,69
Cynk 21,85% 21,45° 23,33? 18,22°
Zinc £1,00 +1,16 +0,58 +0,88
Miedz 1,46 1,20° 1,25° 1,08°
Copper £0,36 +0,40 +0,45 +0,37
Mangan 0,75% 0,80% 0,75% 0,68"
Manganese +0,13 +0,10 + 0,06 + 0,09
Selen 0,35? 0,22% 0,28* 0,26
Selenium +0,03 +0,04 +0,08 +0,05

Objasnienia: / Explanatory notes:
warto$¢ $rednia + odchylenie standardowe / mean value + standard deviation;
a, b, ¢ — te same litery oznaczaja brak réznic statystycznie istotnych w obregbie analizowanego parametru

(p < 0,05) / the same letters denote no statistically significant differences (p < 0.05) within the parameter
analyzed.

Standardowa zawarto$¢ wapnia w tresci jaj uzyskanych od kur z chowu konwen-
cjonalnego wynosi 470 mgkg" [9, 10]. Wérdéd badanych ras kur najwiecej wapnia
stwierdzono w tresci jaj Zoéttonozki kuropatwianej — 618,21 mgkg™”, a najmniej w tre-
éci jaj kur Sussex — 442,43 mg'kg"'. W przypadku magnezu proporcja ta ksztattowata
si¢ odwrotnie. W tresci jaj niosek Sussex magnezu bylo ponad 161 mgkg™', a Zotto-
n6zki kuropatwianej — niespetna 140 mg-kg™'. We wszystkich analizowanych przypad-
kach zawarto$¢ wapnia byta wigksza od ilo$ci tego pierwiastka przyjetego dla tresci jaj
standardowych z chowu konwencjonalnego (120 mg'kg™) [9, 10]. Pomimo tego, ze
tres¢ jaj kur utrzymywanych w warunkach chowu ekologicznego byla bogatsza
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w wapn, to tre$¢ jaja jest ubogim zroédltem tego pierwiastka, poniewaz dzienne zapo-
trzebowanie na wapn u dorostego cztowieka wynosi do 1100 mg [17].

Tres$¢ jaj kur Rhode Island Red byla najbardziej zasobna w zelazo — zawierata go
ponad 47 mg-kg”. Najmniejsza ilosé zelaza — 23,17 mg-kg” stwierdzono w jajach Z6t-
tondzki kuropatwianej, podobna do standardowej ilosci (22 mg-kg™") zelaza w tresci jaj
[9, 10]. Zelazo wystepuje W jaju w postaci zaréwno organicznej, jak i nieorganicznej
[15]. Przyjmuje sig, ze jedno jajo pokrywa ok. 10 % zapotrzebowania na ten pierwia-
stek [11], jednak w literaturze przedmiotu dyskutowana jest kwestia przyswajalnosci
zelaza jaja kurzego. Ponad 95 % zelaza w jaju znajduje si¢ w zottku w postaci zwiaza-
nej z fosfityna, a biologiczna przyswajalnosé tej postaci zelaza oceniana jest na nie-
spelna 30 % [5]. Natomiast fosfityna traktowana jest dzi$ jako sktadnik funkcjonalny
jaja, poniewaz wykazano, ze fosfopeptydy otrzymane z fosfityny wykazuja zdolnos¢
wigzania wapnia i moga zwigkszy¢ jego przyswajalno$¢ w przewodzie pokarmowym
cztowieka [8]. Sposrod badanych ras kur niesnych najwigksza iloscia cynku charakte-
ryzowala si¢ tresé jaj Zielononozki kuropatwianej — 23,33 mg-kg”'. Natomiast tres¢ jaj
kur Sussex i Rhode Island Red zawierata posrednia ilo$¢ tego pierwiastka, ksztattujaca
si¢ na zblizonym poziomie (odpowiednio: 21,85 i 21,45 mg-kg"). Oznaczona zawar-
to§¢ cynku jest wicksza od ilosci uznawanej za standardowa, tj. 17,6 mg-kg”. Podob-
nie, jak w przypadku zelaza, tre$¢ jaj Zottonozki kuropatwianej zawierata zblizona do
standardu ilo§¢ cynku (18,22 mgkg") [9, 10]. W przypadku oznaczen ilo$ci miedzi
wtresci jaj kur z chowu ekologicznego w kazdym z analizowanych przypadkow
stwierdzono wigksza zawarto$¢ tego pierwiastka wobec standardowej iloSci:
0,6 mgkg' [9, 10]. Najwicksza zawarto$cia miedzi cechowata sie tres¢ jaj niosek rasy
Sussex — 1,46 mg-kg™”, nastepnie Rhode Island Red i Zottonozki kuropatwianej — 12,5
i 12 mg'kg', a najmniejsza — 10,8 mg-kg" Zottondzki kuropatwianej. Pod wzgledem
ilo§ci manganu w tresci jaj badanych ras stwierdzono $ladowe ilo$ci tego pierwiastka.
Jaja od niosek Rhode Island Red cechowatly si¢ najwigksza iloscig tego pierwiastka
(0,80 mg-kg™"), a jaja Zotonodzki kuropatwianej — najmniejsza, niespetna 0,68 mg-kg™.
Pomimo tego, sa to ilosci wyzsze od 0,3 mg-kg" manganu uznawanego za standardowa
jego zawarto$¢ w tresci jaj [9, 10]. Ostatnim analizowanym sktadnikiem treséci jaj byt
selen. W tresci jaj niosek kur utrzymywanych w warunkach konwencjonalnych stwier-
dza si¢ $rednio 0,3 mgkg” [9, 10]. Uzyskane ilosci selenu analizowanych tresci jaj kur
z chowu ekologicznego byly zblizone do standardowej zawarto$ci. Najwigksza ilos¢
tego pierwiastka oznaczono w jajach od kur rasy Sussex — 0,35 mg-kg™', a najmniejsza
w grupie Rhode Island Red — 0,22 mg-kg™.

Sktad chemiczny i warto$¢ odzywcza jaj kurzych uwarunkowane sa generalnie
czynnikami genetycznymi. Czynniki srodowiskowe, w tym zywienie niosek, jest jed-
nym ze sposoboéw mogacych w pewnym zakresie modyfikowa¢ sktad jaja. Zmieniajac
sktad paszy mozna otrzymywacé jaja wzbogacane w niektore sktadniki pokarmowe.
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Korzystne wyniki uzyskano przy stosowaniu duzych ilosci jodu i selenu w mieszan-
kach. Sa one odktadane w tkankach i w tresci jaj [2, 3, 7]. Do modyfikacji zawartosci
selenu w jajach stosuje si¢ selen w postaci zwiazkow nieorganicznych i organicznych
[19]. Sposrod tych pierwszych selenin sodowy jest potencjalnie toksyczny i wykazuje
wlasciwosci prooksydacyjne. Zwiazek organiczny selenu — selenometionina moze
oddzialywac przeciwutleniajaco. Generalnie, zottko wykazuje wigksza zdolnos¢ kumu-
lacji selenu anizeli biatko. Stwierdzono roéwniez, ze wraz ze wzrostem zawartosci sele-
nu w paszy niosek wzrasta st¢zenie antyoksydacyjnej witaminy E w zottku jaja. Do-
datkowym efektem przeciwutleniajacym selenu podawanego nioskom jest wzrost
aktywnosci selenoenzymu, tj. peroksydazy glutationowej w zoéttkach jaj. Jest to réwno-
znaczne z poprawg ich stabilno$ci oksydatywnej podczas przechowywania [6, 7].
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Rys. 1. Mapa konfiguracji wyznaczona metoda analizy dyskryminacyjnej na podstawie zawarto$ci
sktadnikoéw mineralnych w tresci jaj.

Fig. 1.  Configuration map developed using discriminant analysis based on content of mineral elements
in egg contents.
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Na podstawie przeprowadzonej analizy dyskryminacyjnej zaobserwowano, ze ba-
dane zmienne utworzyly grupy odpowiadajace poszczegdlnym rodom/rasom niosek
(rys. 1). Potwierdza to genotypowa zalezno$¢ zawarto$ci badanych pierwiastkow
w tresci jaj kur nie$nych ocenianych ras. Najwigksza sil¢ dyskryminacyjna wykazano
w przypadku zelaza oznaczonego w tresci jaj (lambda Wilksa 0,000182). W odniesie-
niu do pozostatych analizowanych pierwiastkow wartosci lambda Wilksa wynosity:
wapn — 0,000146, potas — 0,000047 i s6d — 0,000039.

Oczekiwania humanitarnego chowu kur, promowanie ekologicznego sposobu ich
utrzymania oraz wymagania odnosnie do wartosci odzywczej jaj sktaniaja do wniosku,
ze niezbedny jest odpowiedni dobor genetyczny roddéw/ras niosek do takiej produkc;ji.
W badaniach [1, 6, 7, 18] wykazano, ze przydatnos¢ stosowanych metod wzbogacania
tresci jaj w skladniki mineralne sposobem zywieniowym moze by¢ kontrowersyjna.
Wydaje sig, ze zwigkszona podaz okreslonego sktadnika w mieszance paszowej spo-
woduje poprawg zawartosci tego skladnika w tresci jaja. Jednak sktad mineralny jaja,
jako komorki rozrodczej, nie podlega duzej zmienno$ci, natomiast mozliwos¢ wyko-
rzystania pierwiastkow, zwlaszcza mikroelementow z paszy jest ograniczona, a ich
nadmiar wydalany jest do srodowiska.

Whioski

1. Stwierdzono zréznicowanie zawartosci pierwiastkow w tresci badanych jaj. Spo-
$rod badanych ras tres¢ jaj kur Sussex jest najbogatsza w magnez, miedz i selen.
W tresci jaj Rhode Island Red jest najwigcej potasu, zelaza i manganu. Zielono-
nézka kuropatwiana znosi jaja, w tresci ktorych wykazano najwigksza zawarto$é
cynku, a w przypadku Zoéttonozki kuropatwianej — sodu i wapnia.

2. Jaja kur rasy Zielonondzka kuropatwiana, Zéttonézka kuropatwiana, Rhode Island
Red oraz Sussex, utrzymywanych zgodnie z wymogami rolnictwa ekologicznego,
ze wzgledu na bogaty sktad mineralny moga by¢ uznawane za zywno$¢ funkcjo-
nalna.
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MINERAL COMPOSITION OF CONTENTS IN TABLE EGGS FROM

AUTOCHTHONOUS HEN BREEDS BRED UNDER ECOLOGICAL CONDITIONS

Summary

Eggs stand out because of their considerable nutritional value; they constitute a component of many
food products. This is for the reason that they contain many necessary ingredients for life including miner-
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als. The mineral composition of table eggs changes and depends, to a large extent, from nutritional and
genetic factors. The objective of the research study was to compare the content of nine macro- and micro-
elements in the contents of eggs from the selected autochthonous hen breeds: Greenleg Partridge, Yellow-
leg Partridge, Rhode Island Red, and Sussex, which were kept under ecological conditions and fed in
a uniform way. The selected elements were determined using an AAS method. As regards the content of
elements, a significant differentiation of eggs was found depending on the hen breed. The highest amounts
of the following elements were found in the contents of Sussex eggs: magnesium (161.13 mg-kg™), copper
(1.46 mgkg™"), and selenium (0.35 mgkg™). The eggs pf the Rhode Island Red hens had the highest con-
tent of potassium (1377.02 mg-kg™), iron (47.63 mg-kg™"), and manganese (151.50 mg-kg™). The Greenleg
Partridge hen laid eggs the contents of which had the highest level of zinc (23.33 mg-kg™) and the Yellow-
leg Partridge hen laid eggs with the contents containing the highest amounts of sodium (1820.92 mg-kg™)
and calcium (618.21 mgkg™).

Key words: hens, breed, eggs, minerals, ecology
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