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WPLYW ZROZNICOWANEGO SYSTEMU CHOWU KUR
NA ZAWARTOSC LUTEINY W JAJACH

Streszczenie

Zainteresowanie karotenoidami wynika z ich znaczenia w zywieniu czlowieka. Szczegolnie luteina
oraz zeaksantyna spetniaja wazna funkcjg¢ w procesie widzenia, a takze w profilaktyce chordb cywiliza-
cyjnych. Celem pracy bylo pordwnanie zawartosci luteiny w jajach pochodzacych od niosek ze zr6znico-
wanego systemu chowu (klatkowy, $ciotkowy, wolno wybiegowy) oraz ocena sensoryczna badanych jaj.

Najwicksza zawarto$¢ luteiny oznaczono w jajach pochodzacych od kur z chowu wolnowybiegowego
($rednio o ponad 50 % wigcej w pordéwnaniu z innymi grupami). Jaja te zostaly wyrdéznione takze przez
panel sensoryczny pod wzgledem smaku (4,9 pkt) oraz zapachu (4,8 pkt). Jaja pochodzace z chowu fer-
mowego, wzbogacone w wielonienasycone kwasy ttuszczowe oraz wit. A + E charakteryzowaly si¢ naj-
mniejsza zawartoscig luteiny (0,21 mg/jajo). Surowiec standardowy, pochodzacy od niosek z fermy towa-
rowej, cechowal si¢ najwyzszym stopniem wybarwienia zottka (14,8) przy jednoczesnym wysokim
poziomie oznaczonego karotenoidu (0,37 mg/jajo).

Stowa kluczowe: jaja konsumpcyjne, karotenoidy, luteina, ocena sensoryczna

Wprowadzenie

Wspdlczesna struktura diety coraz czeSciej odbiega od zalecanych przez eksper-
tow zasad [29]. Coraz cze¢sciej o$rodki naukowe poszukujg nowych form doskonalenia
zywnosci, ktora w pelni zaspokoi potrzeby organizmu na niezbedne sktadniki pokar-
mowe. Osiggnigcia ostatnich lat w zakresie prac zootechnicznych pozwalajg na wpro-
wadzanie do tresci jaj nie tylko zwigzkow thuszczowych (gléwnie kwasow thuszczo-
wych z rodziny omega-3), ale takze przyczyniaja si¢ do zwigkszenia zawartosci wita-
min (szczego6lnie A oraz E), mikro- oraz makroelementow [2, 5, 7, 11, 14, 26, 33, 30].
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Oprocz warto$ci odzywcezej, rownie istotnym wyroznikiem decydujacym o jako-
sci handlowej surowca jajczarskiego jest barwa zottka. Jej intensywno$¢ jest uzalez-
niona przede wszystkim od poziomu karotenoidow w mieszance paszowej. Zwigzki te
nie tylko wybarwiajg zottko, ale rOwniez sg czynnikiem majgcym znaczenie w zmniej-
szaniu ryzyka wystapienia licznych chorob [1, 4, 13, 16] i z tego wzgledu sg obiektem
zainteresowan nie tylko dietetykow, ale takze osdb prowadzacych zywieniowe prace
hodowlane.

Karotenoidy sg barwnikami szeroko rozpowszechnionymi w przyrodzie. Wyste-
puja naturalnie w wigkszosci zottych, pomaranczowych i czerwonych owocow oraz
warzyw (rowniez w zielonych lisciach). Sg one wytwarzane przez fotosyntetyzujace
organizmy, algi oraz przez wiele gatunkow bakterii 1 grzybow [25]. Wystepuja dwie
glowne klasy karotenoidow. Pierwsza stanowia karoteny, takie jak a-karoten
i B-karoten, ztozone jedynie z atomoéw wegla i wodoru, druga grupa sa ksantofile, ktore
oprocz atomoéw wegla i wodoru zawierajg takze tlen [24]. Do przedstawicieli tych
zwigzkow nalezy luteina, ktora powstaje w wyniku hydroksylacji a-karotenu [17].
Moze wystepowaé w 8 steroizomerycznych formach, co jest rezultatem obecnosci 3
asymetrycznych atomoéw wegla w pozycjach 3, 3'i 6' [6]. Charakteryzuje si¢ wigksza
polarnos$cig niz pozostate karotenoidy ze wzgledu na obecno$¢ grup hydroksylowych
w pierscieniu weglowym. Nie ulega przeksztalceniu do witaminy A, jednak ostatnie
badania dowodzg, Ze jest to zwigzek cechujgcy si¢ roOwnie silnymi whasciwosciami
przeciwutleniajgcymi [9]. Wolne rodniki poprzez inicjowanie kaskadowych reakcji
moga atakowacé i uszkadzaé struktury DNA, biatek oraz zwigzkéw lipidowych wcho-
dzacych w sktad blon komoérkowych. Rola luteiny, jako zwigzku rozpuszczalnego
w thuszczach, polega na ochronie tych bton oraz lipoproteinowych komponentdéw przed
reakcjami utlenienia [9]. Karotenoidy przyczyniajg si¢ takze do inicjowania procesu
syntezy biatek budujgcych kanaly biatkowe w btonach komoérkowych. Tym samym
usprawniajg komunikacj¢ mi¢dzykomorkowa, zapobiegaja przerwom w polaczeniach
1 nie pozwalajg na niekontrolowany wzrost nieprawidtowych komoérek. Obecno$¢ karo-
tenoidow w diecie korzystnie wptywa takze na zwigkszenie syntezy komoérek obron-
nych, limfocytéw T oraz limfocytow T cytotoksycznych [9].

Karotenoidy odgrywajg istotng role w budowie struktur oka oraz w sprawnym
funkcjonowaniu aparatu widzenia. Zeaksantyna jest dominujagcym sktadnikiem czg$ci
centralnej plamki zoéttej, natomiast w obwodowych jej partiach dominuje luteina.
Zwiazki te gromadzg si¢ w warstwie wtokien nerwowych siatkowki oka. Glowng funk-
cja tych barwnikow jest jego ochrona przed atakiem wolnych rodnikow, ktore powstaja
w wyniku ekspozycji oka na $wiatlo i s produkowane przez fotoreceptory oraz nablo-
nek barwnikowy. Ponadto luteina i zeaksantyna majg zdolno$¢ absorpcji niebieskiego,
wysokoenergetycznego $wiatla, ktore ma szkodliwy wptyw na siatkowke oka [15, 18,
23].
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Wykazano, ze zwigkszone spozycie produktéw bogatych w luteing i zeaksantyne
wigze si¢ ze zmniejszeniem ryzyka wystgpienia wysigkowej postaci zwyrodnienia
plamki zottej (Age-related macular degeneration; AMD), schorzenia bedacego czgsta
przyczyng uposledzenia wzroku i nicodwracalnej Slepoty, szczegdlnie u 0sob w $red-
nim wieku oraz starszych [23]. Szacuje si¢, ze 1,6 % populacji w wieku 50 - 65 lat jest
dotknietych tym schorzeniem, a liczba chorych zwigksza si¢ wraz z wiekiem i u 0so6b
powyzej 75 roku zycia az 30 % cierpi na t¢ chorobe [18]. Dowiedziono, ze suplemen-
tacja diety luteing i zeaksantyng powoduje poprawe funkcji wzroku (ostros$¢ widzenia,
kontrast, czulo$¢) oraz wzmacnia gesto§¢ plamki zoltej, jednoczesnie zmniejszajac
prawdopodobienstwo wystgpienia AMD [3, 12].

Kolejng z chordb oczu, przed ktérg chroni zwigkszone spozycie luteiny i zeaksan-
tyny jest katarakta (za¢ma). Choroba ta odpowiedzialna jest za okolo 50 % przypad-
kow Slepoty wsrod osob starszych. Wywotana jest przez oksydacyjne uszkodzenie
btony komorkowej soczewki oka, w wyniku ktoérego podnosi si¢ poziom produktow
peroksydacji lipidow, a skutkiem jest jej silne zmetnienie. Doswiadczenia epidemiolo-
giczne, w ktorych grupa badawcza przyjmowata wigcej luteiny i zeaksantyny w sto-
sunku do grupy kontrolnej wykazaly, ze ryzyko zachorowania na katarakte zmniejszy-
to si¢ u 20 - 50 % badanych oso6b [9].

Zarowno luteina, jak i zeaksantyna nie sg syntetyzowane przez organizm ludzki,
stad konieczne jest ich dostarczanie w odpowiedniej ilo§ci w diecie. Dzienne spozycie
luteiny i zeaksantyny przez wigkszo$¢ ludzi jest znacznie mniejsze (1 - 2 mg/dzien) od
dawek rekomendowanych, ktére wynosza od 6 do 20 mg/dzien [4]. Zawartos$¢ luteiny
w produktach zywnosciowych jest na bardzo zréznicowanym poziomie. Szczegélnie
duzo tych barwnikéw znajduje si¢ w niektorych odmianach jarmuzu czy kapusty ke-
dzierzawej (do 39 mg/100 g), szpinaku, natce pietruszki, roszponki (do 18 mg/100 g),
brukselce, papryce zielonej, satacie, koprze ogrodowym, dyni (0,5 - 2,8 mg/100 g).
Znaczace ilosci luteiny wystepuja takze w grochu (do 1,0 mg/100 g) [9, 19, 21].
W owocach poziom tego zwigzku nie przekracza przewaznie 1,0 mg/100 g produktu.
Najwigksza zawartos¢ luteiny oznaczono w jezynach (0,54 mg/100 g) oraz w owocach,
takich jak: borowka amerykanska oraz boréwka czernica (do 0,3 mg/100 g) [9]. Lutei-
na wystepuje rowniez w niektorych produktach pochodzenia zwierzecego. Bardzo
dobrym zZrodtem luteiny moga stac si¢ jaja zarowno kurze, jak i przepiorcze. Na szcze-
g0lng uwage zashuguje fakt, ze organizm czlowieka lepiej przyswaja karotenoidy
z tresci jaj w pordwnaniu z innymi surowcami czy suplementami diety [4, 31].

Polscy konsumenci preferuja jaja o zélttopomaranczowej barwie zoitka, dlatego
do mieszanek paszowych dodaje si¢ syntetyczne substancje, najczesciej P-karoten,
pochodne kwasu apokarotenowego, kantaksantyng¢ lub, coraz czesciej, naturalne no$ni-
ki substancji barwiacych [32]. Surowiec pochodzacy od niosek zywionych pasza
z dodatkiem kwiatow aksamitek, papryki, lucerny czy marchwi cechuje si¢ intensyw-
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niejsza barwa tresci jaj oraz pozadanym smakiem i zapachem [27]. Zrédtem natural-
nych barwnikéw karotenoidowych jest takze $ruta kukurydziana, susz z lucerny i traw.
Lepsze efekty mozna uzyska¢ uzywajac ekstraktow tych zwigzkow. Intensywnosé
zabarwienia zalezy jednak nie tylko od poziomu barwnikéw w diecie, ale takze od
wzajemnej proporcji i mozliwosci przetwarzania przez organizm niosek [22].

Rosngca od kilku lat swiadomos$¢ spoteczna, dotyczaca nie tylko produkcji zyw-
nosci bezpiecznej pod wzglgdem zdrowotnym, ale réwniez o wysokiej wartosci biolo-
gicznej, przyczynita si¢ do podjecia badan. Celem pracy byto poréwnanie zawartosci
luteiny w jajach pochodzacych od niosek ze zrdéznicowanego systemu chowu oraz
okreslenie akceptacji konsumenckiej badanych jaj.

Material i metody badan

Materiat doswiadczalny stanowily jaja pozyskane od stada niosek Zielonondzka
kuropatwiana (chow scidtkowy) — grupa kontrolna (ZGK) oraz zywiona mieszanka
wzbogacong (ZGW). W obu grupach zostata uzyta standardowa mieszanka paszowa
petoporcjowa z przemystowej wytworni pasz. W grupie dos§wiadczalnej podawano
nioskom preparat huminowy — Humokarbowit, DHA Gold (algi) oraz olej Iniany. Oce-
nie poddano takze jaja komercyjne (fermowe) zakupione w handlu detalicznym. Do
badan wybrano 2 klasy jaj: jaja standardowe (TOP) oraz jaja wzbogacone w wielonie-
nasycone kwasy ttuszczowe i witaminy A + E (OVO). W pracy badano takze jaja wiej-
skie (TWW), pochodzace od kur utrzymywanych w systemie wolnowybiegowym
(podstawowym sktadnikiem paszy, oprocz pszenicy, byta zielonka), nabyte bezposred-
nio z indywidualnego gospodarstwa rolnego.

Swieze jaja wybijano (po 30 sztuk z kazdej grupy do$wiadczalnej) i nastepnie
wydzielano zoéttka. Przygotowywano probki srednie, homogenizujac po 10 sztuk zottek
(n = 3). Z kazdej z prob srednich pobierano do kolby stozkowej okoto 4 g zottka, trak-
towano 40 ml mieszaniny (heksan : chloroform : izopropanol 30 : 30 : 20) a nastgpnie
wytrzasano przez 10 h. Po tym czasie ekstrakty sagczono do kolb okraglodennych przez
saczki bibulowe (pozostato§¢ odmyta kilkakrotnie octanem etylu i izopropanolem). Po
odparowaniu ekstrakty przenoszono ilosciowo do kolbek miarowych o pojemnosci
10 ml przy uzyciu mieszaniny heksan : izopropanol (1 : 1). Pobierano 5 ml ekstraktu
1 hydrolizowano przez 5 min z 15 ml IM KOH w MeOH w temp. wrzenia pod chtod-
nicg zwrotng. Po dodaniu 60 ml wody ekstrahowano trzykrotnie 25 ml eteru dietylo-
wego. Zebrane ekstrakty odparowywano i zawieszano w 5 ml izopropanolu. Oznacze-
nia ogolnej zawartosci luteiny w otrzymanych ekstraktach wykonywano z zastosowa-
niem wysokosprawnej chromatografii cieczowej (HPLC firmy Agilent 1100). Rozdziat
chromatograficzny prowadzono w kolumnie YMC C30 (250%4,6 mm ziarna 5 pum),
przy uzyciu detektora spektrofotometrycznego. Parametry stosowane podczas rozdzia-
hu: dlugosci fali: 460 nm; temp. w kolumnie chromatograficznej: 25 °C; sktad miesza-
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niny eckstrakcyjnej MeOH : THF (90 : 10); natgzenie przeplywu roztwordw —
1,0 ml/min. Wyniki podano w [mg/100 g zottka] oraz w [mg/jajo], co oznacza przeli-
czenie na 50 g tresci jaja (bez skorupy).

Intensywno$¢ wybarwienia zottka jaj okreslano za pomocg wachlarza barw wg
15-punktowej skali LaRoche, poprzez poréwnanie intensywnosci zabarwienia badane-
go materiatu ze wzorcami barw.

Zakodowane losowo wybranymi liczbami jaja, poddane obrébce termicznej (go-
towanie, t = 5 min), oceniano za pomocg S-punktowej skali hedonicznej, gdzie po-
szczegblne cyfry oznaczaty: 5 — poziom jakosci bardzo dobry, 4 — poziom jakosci do-
bry, 3 — poziom jakosci dostateczny, 2 — poziom jakos$ci niedostateczny, 1 — poziom
jakosci zly.

Oceng przeprowadzat przeszkolony panel sensoryczny (n = 10). Oceniano takie
wyrozniki, jak: wyglad ogdlny, zapach, tekstura biatka, tekstura zottka, smak.

Uzyskane dane liczbowe opracowano metodami statystycznymi, wykorzystujac
program komputerowy Statistica wersja 8.0. Program uwzgledniat jednokierunkowsa
analize wariancji (ANOVA) z testem Duncana, poziom istotnosci p = 0,05.

Wiyniki i dyskusja

Przeprowadzona analiza pordwnawcza jaj wykazala zroznicowang zawartos¢ lute-
iny w poszczeg6lnych grupach badawczych. Oznaczone w pracy zakresy tego parame-
tru wahaty si¢ w przedziale od 1,17 do 3,84 mg/100 g zottka (tab. 1). Najwigksza za-
warto$¢ luteiny oznaczono w jajach pochodzacych od kur z chowu wolno wybiegowe-
go (TWW). W jajach tych (,,wiejskich’’) poziom luteiny byl srednio ponad 50 % wyz-
szy niz w surowcu z wlasnego stada do§wiadczalnego (kury rasy Zielononozka kuropa-
twiana). Jaja pochodzace z chowu fermowego, wzbogacone w wielonienasycone kwa-
sy tluszczowe oraz wit. A + E, charakteryzowaty si¢ najmniejsza warto$cia badanego
wyroznika (0,21 mg/jajo). Prawie dwukrotnie wyzszym poziomem badanego karoteno-
idu (0,37 mg/jajo) cechowaly si¢ jaja standardowe, z fermy towarowej, oznaczonej
symbolem TOP. Przedstawione wyniki potwierdzaja dane uzyskane w dos$wiadcze-
niach innych autoréw. Srednia zawarto$é luteiny w jajach wynosi 1,58 mg/100 g zottka
[10, 20]. W jajach pochodzacych od niosek skarmianych standardowg pasza ilos¢ lute-
iny ksztattuje si¢ na poziomie 0,3 mg/jajo. Jezeli natomiast dieta jest uboga w karote-
noidy, poziom moze by¢ zdecydowanie nizszy i wynosi¢ nawet 0,04 mg/jajo [28].
Zastosowanie paszy bogatej w opisywane barwniki moze spowodowac¢ ich dziesigcio-
krotny wzrost w zottku, w odniesieniu do standardowego zywienia [8].

Barwa zo6ttka odgrywa istotng rol¢ z uwagi na preferencje konsumentow. Wsrod
klientow istnieje nieuzasadnione prze$wiadczenie, Ze jaja o intensywniejszej barwie
z6ttka zawieraja wigcej sktadnikow odzywczych i sg cenniejszym ich zrodlem w co-
dziennej diecie. Z uwagi na to przekonanie konsumenci poszukujg surowca o zottopo-
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maranczowej barwie zottka, co odpowiada wartosci przekraczajgcej 12 punktow
w skali LaRocha.

Tabela |
Srednia zawarto$¢ luteiny w jajach.
Average content of lutein in eggs.
Zawarto$¢ luteiny Grupy Zywieniowe
Content of lutein Feeding groups
ZGK ZGW Oovo TOP TWW
[mg/100 g zo6ttka)
[mg/100 g yolk] 1,51b 1,60b 1,17a 2,10c 3,84d
[mgjaje] 0.27b 0,30b 0.21a 0.37c 0.63d
[mg/egg]

Objasnienia: Explanatory notes:

a, b, ¢, d — warto$ci w kolumnach oznaczone réznymi literami ro6znia si¢ statystycznie istotnie przy pozi-
omie istotnosci a = 0,05 / values in the columns denoted by different letters differ statistically significantly
at a = 0,05; ZGK — Zielonondzka kuropatwiana — grupa kontrolna, chéw $cidtkowy / green legged par-
tridge hens (Polish breed of hens) — control group, bedding system; ZGW — Zielonondzka kuropatwiana,
grupa zywiona mieszanka wzbogacona, chow $cidtkowy / green legged partridge hens (Polish breed of
hens, group fed enriched mix, bedding system; OVO — jaja wzbogacone w wielonienasycone kwasy
thuszczowe 1 witaminy A + E, chow klatkowy / eggs enriched with poly-unsaturated fatty acids and vita-
mins A+E; TOP — standardowe jaja z chowu klatkowego / standard eggs laid by hens raised in a cage
system; TWW — jaja wiejskie pochodzace od kur utrzymywanych w systemie wolnowybiegowym / free
range eggs laid by hens raised in free-range system.

Na podstawie uzyskanych wynikow stwierdzono, ze surowiec pochodzacy od
niosek z chowu fermowego (TOP) cechowal si¢ najwyzszym stopniem wybarwienia
z6ltka (14,8). Zostat takze najwyzej oceniony za wyglad ogdlny w analizie sensorycz-
nej. Nalezy zwroci¢ uwage, ze materiat grupy OVO (jaja wzbogacone w dhugotancu-
chowe kwasy tluszczowe), charakteryzujacy si¢ rownie intensywng barwg zottka
(14,3), odznaczatl si¢ najmniejszg zawartoscig luteiny. Odwrotng zalezno$¢ zaobser-
wowano w jajach wiejskich (TWW), cechujacych si¢ doskonatym poziomem luteiny
oraz bardzo jasnym wybarwieniem zottka (10,6). Jaja te zostaly wyrdznione najwyz-
szymi ocenami przez panel sensoryczny pod wzgledem smaku (4,9 pkt) oraz zapachu
(4,8 pkt).

Analiza statystyczna wynikow uzyskanych z przeprowadzonej oceny sensorycz-
nej tekstury zottka oraz biatka (z surowca poddanego obrobce termicznej) nie wykaza-
fa statystycznie istotnych réznic.
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Rys. 1. Barwa z6ttka wg skali LaRoche.
Fig. 1. Egg yolk colour according to LaRoche scale.

Tabela 2
Wyniki oceny sensorycznej jaj.
Results of sensory analysis of eggs
Wyrézniki jakosciowe Mlara‘ stjatyst. Grupy Azyw1en10we
Sensory traits Statistical Feeding groups

Y measure ZGK ZGW ovOo TOP TWW
Og(’)lny wyglqd i 4,4ab 4,4ab 4,2a 4,90 4,8bc

General appearance D 0.5 05 0.6 03 04
Zapach X 4,5ab 3,9a 4,0a 4,4ab 4,8b

Aroma
SD 0,7 0,7 1,2 0,7 0.4
Tekstura biatka X 4,6a 4,6a 4,6a 4,7a 4,7a
Egg white texture
SD 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Tekstura z6ttka X 4,4a 43a 43a 4,1a 4.8a
Egg-yolk texture
SD 0,7 0,7 0,5 1,3 0.4
Smak X 4,5bc 4,1b 3.4a 4,4bc 4,9¢
Taste
SD 0,5 0,6 1,3 0,7 0,3




82 Maltgorzata Kazmierska, Bartosz Kosmalski, Bogdan Jarosz, Magdalena Ligor, Tadeusz Trziszka

Whioski

1. Jaja pochodzace od niosek z chowu wolno wybiegowego (,,wiejskie’’) cechowaty
si¢ najwiekszg zawarto$cig luteiny pomimo bardzo jasnej barwy zoéttka. Surowiec
ten poddany obrobce termicznej zostal wyrdzniony przez panel sensoryczny pod
wzglgdem smaku oraz zapachu

2. Standardowy surowiec pochodzacy od niosek z chowu fermowego charakteryzo-
wal si¢ zar6wno wysokim stopniem wybarwienia zottka, jak i zadowalajaca zawar-
toscia luteiny.

3. Jaja kurze pochodzace od niosek ze zréznicowanego systemu chowu moga stano-
wi¢ znaczace zrédto luteiny w diecie.

Prace wykonano w ramach projektu nr POIG.01.03.01-00-133/08- pt. "Innowa-
cyjne technologie produkcji biopreparatow na bazie nowej generacji jaj
(OVOCURA)". Projekt wspoltfinansowany ze srodkow Europejskiego Funduszu Rozwo-
Jju Regionalnego realizowany w ramach Programu Operacyjnego Innowacyjna Gospo-
darka 2007-2013.
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EFFECT OF DIVERSIFIED HEN RAISING SYSTEM ON LUTEIN CONTENT IN EGGS
Summary

The interest in carotenoids results from their importance in human nutrition. Particularly, lutein and
zeaxanthin play a vital role in the process of seeing, as well as in the lifestyle disease prophylaxis. The
objective of the study was to compare the content of lutein in eggs laid by hens from a diversified raising
system (cage, bedding, and free-range system) and to sensory assess the eggs under analysis.

The highest content of lutein was determined in eggs laid by hens kept in a free-range system (over
50 % on average compared to other groups). These eggs were also emphasised in the sensory panel as
those with the best taste (4.9) and aroma (4.8). The eggs, laid by hens raised in a poultry farming system
and enriched with polyunsaturated fatty acids and vitamins A+E, were characterized by the lowest content
of lutein (0.21mg/egg). The standard material, obtained from laying hens raised in a commercial farm, was
characterized by the highest egg yolk coloration (14.8) and, at the same time, by a high level of carotenoid
determined (0.37mg/egg).

Key words: eggs for consumption carotenoids, lutein, sensory analysis
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