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WPLYW WIEKU NIOSEK I WARUNKOW PRZECHOWYWANIA
NA JAKOSC JAJ KUR RASY CZUBATKA POLSKA

Streszczenie

Celem pracy byta ocena wplywu wieku niosek i warunkéw przechowywania jaj na wybrane cechy fi-
zyczne, fizykochemiczne oraz parametry mikrobiologiczne jaj kur rasy czubatka polska. Ptaki utrzymy-
wano na $cidtce z dostepem do wybiegu. W Zywieniu stosowano ad libitum standardowa mieszanke dla
niosek. Jaja do analiz pobrano w 33., 43. i 55. tygodniu zycia niosek i podzielono na 3 grupy. Grupg I
stanowily jaja poddane ocenie w drugim dniu po zniesieniu. Grupy II oraz III stanowily jaja przechowy-
wane przez 28 dni, odpowiednio w warunkach chtodniczych, w temp. 4 - 5 °C i RH 50 - 60 % oraz
wtemp. 14 - 16 °C i RH 45 - 55 %. Najwigksze roznice warto$ci parametrow wskazujacych na postgp
procesu starzenia jaj (zwigkszenie masy zottka, zmniejszenie wartosci jednostek Haugha, masy i wysoko-
$ci bialka, alkalizacja bialka i zottka) zaobserwowano pomigdzy grupami I oraz III. Migracja wody do
z6ttka oraz zmniejszenie masy jaj na skutek jej sukcesywnego odparowywania wptynety na wzrost udziatu
bialka, thuszczu, zwigzkéw mineralnych w postaci popiotu, chlorkéw oraz aktywnos$¢ wody i barwe zottka.
Odpornos¢ skorup na zgniecenie byta uzalezniona od wieku niosek. Najlepszymi parametrami charaktery-
zowaly si¢ skorupy mtodych niosek. Zottka ptakéw 55-tygodniowych charakteryzowaty sie mniejszym
udzialem barwy zo6ltej oraz mniejszym jej nasyceniem niz te pozyskane od ptakow 33- oraz 43-
tygodniowych. W tresci jaj wszystkich grup wiekowych niosek nie wykryto obecnosci patogennych pate-
czek jelitowych oraz gronkowcoéw koagulazo-dodatnich, w tym Staphylococcus aureus, co wskazuje na
prawidlowy przebieg czynnosci hodowlano-technologicznych oraz utrzymanie naturalnych barier chronia-
cych tres¢ jaj w okresie przechowywania w analizowanych warunkach termicznych.
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Wprowadzenie

Podczas przechowywania jaj niektore wilasciwosci fizyczne i komponenty che-
miczne biatka i zottka mogg ulega¢ zmianom, ktorych skutkiem jest obnizenie przy-
datno$ci do spozycia oraz przetwérstwa. Znana jest $cista zalezno$¢ miedzy tempem
obnizania si¢ jakosci tresci jaj a temperaturg, wilgotnosciag wzgledng i czasem prze-
chowywania [21, 22, 23]. Samli 1 wsp. [21] wykazali ponadto istotny wptyw wieku
niosek na jako$¢ przechowywanych jaj. Hermiz i wsp. [12] oraz Sokotowicz i wsp.
[23] po przeanalizowaniu jakosci jaj pochodzacych od lokalnych ras kur stwierdzili
istotny wpltyw genotypu niosek na ksztaltowanie si¢ zmian w tresci jaj pod wptywem
roznych warunkoéw ich przechowywania. Krawczyk i Sokotowicz [14] odnotowaty
wigksza podatnos¢ na niekorzystne zmiany parametrow §wiezosci jaj pochodzacych od
kur rodzimych ras, objetych w Polsce programem ochrony zasoboéw genetycznych, niz
jaj mieszancow Hy-Line Brown.

Wazrastajace zainteresowanie konsumentoéw jajami z przydomowego chowu drob-
notowarowego, w ktérym zaleca si¢ uzytkowanie odpornych na zmienne warunki $ro-
dowiskowe kur rodzimych ras, jest przestanka do badan nad jakoscig jaj od nich pozy-
skiwanych. Wptyw warunkéw przechowywania na jako$¢ jaj pochodzacych od kur
objetych w Polsce programem ochrony zasobéw genetycznych byty przedmiotem licz-
nych badan [6, 14, 15, 23]. Kury rasy czubatka polska po wielu latach pracy hodowla-
nej zostaly restytuowane. Obecnie populacja liczaca 200 sztuk utrzymywana jest na
terenie Centrum Badawczego i Edukacyjnego Uniwersytetu Rolniczego w Krakowie.

Czubatki polskie, podobnie jak inne rasy tradycyjne, zalecane sag do chowu przy-
domowego lub ekologicznego w matych stadkach z dostepem do wybiegow. W chowie
przydomowym jaja po zbiorze najczesciej sa przechowywane w podrgcznych magazy-
nach, w ktorych w czasie upatow trudno jest zachowac niskg temperature, a w okresie
letniej nadprodukcji mogg by¢ sprzedawane nawet w ciggu dwoch, trzech tygodni.
Podobnie w przypadku chowu ekologicznego czas od zniesienia jaj do ich zbytu trwa
zwykle diuzej, ze wzgledu na ich wysoka cene, a jaja zalegajg na potkach w sklepach
w roznych warunkach mikroklimatu. Interesujace jest zatem okreslenie ich jakos$ci po
28 dniach przechowywania, zgodnie z datg minimalnej trwato$ci okreslonej w unijnym
rozporzadzeniu [20], nie tylko w chtodni, ale takze w chtodnych pomieszczeniach.

Jako$¢ jaj moze by¢ oszacowana przez okreslenie wartosci cech fizycznych, che-
micznych, biologicznych i funkcjonalnych [2, 3]. Obrazujg one dynamike zmian za-
chodzacych w czasie przechowywania jaj. Waznymi przemianami sg ubytki oraz dyfu-
zja wody 1 gazow w tresci jaja. Ich posrednim wyznacznikiem sg parametry sktadu
chemicznego, aktywnos$¢ wody i zmiany w strukturze biatka gestego [2, 7]. Aktywno$¢
wody $wiadczy o dostepnosci wody dla mikroorganizméw, a tym samym o mozliwosci
ich rozwoju. Utrata wody w czasie przechowywania skutkuje zwickszeniem st¢zenia
substancji dotychczas w niej rozpuszczonych i utrudnia rozwdj populacjom drobnou-
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strojow. Jajo kury domowej wykazuje wigc naturalng zdolno$¢ ochronng przed czynni-
kami zewngtrznymi, jednak w procesie starzenia w wyniku przemian bio-
fizykochemicznych zachodzacych szczegolnie w biatku i btonach jaja dochodzi do
ostabienia ochrony, co w konsekwencji umozliwia przedostanie si¢ drobnoustrojow do
tresci jaja [6]. Interesujgce jest okreslenie, jak rozne warunki przechowywania wpty-
wajg na bezpieczenstwo mikrobiologiczne magazynowanych jaj.

Celem badan byta ocena wptywu wieku niosek 1 warunkow przechowywania na
parametry fizyczne skorupy oraz tresci jaj od kur rasy czubatka polska. Ponadto przea-
nalizowano podstawowy sktad chemiczny i wskazniki mikrobiologicznego bezpie-
czenstwa jaj.

Material i metody badan

Materiat do badan stanowity jaja pochodzace od kur rasy czubatka polska. Kury
utrzymywane byly w kurniku potozonym na terenie Centrum Badawczego i Edukacyj-
nego Uniwersytetu Rolniczego w Krakowie w systemie podtogowym na $ciotce z do-
stepem do wybiegéw. W Zywieniu stosowano mieszanke pelnoporcjowsa, granulowana,
zawierajacg 15,6 % bialka ogolnego, 2,8 % tluszczu surowego oraz 4,9 % witdkna su-
rowego. Pasza i woda podawane byly ad libitum. Jaja do analiz pobierano w 33., 43.
155. tygodniu zycia niosek. Jaja zebrane w dniu ich zniesienia dzielono na trzy grupy
po 37 sztuk. Grupg I stanowily jaja poddawane ocenie w drugim dniu po zniesieniu,
grupe Il — jaja przechowywane w chtodziarce (zgodnie z zaleceniem znajdujacym si¢
na opakowaniach jednostkowych w obrocie handlowym), w temp. 4 - 5 °C i1 wilgotno-
sci wzglednej powietrza 50 - 60 %. W grupie Il byly jaja, ktére przechowywano
W pomieszczeniu o temp. 14 - 16 °C i wilgotnosci wzglednej powietrza 45 - 55 %.

Oceng jakosci tresci i skorup jaj grupy I wykonywano w drugim dniu po zniesie-
niu, a grup Il i III — po 28 dniach przechowywania (n = 25 szt./grupg). Oznaczenia
wykonywano przy uzyciu zestawu elektronicznego EQM (Egg Quality Measurements,
Technical Services and Supplies Ltd., Dunnington, York, Wielka Brytania) oraz tekstu-
rometru TA.XT Plus (Stable Micro System, Godalming, Wielka Brytania). W ocenie
jakosci jaj uwzgledniono nastgpujace cechy: mase jaja [g], zottka [g], biatka [g] i sko-
rupy [g], udziat zo6ttka i biatka w jaju [%], wysokos¢ biatka [mm] i warto$¢ jednostek
Haugha [jH], barwe skorupy [pkt], grubo$é¢ [um] i gestosé skorupy [mg/cm?] oraz wy-
trzymato$¢ skorupy na zgniecenie [N]. Pozostate jaja (n = 12 szt. jaj/grupg) przezna-
czono do analiz podstawowego sktadu chemicznego, wartosci pH (pH metr CP-505,
Polska) i aktywnos$ci wody (LabMaster-aw, Novasina, Szwajcaria). Ocena podstawo-
wego sktadu chemicznego przeprowadzana standardowymi metodami objeta oznacze-
nie zawarto$ci: wody 1 zwigzkéw mineralnych w postaci popiotu metoda suszarkowa,
biatka — metoda Kjeldahla (wspdtczynnik przeliczeniowy azotu na biatko 6,25; Biichi
322, Szwajcaria), thuszczu — metodg Soxhleta (SOXTEK HTZ-2, Tecator, Szwecja),
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chlorkow — metoda Mohra. Ponadto oceniono barweg zéttka w systemie CIE L*a*b*
(spektrofotometr Minolta CR200b kalibracja zgodnie ze standardem: L* = 94,2, a* =
0,3133, b* = 0,320), jej nasycenie (Va** + b*?) i odcien (arctg b*/a*) [24]. Wykony-
wano rowniez analizy mikrobiologiczne tresci jaj zgodnie z odpowiednimi normami.
Ocena bezpieczenstwa jaj objeta: oznaczenie ogdlnej liczby drobnoustrojéw tlenowych
mezofilnych (Plate Count Agar, Biocorp, 30 °C/48 - 72 h) [18], obecnos¢ i liczbe Ente-
robacteriaceae (SS, Hektoen, Endo Lab-Agar, Biocorp, 37 °C/24 - 48 h) [19], obec-
nos¢ 1 liczbg gronkowcdw koagulazododatnich, w tym Staphylococcus aureus (Baird
Parker Lab-Agar, emulsja zéttka jaja kurzego z telurynem sodu, Biocorp, 37 °C/24 —
48 h) [17].

Uzyskane wyniki opracowano statystycznie przy uzyciu programu Statistica, wer-
sja 13.3. Zastosowano jednoczynnikowg analiz¢ wariancji (ANOVA). Do weryfikacji
istotno$ci roéznic pomig¢dzy wartosciami $rednimi uzyto testow post-hoc Scheffego
i Duncana przy p < 0,05.

Wiyniki i dyskusja

Masa jaj w czasie przechowywania nie ulegta istotnym zmianom, chociaz odno-
towano niewielka tendencj¢ do jej zmniejszania (tab. 1), zwtaszcza w grupie III. Mogto
to by¢ skutkiem parowania wody przez pory w skorupie. Znacznie wigksze ubytki
masy w porownaniu z niniejszymi wynikami stwierdzili Batkowska i wsp. [1] w bada-
niach jaj od wysokoprodukcyjnych niosek Hy-Line Brown, przechowywanych w po-
mieszczeniach o temp. 15 - 18 °C i1 wilgotnosci wzglednej 50 - 70 %. Jin 1 wsp. [13]
rowniez potwierdzili istotng zalezno$¢ miedzy wzrostem temperatury przechowywania
a zmniejszeniem si¢ masy catkowitej jaj. W obecnych badaniach $rednia masa jaja 33-
tygodniowych kur czubatek polskich wahata si¢ w zakresie 44,4 + 44,7 g i byta istotnie
mniejsza od masy jaj kur 43- i 55-tygodniowych odpowiednio o ok. 315 g. W czasie
przechowywania wykazano wigksze ubytki masy jaj pochodzacych od kur starszych,
znoszacych wigksze jaja, a uzyskane wyniki sg zbiezne z badaniami Yilmaza i Bozkurt
[25]. Po 28 dniach przechowywania, niezaleznie od wieku kur, zwigkszyta si¢ masa
z6ltek, a masa biatka ulegta zmniejszeniu (tab. 1). Podobne skutki wymiany gazow
pomiedzy trescig a srodowiskiem zewnetrznym oraz migracji wody przez ostabiong
btone witelinowa do zoéttka w jajach przechowywanych w wyzszych temperaturach niz
chtodnicze opisata Calik [6]. W efekcie takich zmian w jajach przechowywanych
stwierdzono wzrost udziatu z6ttka w masie catkowitej Srednio o ok. 2,7 % w grupie 11
i 0 ok. 1,9 % w grupie II oraz zmniejszenie udziatu biatka $rednio o ok. 3 % w grupie
i 1,9 % — w grupie II. Zmiany zachodzace pod wptywem czasu przechowywania
takich cech fizycznych jaj, jak: masa jaja i zottka, udziat zottka w jaju oraz wysokos¢
biatka i warto$¢ jH sg zgodne z wynikami publikowanymi przez innych autorow, doty-
czgcymi innych ras i mieszancow towarowych kur [1, 9, 11, 12, 23].
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Tabela 1. Cechy jakosci tresci jaj kur rasy czubatka polska w zalezno$ci od warunkow przechowywania
i wieku niosek
Table 1.  Quality features of content of eggs from Polish Crested hen breed depending on storage condi-
tions and age of hens
Wiek kur Grupa jaj / Group of eggs
Cecha [tygodnie]
Feature Age of hens ! 1 1
[weeks] X +SD X £SD X £SD
Masa jaja 33 447 £275 4455 £2.61 444 £2.58
Weight of egg 43 48,6 + 2,68 48,3+ 2,64 473+ 4,52
[g] 55 49,8” + 3,98 49,9 + 2,88 48,9° £ 2,78
Masa zottka 33 13,3+ 1,38 13,9+ 1,16 14,5b* + 0,97
Weight of yolk 43 14,5% + 0,97 15,9 + 1,41 15,4bY + 2,00
[g] 53 15,7 + 1,15 16,1 + 1,23 16,70” + 1,14
Masa biatka 33 26,3+ 1,77 25,3+ 1,95 24,70 + 1,96
Weight of albumen 43 28,7% +2,13 27,1 + 1,92 26,6b" +2,93
[g] 55 28,7° £ 3,20 28,3+ 2,50 26,86 £ 2,12
Udziat zottka w jaju 33 29,7%+£2.25 31,4™+£2.30 32,6b*+£2,12
Content of yolk in egg 43 29,8 +£2.40 32,9%Y + 238 32,5¢*+£2,65
[%] 55 31,59 +2,04 32,3+ 2 58 34,30 + 2,07
Udziat biatka w jaju 33 58,87+ 2,34 56,9° £ 2,31 55,6°+2,04
Content of albumen in 43 59,0* + 2,47 56,00+ 2,54 56,1°+ 2,65
egg [%] 55 57,50 +£2.48 56,6° + 2,80 547°+2.21
Wysoko$¢ biatka 33 9,73% + 1,86 7,81 £ 0,75 5,88+ 0,74
Albumen height 43 8,127+ 1,32 7,48% + 0,70 5,75 £0,91
[mm] 55 8,20 + 1,78 5,76% £ 0,63 4,44% £ 1,15
Jednostki Haugha 33 100,40+ 7,84 | 9240™ +3,61 | 81,30™ 5,44
Haugh’s units 43 92,60% + 6,53 89,70™ +3,59 | 78,20 + 10,40
[{H/HU] 55 9230%+8.88 | 78,50Y+437 | 67,70™+7,61

Objasnienia / Explanatory notes:

Grupa jaj / Group of eggs: I (drugi dzien po zniesieniu / the second day after laying), II (po 28 dniach
przechowywania w temp. 4 - 5 °C / after 28 days of storage at 4 - 5 °C), III (po 28 dniach przechowywania
w temp. 14 - 16 °C / after 28 days of storage at 14 - 16 °C); X — warto$¢ érednia / mean value; SD — od-
chylenie standardowe / standard deviation; n = 25; a, b, ¢ — wartosci $rednie w wierszach oznaczone roz-
nymi literami ro6znia si¢ statystycznie istotnie przy p < 0,05 / mean values in rows denoted by different
letters differ statistically significantly at p < 0.05; x, y, z — warto$ci $rednie w kolumnach oznaczone ro6z-
nymi literami réznia si¢ statystycznie istotnie przy p < 0,05 dla grup wiekowych niosek / mean values in
columns denoted by different letters differ statistically significantly at p < 0.05 for age groups of layers.

Zmiany cech jakos$ci skorup zaobserwowane w czasie przechowywania byly nie-
wielkie 1 statystycznie nieistotne (tab. 2). Krawczyk i Sokotowicz [14] wykazaly,
w badaniach prowadzonych na jajach kur ras rodzimych, zwigkszenie gestosci skorupy
bez wptywu na ich wytrzymatos¢. W badaniach wiasnych stwierdzono istotny wptyw
wieku kur na wytrzymatos$¢ skorup na zgniecenie, co jest zbiezne z wynikami Yilmaza
i Bozkurt [25] oraz Krawczyk [15]. Od starszych kur czubatych (43. 1 55. tydzien zy-
cia) uzyskano jaja o wytrzymato$ci na zgniecenie mniejszej o ok. 10 N.
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Tabela 2. Jakos¢ skorup jaj kur rasy czubatka polska w zaleznos$ci od warunkéw przechowywania
i wieku niosek
Table 2.  Quality of eggshells of eggs from Polish Crested hen breed depending on storage conditions

and age of hens

Wiek kur Grupa jaj / Group of eggs
Cecha [tygodnie] | I I
Feature Age of hens
[weeks] X +SD X £SD X +SD
Barwa skorupy 33 57,6 £9.41 58,6 £9,31 56,3 +10,7
Colour of shell 43 57,6 £6,25 60,6 + 7,30 60,4 + 8,65
[pkt / points] 55 594 +8.07 58,2 49,79 52,3 49,65
Masa skorupy 33 5,14 £0,395 520"+ 0,482 5,20+ 0,389
Weight of shell 43 5,40 + 0,386 5,345+ 0,383 535+0,554
[g] 55 5,41+ 0,508 5,57+ 0,685 539 + 0,525
Grubos¢ skorupy 33 345 +£2,57 338 +£3,16 344 £2,82
Shell thickness 43 338 +£2,71 329+2.21 341+ 1,46
[um] 55 332+2,49 329 + 2,89 333+1,84
Gestos¢ skorupy 33 80,8 + 6,04 81,9 + 7,88 81,6 £6,23
Density of shell 43 80,1 +7,76 78,6 + 6,88 80,2 + 9,03
[mg/em’] 55 78,3 8,71 812+10,6 78,6+ 8,71
Wytrzymato$é skorupy 33 53,7%+17,14 53,6 +9,63 52,20+ 8,84
Shell strength 43 51,4+ 11,30 49,2* £ 9,66 50,80 + 11,50
[N] 55 40,4" + 8,07 42,0 + 10,70 41,20° + 8,94

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

Podstawowy sktad chemiczny tresci jaj przedstawiono w tab. 3. i 4. Biatka i zOoht-
ka jaj pozyskanych od 33- 1 55-tygodniowych niosek rdznity si¢ istotnie pod wzgledem
zawarto$ci zwigzkow mineralnych w postaci popiotu oraz chlorkow. Wedtug Calik [5]
oraz Boros i Fras [4] sktad chemiczny Zottka jest Scisle zwigzany ze sktadem chemicz-
nym paszy, ale podlega zmianom na skutek starzenia si¢. Procesy te sg zalezne od wa-
runkéw mikroklimatycznych, jakim jaja podlegaja w czasie magazynowania. Podwyz-
szenie temperatury oraz obnizenie wilgotnosci powietrza sprzyjaja ubytkowi wody,
dyfuzji dwutlenku wegla i lizie organicznych sktadnikoéw tresci.

Stwierdzono, ze najwickszy wplyw na zawarto$¢ poszczegdlnych sktadowych
chemicznych biatka i zottka miat proces przechowywania jaj. Udziat wody w cze$ciach
jaja zmniejszyt si¢ istotnie w grupach II i 11, chociaz w wigkszym stopniu w grupie III.
Zaobserwowano roznice pod wzgledem zawartosci wody wynoszace ok. 2 % (biatko)
14 % (z06ttko) pomiedzy jajami ocenianymi w drugim dniu po zniesieniu a przecho-
wywanymi w temp. 14 - 16 °C i wilgotnosci wzglednej powietrza 45 - 55 %. W biatku
jaj z grupy I wykazano istotne zwigkszenie zawartosci chemicznej biatka (o ok. 1 %),
zwigzkow mineralnych w postaci popiotu oraz chlorkow (o ok. 0,05 %) w poréwnaniu
z grupg | i II. Podobnie w zoltkach jaj grupy III $redni udzial thuszczu zwigkszyt sie
ook. 1 %, biatka — o 2 %, zwiazkéw mineralnych w postaci popiotu — o 0,5 %,
a chlorkéw — o 0,05 %. Wedhug Calik [7] zawartos¢ wody w zottku powyzej 53 %
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wskazuje na migracj¢ wody z biatka do zoéttka i rozpoczecie procesu starzenia si¢ jaja.
W badanych jajach kur czubatych zawartos¢ wody w zottkach nieznacznie przekroczy-

ta 50 %.

Tabela 3.

$ci od warunkéw przechowywania i wieku niosek

Table 3.

ed breed depending on the condition of storage and age of hens

Sktad chemiczny i parametry fizykochemiczne bialka jaj kur rasy czubatka polska w zalezno-

Chemical composition and physicochemical parameters of albumen from eggs of Polish Crest-

Wiek kur Grupa jaj / Group of eggs
Cecha [tygodnie]
Feature Age of hens I 11 1t
[weeks] X +SD X +SD X +SD
Woda 33 87,88 + 0,88 86,45 £ 0,20 85,40 + 0,40
Water 43 87,13% + 0,29 86,654+ 0,13 84,96 + 0,23
[%] 55 86,87% + 0,30 86,21+ 0,30 85,52° £ 0,30
Biatko 33 12,73 £0,22 12,80 + 0,66 13,20 £ 0,22
Protein 43 12,20* + 0,29 12,47+ 0,17 13,44°+ 0,12
[%] 55 12,34 + 0,06 12,91% + 0,30 13,49° + 0,44
Zwiazki mineralne jako 33 0,68 + 0,04 0,68 £ 0,06 0,78% + 0,04
popidt / Mineral compounds 43 0,73+ 0,01 0,74 £ 0,01 0,76" £ 0,01
as ash [%)] 55 0,62 + 0,02 0,73 + 0,02 0,77b* + 0,02
Chlorki 33 0,37+ 0,02 0,38+ 0,04 0,40% + 0,02
Chloride 43 0,36™ + 0,01 0,42% + 0,01 0,45% £ 0,01
[%] 55 0,45% + 0,01 0,46% + 0,01 0,48 + 0,01
Kwasowos$¢ czynna 33 8,72% + 0,05 9,30™ £ 0,01 9,37™ + 0,02
Active acidity 43 8,63+ 0,10 8,75% £ 0,02 9,20 + 0,06
[pH] 55 8,97% + 0,07 9,20 + 0,06 9,17% + 0,01
Aktywnoéé wody 33 0,97+ 0,01 0,97 + 0,01 0,97; +0,01
Water activity 43 0,97* + 0,01 0,97 + 0,01 0,96 + 0,01
55 0,96" + 0,01 0,96" = 0,01 0,96 + 0,01

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

Zmniejszenie zawartosci wody oraz zwigkszenie zawarto$ci zwiazkow mineral-
nych w postaci popiotu, w tym chlorkdéw, wptyneto na zmniejszenie aktywnosci wody
biatka i zoitka w obu grupach przechowywanych jaj (tab. 3 i 4). Utrata dwutlenku we-
gla wptyneta na alkalizacj¢ tresci i wzrost warto$ci pH zottka z 6,2 do 6,3, a biatka —
z 8,6 + 8,9 do 9,2 + 9,4. Biesiada-Drzazga i Janocha [3] uzyskaty podobne wyniki
w przypadku biatka (pH 9,0) i zoltka (pH 6,2) w jajach przechowanych 20 dni w temp.
6 °C. Zmiany wartosci pH biatka i zottka w czasie magazynowania jaj wykazali takze
inni autorzy [1, 13, 23]. Kwasowo$¢ biatka ma duze znaczenie dla jego wartosci funk-
cjonalnych. O wysokosci biatka gestego decyduje bowiem stopien zwigzania lizozymu
z owomucyng. Optymalna dla utrzymania takiego potaczenia jest wartos¢ pH 8. Stop-
niowe zwigkszanie alkalizacji $rodowiska zblizylo pH do punktu izoelektrycznego
lizozymu (pH 11) i skutkowato ostabieniem struktury zelu oraz rozrzedzeniem biatka
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gestego, co przelozylo si¢ na przedstawione wczes$niej zmiany wartosci jednostek

Haugha.

Tabela 4. Sklad chemiczny i parametry fizykochemiczne zoltka jaj kur rasy czubatka polska w zalezno-
$ci od warunkéw przechowywania i wieku niosek

Table 4.  Chemical composition and physicochemical parameters of yolk from eggs of Polish Crested

breed depending on the condition of storage and age of hens

Wiek kur Grupa jaj / Group of eggs
Cecha [tygodnie] I m T
Feature Age of hens
[weeks] X +SD X £SD X +SD
Woda 33 49,08 £ 0,77 46,17 £ 0.24 44,44% £ 0,29
Water 43 49,982+ 0,24 | 4811%+1,32 45,76% + 0,02
[%] 55 50,78 + 0,29 48,47%+ 0,02 47,66 + 0,33
Thuszez 33 29,44*+ 0,17 29,60 + 0,21 30,36° + 0,21
Fat 43 29,22 40,66 29,67 0,17 30,07 £ 0,30
[%] 55 29,43 0,19 29,77 + 0,80 30,29 £0,15
Biatko 33 16,49 £ 0,29 18,27° + 0,32 19,14% £ 0,27
Protein 43 17,78 + 0,66 18,51°+ 0,05 19,54% + 0,13
[%] 55 17,42% £ 0,54 18,08 + 0,30 18,80% £ 0,36
Zwigzki mineralne jako 33 1,20* +0,02 1,30+ 0,02 1,60° + 0,03
popidt / Mineral compo- 43 1,24*£0,15 1,41%+0,02 1,54°£ 0,03
unds as ash [%] 55 1,31°£ 0,09 1,62% + 0,08 1,65+ 0,01
Chlorki 33 0,39™ + 0,03 0,39% + 0,03 0,44% + 0,05
Chloride 43 0,35% + 0,04 0,45% + 0,01 0,56% + 0,02
[%] 55 0,55”+ 0,01 0,56* + 0,01 0,57" + 0,01
Kwasowos¢ czynna 33 6,16 + 0,06 6,33™ £ 0,02 6,36° + 0,01
Active acidity 43 6,17+ 0,07 6,29 £ 0,05 6,30°+ 0,03
[pH] 55 6,19* + 0,08 6,242% + 0,02 6,27°+ 0,01
Aktywnodé wody 33 0,97 +0,01 0,97+ 0,01 0,971)x +0,01
Water activity 43 0,97* + 0,01 0’97ZX +0,01 0,96 + 0,01
55 0,97° + 0,01 0,96 + 0,01 0,96 + 0,01

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

Barwa zoltek wedtug wielu konsumentow stanowi o jakosci i przydatnosci kuli-
narnej jaj, przy czym preferowane sg zottka o zabarwieniu jasno- i ciemnopomaran-
czowym. Wzajemny stosunek ksantofili zottych do czerwonych decyduje o odcieniu
z6ttka [10]. Wartosci parametréw L*, b* oraz C* wskazywaly na istotne zwigkszanie
si¢ jasnos$ci, nasilenie udzialu barwy zoéttej oraz jej nasycenia w zoéttkach jaj przecho-
wywanych (tab. 5). Istotne réznice wystapily rowniez w zakresie odcienia barwy (pa-
rametr h°). Zmiana odcienia oraz zwickszenie udzialu i intensywnosci barwy zobltej
mogto by¢ zwigzane z odparowaniem czegsci wody z zéttek i zageszczeniem obecnych
w nich barwnikow. Z analizy barwy zoéltek z uwagi na wiek niosek wynika zmniejsza-
nie si¢ udzialu barwy Zoltej oraz jej nasycenia w zottkach pozyskanych od ptakow
starszych. Wplyw przechowywania jaj na zmiany barwy zottka potwierdzajg badania
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Jina i wsp. [13] oraz Sekeroglu i wsp. [22]. Powszechnie wiadome jest, ze utrzymywa-
nie niosek w systemie Sciotowym z dostgpem do wybiegdw naraza jaja na zabrudzenie
drobnoustrojami w stopniu wigkszym niz w chowie klatkowym [16]. W tresci prze-
chowywanych jaj wszystkich grup wiekowych niosek nie wykryto obecnosci drobnou-
strojow, w tym patogennych pateczek jelitowych oraz gronkowcow koagulazo-
dodatnich. Ogolna liczba drobnoustrojéw tlenowych mezofilnych na poziomie
< 10 jtk/g oraz nieobecno$¢ bakterii z rodziny Enterobacteriaceae i Staphylococcus
aureus byta potwierdzeniem dobrze spetnionej funkcji ochronnej barier izolujacych
tre$¢ jaj w okresie przechowywania. Jako$¢ i1 bezpieczenstwo surowca przechowywa-
nego w analizowanych warunkach termicznych wskazuja na mozliwos¢ komercyjnego
wykorzystania jaj kur rasy czubatka polska w warunkach chowu w matych stadach.

Tabela 5. Wartosci parametrow barwy zottek jaj kur rasy czubatka polska w zalezno$ci od warunkow
przechowywania i wieku niosek

Colour parameters of yolk in eggs from Polish Crested hens depending on conditions of stor-
age and age of hens

Table 5.

Wiek kur Grupa jaj / Group of eggs
Parametry barwy [tygodnie] I I T
Colour parameters Age of hens
[weeks] X +SD X +SD X +SD
33 57,71% + 3,09 62914+ 1,08 | 6522°+1,42
L* 43 57,96 + 0,25 59,03% + 0,94 58,719+ 1,32
55 56,007 + 1,38 58,55"+1,93 | 63,03?%+0,05
33 10,64 + 1,50 11,91+ 1,29 15,36+ 0,57
a* 43 14,82Y + 0,98 14,65Y + 0,09 15,14% £ 0,46
55 12,527 + 1,32 14,72°+ 0,67 | 11,92*+0,18
33 51,40 + 3,02 55,000+ 6,14 | 62,11°°+2.93
b* 43 4926+ 2,35 51,87440,92 | 59,22+ 1,91
55 48,07 = 1,59 48.86Y £ 1,50 50,64" + 1,67
33 1,37 + 0,02 1,36+ 0,01 1,33+ 0,01
he 43 1,28+ 0,01 1,30°* + 0,02 1,32°+ 0,01
55 1,327 4+ 0,02 1,28+ 0,01 1,34°+ 0,01
33 52,49 +325 56,27+ 6,26 63,98 + 2,96
C* 43 51,44* £ 251 53,90% + 0,92 61,13+ 1,96
55 49,69 + 1,72 51,03+ 1,25 52,02Y + 1,59

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

Whioski

1. Jaja kur rasy czubatka polska podczas przechowywania podlegaja podobnym
zmianom jak jaja kur rodzimych ras oraz mieszancow towarowych.

2. Zakres zmian zwigzanych ze zwigkszeniem si¢ masy zottka, zmniejszeniem masy
biatka, wysokosci bialka oraz wartoSci jednostek Haugha w ciggu 28-dniowego
przechowywania jest determinowany bardziej temperaturg przechowywania niz
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wiekiem niosek. Zalecane jest przechowywanie jaj kur rasy czubatka polska w wa-
runkach chtodniczych, w temperaturze ok. 4 °C.

Zawartos¢ bialka, tluszczu, zwigzkéw mineralnych w postaci popiotu oraz chlor-
kow jest uzalezniona od udzialu wody w biatku oraz zoéttku jaj przechowywanych.
Zmnigjszenie zawarto$ci wody skutkuje zwigkszeniem udzialu pozostatych che-
micznych komponentow w czasie sktadowania.

Zwigkszenie zawartosci zwigzkow mineralnych w postaci popiotu i chlorkow oraz
zmniejszenie udziatu wody wptywa na obnizenie aktywno$ci wody i zwickszenie
bezpieczenstwa mikrobiologicznego surowca.

Zmniejszajaca si¢ w czasie przechowywania zawarto$§¢ wody w zottkach oraz wiek
niosek determinujg odcien oraz nasycenie barwy zottej. Zoltka jaj ptakow 55-
tygodniowych charakteryzujg si¢ mniejszym udzialem barwy zoltej oraz mniej-
szym jej nasyceniem niz te pozyskane od ptakow 33- oraz 43-tygodniowych.

W tresci jaj nie stwierdzono obecnosci drobnoustrojow, w tym patogennych pate-
czek jelitowych oraz gronkowcow koagulazo-dodatnich, a ogdlna liczba drobnou-
strojow tlenowych mezofilnych na poziomie < 10 jtk/g dowodzi dobrze spelnione;j
funkcji ochronnej barier chronigcych tres¢ jaj w okresie przechowywania.

Badania zostaly sfinansowane z dotacji przyznanej przez MNiSW na dziatalnos¢

statutowq — DS 3264/ZHTChiDI/2018 i DS-3705/1/KPPZ/20138.
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EFFECT OF AGE OF HENS AND STORAGE CONDITIONS ON QUALITY
OF EGGS FROM POLISH CRESTED HEN BREED

Summary

The objective of the research study was to evaluate the effect of the age of hens and storage conditions
on the selected physical, physical-chemical and microbiological parameters of eggs from the Polish Crest-
ed hen breed. The birds were kept on litter with access to runs. To feed the hens, an ad /ibitum standard
mixture for laying hens was applied. The eggs were collected in the 33rd, 43rd and 55th week of age of the
hens and divided into 3 groups. Group I consisted of the eggs evaluated on the second day after laying.
The eggs from groups II and III consisted of eggs stored for 28 days, respectively, at temperatures between
4 and 5 °C and RH 50 - 60 % (refrigerator) and between 14 and 16 °C and RH 45 - 55 %. Between groups
I and III there were found large differences in the parameter to indicate the progress of the egg aging
process (increase in the egg yolk weight, decrease in the value of Haugh's units, mass and height of albu-
men, albumen and yolk alkalization). The migration of water to egg yolk and the egg weight reduction
resulting from its successive evaporation caused the amounts of protein, fat, ash and chloride to increase;
they also impacted water activity and yolk colour. The strength of eggshell (crush-resistance of eggshell)
was dependent on the age of hens. The shells of the youngest layers were characterized by the best param-
eters. The yolks in the eggs from 55-week old hens were less yellow and the saturation of their yellow
colour was lower compared to the yolks in the eggs obtained from 33- and 43-week-old birds. In the con-
tent of the eggs from the layers of all ages, there were detected no pathogenic enteric bacilli and coagu-
lase-positive staphylococci, nor Staphylococcus aureus; this fact confirmed that the breeding and techno-
logical procedures were properly and in the correct order applied and that the natural barriers were
maintained to protect the eggs during storage under the thermal conditions analysed.

N7|

Key words: Polish Crested hen, age of hens, egg storage, quality of eggs
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