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Skład jaja nie zawsze jest stały. Zalez˙y on od wielu czynniko´w, na przykład wieku niosek.
Celem badan´ było określenie różnic w zakresie fizycznych i chemicznych cech jaj
oraz porównanie ich jakos´ci. Jaja przeznaczone do badan´ pochodziły od kur
z dziewięciu stad towarowych: Rosa 1, Rosa 2, Messa 443, Messa 445, Astra D, Astra N,
Astra W, Astra W-2 oraz z zestawu eksperymentalnego N-11 x P-11, w dwo´ch okresach
nieśności — 26. – 28. tydzien´ (przed szczytem nies´ności) i 50. – 52. tydzien´ (po szczycie
nieśności). Stwierdzono, z˙e jaja pochodzące z wczes´niejszego okresu nies´ności wyróżniały
się istotnie wyższymi wartos´ciami liczby Haugha oraz wysokos´ci białka, co świadczy
o korzystniejszych cechach jakos´ciowych jaj z tego okresu nies´ności kur (jednostka
Haugha jest obecnie podstawowym kryterium jakos´ci jaja stosowanym na rynku kon-
sumenckim). Ponadto charakteryzowały sie˛ lepszymi parametrami skorupy: wie˛kszą
gęstością, grubością i ciemniejszą barwą. Natomiast jaja pochodzące od kur po szczycie
nieśności cechowały sie˛ jaśniejszym wybarwieniem z˙ółtka oraz wyższą zawartos´cią
związków tłuszczowych w z˙ółtkach. Skład chemiczny jaj bardziej zmieniał sie˛ w zależności
od wieku kur niz˙ od genomu. Dotyczyło to gło´wnie większej zawartos´ci białka ogólnego
w białku i żółtku kur starszych oraz wie˛kszej zawartos´ci wody w białku i tłuszczu w z˙ółtku
jaj od kur młodszych. Cechą najmniej zmienną jaj z ro´żnych okreso´w nieśności kur była
zawartość popiołu i to zarówno w białku, jak i z˙ółtku.

W ostatnim pięćdziesięcioleciu, zaro´wno w Polsce jak i na w s´wiecie, dokonał sie˛
ogromny poste˛p hodowlany w drobiarstwie. Wzrosła nie tylko liczba jaj pozys-
kiwanych od jednej kury, lecz przewiduje sie˛ również dalszy wzrost produkcji
i konsumpcji jaj (Wężyk i Cywa-Benko, 2001).

Skład chemiczny oraz wartos´ć odżywcza jaja kurzego zalez˙ą od czynników
środowiskowych i żywieniowych, w tym od pochodzenia niosek oraz ich wieku
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(Pingel i Jeroch, 1997; Pavlowski i in., 2000; Sokołowicz i Herbut, 2000; Trziszka
i in., 2000; Holroyd, 2001; Islam i in., 2001; Faria i in., 2002; Saki i in., 2002;
Basmacioglu i Ergul, 2005). W holenderskim centrum badawczym w Spelderholt
stwierdzono, z˙e udział żółtka, białka i skorupy w jaju młodych kur nies´nych (do 45.
tyg.) wynosił odpowiednio: 25,2%, 65,2% i 9,6%, natomiast w jajach od starszych
kur (powyżej 45. tyg.) 27,6%, 63,4% oraz 9,0% — za Cytawa (2000).

Celem badan´ było określenie różnic w zakresie fizycznych i chemicznych cech
jaj pochodzących od niosek w ro´ żnym wieku, z wybranych stad kur nies´nych,
znajdujących sięobecnie w krajowym obrocie handlowym. Przeprowadzenie badan´
wydało się celowe, załoz˙ono bowiem, z˙e uzyskane wyniki moga˛ okazac´ się
przydatne nie tylko krajowym odbiorcom jaj na cele przetwo´rcze, ale i bezpos´red-
nim konsumentom.

Materiał i metody

Jaja przeznaczone do badan´ pochodziły od kur z 9 stad kur towarowych: Rosa 1,
Rosa 2, Messa 443, Messa 445, Astra D, Astra N, Astra W, Astra W-2 oraz
z eksperymentalnego zestawu N-11 x P-11, z dwo´ch okreso´w nieśności —
26. – 28. tydzien´ i 50. – 52. tydzien´ . Pisklęta przeznaczone do dos´wiadczenia le˛żone
i odchowywane były w jednakowych warunkach zoohigienicznych przez cały okres
badawczy. Liczebnos´ć każdej grupy wynosiła 300 niosek. Ptaki z˙ywiono do woli
jednakowymi mieszankami paszowymi w okresie wychowu i nies´ności. W okresie
przeprowadzania oceny jakos´ci jaj, nioski otrzymywały mieszanke˛ paszową, której
skład zamieszczono w tabeli 1.

Tabela 1. Skład mieszanki paszowej (%)
Table 1. Composition of feed mixture (%)

Składniki — Components Zawartos´ć — Content

Pszenica — Wheat 29,00
Kukurydza — Maize 15,00
Jęczmień— Barley 10,00
Pszenz˙yto — Triticale 10,00
Otręby pszenne — Wheat bran 5,00
Olej rzepakowy — Rapeseed oil 1,00
Śruta sojowa 48% — 48% soybean meal 16,00
Mączka mięsna 56% — 56% meat meal 3,20
Kreda pastewna — Fodder chalk 7,40
Fosforan wapniowo-magnezowy — Calcium-magnesium phosphate 1,40
Prefiks mineralno-witaminowy — Mineral-vitamin premix 2,00

Białko ogólne — Crude protein 17,40
Energia metaboliczna (MJ/kg) — Metabolizable energy (MJ/kg) 10,82
Ca 3,50
P 0,37
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Badania cech fizycznych i chemicznych przeprowadzono na wybranych
losowo 90 jajach z kaz˙dej grupy dos´wiadczalnej, w poszczego´ lnym okresie
nieśności. Próbki pobierano trzykrotnie w tygodniowych odste˛pach czasu. Jaja
pochodziły z jednego zbioru dziennego, losowo po 30 jaj z danej grupy.
Następnego dnia dokonywano oceny. Za pomoca˛ elektronicznego urzad̨zenia
Egg Quality Micro Version 3.1 okres´lono naste˛pujące cechy: mase˛ jaja, białka,
żółtka i skorupy, wysokos´ć białka oraz barwe˛ skorupy i żółtka. Po przeprowadzeniu
oceny jakos´ci pozostałą treść jaja wykorzystano do analiz chemicznych. Za-
wartość białka ogólnego oznaczono metoda Kjeldahla (PN-75/A-04048) a sucha˛
substancje˛ oraz tłuszcz zgodnie z polska˛ normą — PN-A-86509. Do okres´lenia
zawartos´ci popiołu zastosowano metodyke˛ opisanąprzez Krełowską-Kułas (1993).
Uzyskane wyniki badan´ poddano analizom statystycznym stosujac̨ pakiet
Statistica.

Wyniki

Jaja o istotnie wie˛kszej masie pochodziły z po´ źniejszego okresu nies´ności
(tab. 2). Masa jaj niosek w poczat̨kowym okresie nies´ności kształtowała sie˛ na
poziomie od 56,65 g (Rosa 2) do 60,46 g (Messa 445), natomiast w kolejnym
okresie nies´ności od 64,42 g (Astra W) do 69,26 g (Rosa 1).

Tak przed szczytem jak i po szczycie nies´ności największąwysokością białka
oraz liczbąHaugha wyro´ żniały się jaja kur Messa 445. Jaja pochodzac̨e od niosek
Messa 445 odznaczały sie˛ istotnie największa masa˛ skorupy (5,93 g) oraz
najciemniejszym wybarwieniem (41,74) w 50. – 52. tygodniu nies´ności (tab. 3.).
W okresie pomie˛dzy 26. a 28. tygodniem nies´ności jaja ptaków Astra W-2
charakteryzowały sie˛ istotnie największą masą skorupy (5,67 g), najwie˛kszą
grubością (375,14µm), gęstością (79,53 mg/cm2) oraz najciemniejszym jej wybar-
wieniem (38,68). Zaobserwowano, z˙e żółtko jaj od ptaków (tab. 2.) w po´ źniejszym
okresie nies´ności odznaczało sie˛ stosunkowo duz˙ą masą, która mieściła się
w przedziale od 19,17 g (Messa 445) do 22,11 g (Rosa 1). Natomiast masa
żółtka przed szczytem nies´ności kur kształtowała sie˛ na wyrównanym poziomie
i mieściła sięw granicach od 15,24 g (Astra W) do 15,99 g (Astra N). Z˙ółtko jaj
ptaków po szczycie nies´ności odznaczało sie˛ intensywniejszym wybarwieniem,
a wartos´ci mieściły się w granicach od 10,27 (Astra D) do 10,81 (zestaw N-11
× P-11).

Analizując wyniki (rys. 1) procentowego udziału białka ogo´ lnego w białku jaj
ptaków w poszczego´ lnych okresach nies´ności wykazano statystycznie istotne
różnice w zalez˙ności od danego okresu. Stwierdzono, z˙e jaja ptako´w pomiędzy 50.
a 52. tygodniem wyro´ żniały się statystycznie istotnie wie˛kszą jego zawartos´cią.
W przypadku zawartos´ci wody w białku jaj (rys. 2), pomimo z˙e nie wykazano
statystycznie istotnych ro´ żnic, stwierdzono, z˙e większąjej ilość zawierały jaja od
kur z początkowego okresu nies´ności.
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tab. 2
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tab. 3
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Porównując zawartos´ć popiołu w białku i żółtku jaj ptaków (rys. 3, 4)
pochodzących z dwóch różnych okreso´w nieśności kur wykazano statystycznie
istotne różnice pomiędzy poszczego´ lnymi grupami dos´wiadczalnymi kur nies´nych.
Największą jego zawartos´ć odnotowano w jajach od niosek Astra D.

Rys. 1. Poro´wnanie zawartos´ci białka ogólnego w białku jaj od ptako´w pochodzących z dwóch różnych
okresów nieśności

a, b, c, d — ro´ żne litery w wierszach oznaczaja˛ różnice statystycznie istotne (P≤ 0,05).
Fig. 1. Comparison of crude protein content of egg albumen from birds in two different laying periods

a, b, c, d — different letters in rows denote statistically significant differences (P≤ 0.05).

Rys. 2. Poro´wnanie zawartos´ci wody w białku jaj od ptako´w pochodzących z dwóch różnych okreso´w
nieśności

brak liter oznacza brak ro´ żnic statystycznie istotnych (P≤ 0,05).
Fig. 2. Comparison of water content of egg albumen from birds in two different laying periods

no letters denote that differences are not statistically significant (P≤ 0.05).
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Rys. 3. Poro´wnanie zawartos´ci popiołu w białku jaj od ptako´w pochodzących z dwóch różnych
okresów nieśności

a, b, c, d — ro´ żne litery w wierszach oznaczaja˛ różnice statystycznie istotne (P≤ 0,05).
Fig. 3. Comparison of ash content of egg albumen from birds in two different laying periods

a, b, c, d — different letters in rows denote statistically significant differences (P≤ 0.05).

Rys. 4. Poro´wnanie zawartos´ci popiołu w żółtku jaj od ptaków pochodzących z dwóch różnych okreso´w
nieśności

a, b, c, d — ro´ żne litery w wierszach oznaczaja˛ różnice statystycznie istotne (P≤ 0,05).
Fig. 4. Comparison of ash content of egg yolk from birds in two different laying periods
a, b, c, d — different letters in rows denote statistically significant differences (P≤ 0.05).

Podobnie jak kształtowała sie˛ zawartos´ć białka ogólnego w białku (rys. 1) tak
równieżzawartos´ć białka ogólnego w żółtku jaj (rys. 5) była zdecydowanie wyz˙sza
w jajach od kur po szczycie nies´ności. Zawartos´ć ta była bardzo wyro´wnana
i kształtowała sie˛ od 13,14% (Astra W) do 13,50% (Astra W-2).

Pod względem zawartos´ci tłuszczu (rys. 6) wykazano ro´ żnice statystycznie
istotne dla jaj ptako´w zarówno przed jak i po szczycie nies´ności. W okresie

65Genom i wiek kur a jakos´ć jaj



pomiędzy 26. – 28. tygodniem nies´ności wartości te kształtowały sie˛ od 32,53%
(zestaw N-11× P-11) do 33,07 (Messa 443), natomiast pomie˛dzy 50. a 52. ty-
godniem ro´ żnice statystycznie istotne wykazano dla jaj pochodzac̨ych od kur Messa
443 (32,68%) oraz Astra W (32,63%). Pozostałe wartos´ci były stosunkowo
wyrównane i kształtowały sie˛ w granicach od 32,28% (Astra W-2) do 32,57%
(Astra D).

Rys. 5. Poro´wnanie zawartos´ci białka ogólnego w żółtku jaj od ptaków pochodzących z dwóch różnych
okresów nieśności

a, b, c, d — ro´ żne litery w wierszach oznaczaja˛ różnice statystycznie istotne (P≤ 0,05).
Fig. 5. Comparison of crude protein content of egg yolk from birds in two different laying periods

a, b, c, d — different letters in rows denote statistically significant differences (P≤ 0.05).

Rys. 6. Poro´wnanie zawartos´ci tłuszczu w żółtku jaj od ptaków pochodzących z dwóch różnych okreso´w
nieśności

a, b, c, d — ro´ żne litery w wierszach oznaczaja˛ różnice statystycznie istotne (P≤ 0,05).
Fig. 6. Comparison of fat content of egg yolk from birds in two different laying periods

a, b, c, d — different letters in rows denote statistically significant differences (P≤ 0.05).
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W przypadku zawartos´ci wody w żółtku (rys. 7) wykazano ro´ żnice statystyczne
w dwóch okresach nies´ności jaj. Stosunkowo wie˛kszą jej zawartos´cią charak-
teryzowały się jaja od kur po szczycie nies´ności, a największą zawartos´ć
odnotowano w jajach pochodzac̨ych od ptako´w Rosa 2 (49,6%).

Rys. 7. Poro´wnanie zawartos´ci wody w żółtku jaj od ptaków pochodzących z dwóch różnych okreso´w
nieśności

a, b, c, d — ro´ żne litery w wierszach oznaczaja˛ różnice statystycznie istotne (P≤ 0,05).
Fig. 7. Comparison of water content of egg yolk from birds in two different laying periods
a, b, c, d — different letters in rows denote statistically significant differences (P≤ 0.05).

Podobnie jak zawartos´ć wody, zawartos´ć popiołu równieżbyła wyższa w jajach
w późniejszym okresie nies´ności kur i mieściła sięw granicach od 3,69% (Rosa 2)
do 4,37% (Astra D). Były to ro´ żnice statystycznie istotne (P≤ 0,05).

Współczynniki zmiennos´ci kształtowały sie˛ w granicach od 0,2 do 20,1% dla jaj
od kur przed szczytem nies´ności. W przypadku zawartos´ci popiołu, zaro´wno
w białku jak i żółtku współczynnik ten odznaczał sie˛ dużą zmiennos´cią, a różnica
wynosiła odpowiednio 13,9% i 13,2%. Dla procentowej zawartos´ci wody w białku
jaja współczynnik zmiennos´ci wynosił poniżej 2.

Dla jaj od kur po szczycie nies´ności współczynniki zmiennos´ci kształtowały sie˛
w granicach od 6,4 do 15,0%. Wysokos´ć białka odznaczała sie˛ dość dużą
zmiennos´cią, a współczynnik wynosił 6,4%. Dla procentowej zawartos´ci wody
w białku jaja wspo´ łczynnik zmiennos´ci wynosił poniżej 2. W przypadku procen-
towego składu chemicznego z˙ółtka jaja wspo´ łczynnik ten nie przekraczał 3,5
z wyjątkiem zawartos´ci popiołu, gdzie sie˛gał nawet 13,1.

Omówienie wyników

Przedstawione wyniki badan´ potwierdziły wyniki innych autoro´w. Wykazano,
że istniejąróżnice dotyczące fizykochemicznych cech jaj od kur nies´nych różnego
pochodzenia, be˛dących w dwóch różnych okresach nies´ności.
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Hocking i in. (2003) analizujac̨ jaja od ptako´w różnego pochodzenia stwier-
dzili różnice w zakresie badanych włas´ciwości jaj. Jaja pochodzac̨e od kur nies´nych
różnych ras charakteryzowały sie˛ cięższymi (19,3 g) i intensywniej zabarwionymi
żółtkami (8,6 jed. w skali La Roche’a) oraz niz˙szą liczbą Haugha (74,2).
W przypadku mieszan´ców towarowych jaja niosek były istotnie cie˛ższe (65,1 g),
o większej zawartos´ci białka (37,2 g) i cie˛ższej skorupie (6,16 g). Autorzy nie
wykazali statystycznie istotnych ro´ żnic w barwie skorupy jaj od kur nies´nych
z danych grup. Podobnie Czekalski i in. (2000) potwierdzili wpływ genomu kur na
cechy jakos´ciowe jaj.

Lenartowicz (1998) stwierdziła, z˙e jaja o najwie˛kszej masie pochodziły od kur
nieśnych Messa 245. W badaniach własnych najwie˛ksze jaja znosiły przed
szczytem nies´ności kury Messa 445 (60,46 g), a po szczycie kury Rosa 1 (69,26 g).
Jaja od kur Rosa 1 w tym okresie charakteryzowały sie˛ również najwyższąmasą
żółtka (22,11 g) i najmniejszym procentowym udziałem skorupy w jaju. Najmniej-
szą masą żółtka w badaniach Lenartowicz (1998) charakteryzowały sie˛ jaja
pochodzące od kur Astra S (13,03 g). Według przedstawionych wyniko´w, nioski
z zestawu Astra takz˙e znosiły jaja o najmniejszej masie, w tym przypadku były to
ptaki Astra W. Ponadto jaja te odznaczały sie˛ najniższą wysokością białka
(5,98 mm) i liczbąHaugha (74,00). Najwyz˙szą wysokość białka jak i również
liczbęHaugha uzyskały jaja od kur Messa 445, co jest zgodne z badaniami Dziadka
i in. (2003).

Uzyskane wyniki dotyczac̨e masy z˙ółtka odznaczały sie˛ stosunkowo duz˙ą
zmiennos´cią. Ponadto zauwaz˙ono tendencje˛ do zwiększania sie˛ intensywnos´ci
wybarwienia z˙ółtka w miaręwzrostu jego masy zaro´wno przed jak i po szczycie
nieśności.

Uwzględniając genom kur stwierdzono, z˙e podstawowy skład chemiczny
białka oraz z˙ółtka jaj kształtował sie˛ na stosunkowo wyro´wnanym poziomie.
Szczego´ lnie jest to widoczne w przypadku analizy zawartos´ci białka, gdzie
różnica w zawartos´ciach wody wynosiła 0,82%, białka ogo´ lnego 0,45%,
a popiołu 0,76%. Cechy te były bardziej zro´ żnicowane w zalez˙ności od wieku
kur. Dotyczyło to głównie większej zawartos´ci białka ogólnego w białku i żółtku
jaj od kur starszych oraz wie˛kszej zawartos´ci wody w białku i tłuszczu w z˙ółtku
jaj pochodzących od kur młodszych. Cecha˛ najmniej zmienna˛ w różnych okresach
nieśności kur była zawartos´ć popiołu i to zaro´wno w białku, jak i w żółtku
jaja.

Stwierdzono, z˙e jaja pochodzac̨e z wczes´niejszego okresu nies´ności kur
wyróżniały się istotnie wyższymi wartos´ciami liczby Haugha oraz wysokos´ci
białka. Może to świadczyć o korzystniejszych cechach jakos´ciowych jaj z tego
okresu nies´ności, biorąc pod uwage˛ fakt, że jednostka Haugha jest obecnie
podstawowym kryterium oceny jakos´ci jaja stosowanym na rynku mie˛dzynarodo-
wym. Ponadto charakteryzowały sie˛ one lepszymi parametrami skorupy: wie˛kszą
gęstością, grubością oraz ciemniejsza˛ barwą. Natomiast jaja pochodzac̨e od kur po
szczycie nies´ności cechowały sie˛ jaśniejszym wybarwieniem z˙ółtka oraz wyższą
zawartos´cią związków tłuszczowych w z˙ółtkach.
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Problem jakos´ci produktów spożywczych i ich waloro´w odżywczych wraz
z postępującym procesem s´wiadomos´ci społecznej o koniecznos´ci racjonalnego
i zdrowego z˙ywienia jest i będzie podstawowym problemem nie tylko konsumen-
tów, ale także producento´w, jak również wyzwaniem dla nauki. Stad̨ też celowe
było określenie nie tylko wpływu genomu kur nies´nych ale tez˙ ich wieku na
kształtowanie sie˛ jakości jaja.
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LIDIA CZAJA, EWA GORNOWICZ

Effect of genome and hen’s age on table egg quality

SUMMARY

Egg composition is not always uniform and depends on a number of factors, such as the age of
laying hens.
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The aim of the present study was to determine differences in the physical and chemical traits of
eggs and to compare their quality. Eggs were laid by selected laying hens of different origin and age,
commercially available in Poland.

The analysed eggs originated from nine flocks of commercial hens Rosa 1, Rosa 2, Messa 443,
Messa 445, Astra D, Astra N, Astra W and Astra W-2 and the experimental line N-11× P-11 in two egg
production periods — 26 – 28 weeks (before the peak of egg production) and 50 – 52 weeks (after the
peak of egg production).

Eggs from the earlier production period were characterized by significantly higher Haugh units and
albumen height. This may be indicative of more favourable quality traits of eggs from this laying period,
considering that Haugh units are the main criterion of egg quality currently used on the consumer
market. In addition, they were characterized by better shell parameters: greater shell density and
thickness and darker colour. Eggs from hens past the peak of egg production were characterized by
lighter yolk colour and higher content of fatty compounds in yolks.

Changes in the chemical composition of eggs depended more on age of hens and less on their
genome. This mainly concerned the higher crude protein content of albumen and yolk of older hens and
higher water and fat content of yolk of eggs from younger hens. The least variable trait in eggs from
different laying periods was the content of ash, both in albumen and in yolk.

Key words: genome, age, egg, physicochemical traits
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