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Abstrakt

Celem badan byta ocena jakosci jaj dwoch wybranych ras zachowawczych Kur zZywionych eko-
logiczng mieszankq paszowq. Badaniami objeto tgcznie 960 kur (480 szt. Z-11 i 480 szt. S-66)
objetych w Polsce programem ochrony, w okresie 41-52 tygodni. Ptaki obydwu ras podzielono
na grupe kontrolng (Z-11K i S-66K) oraz doswiadczalng, zywiong certyfikowanq mieszankq
ekologiczng (Z-11E i S-66E). Przeprowadzone badania wykazaly, Ze istnieje mozliwosé pro-
dukcji jaj o proekologicznych cechach jakosci bez koniecznosci korzystania przez kury z kosz-
townych wybiegow. Zastosowanie w zywieniu kur mieszanki ekologicznej wplyneto na poprawe
barwy zéttku, zwigkszenie zawartosci biatka ogolnego w biatku jaj a w Zottku jedno- i wielonie-
nasyconych kwasow tluszczowych. Jaja uzyskane od tych kur wyroznialy sie takze dobrymi wy-
nikami oceny sensorycznej. Dzienne spoZycie mieszanki we wszystkich grupach utrzymywato
sig na zblizonym poziomie, ale w grupach zywionych mieszankg ekologiczng odnotowano nie-
wielki spadek niesnosci. Stwierdzono takze wplyw pochodzenia kur na cechy jakosci jaj. Jaja
od kur Z-11 réznity sie mniejszym poziomem wysokosci biatka i JH, wigkszq zawartoscig biatka
ogolnego w biatku, skorupami o wigkszej masie, gestosci, grubosci i wytrzymatosci na zgniece-
nie w porownaniu z jajami od niosek S-66.

Stowa kluczowe: Kury niesne, ekologia, zZywienie, jakosSc¢ jaj, kwasy ttuszczowe, witaminy
Wstep

Produkcja towarowa jaj opiera si¢ na wysoko niesnych mieszancach towarowych kur, bedacych
efektem wieloletnich prac hodowlanych nad poprawa cech uzytkowych. W ostatnich latach ob-
serwuje si¢ wzrost zainteresowania konsumentdéw jajami m.in. z chowu ekologicznego, w kto-
rym zaleca si¢ utrzymywanie kur rodzimych ras. Ptaki te cechuje nizsza wydajnos¢ niesna, ale
réwnoczesnie lepsze przystosowanie do trudnych warunkéow srodowiskowych. Z licznych ba-
dan wynika, ze wybiegowy system chowu moze obniza¢ nieznacznie produkcyjnos¢ niosek, ale
w pozytywny sposob wptywa na cechy jakosci jaj (Krawczyk i in., 2013; Hammershgj i Steen-
feldt, 2015; Hammershgj i Johansen, 2016; Sokotowicz i in., 2019).

Ekologiczny system utrzymania kur ze wzglgdu na konieczno$¢ przestrzegania rezimu
technologicznego, ktory dotyczy zarowno wielkosci obsady w kurnikach i na wybiegach, jak
I zywienia, jest najbardziej kosztowny, co powoduje wysoki poziom cen jaj ekologicznych, a to
jest istotng barierg ograniczajaca popyt (Sokotowicz i in., 2008). Efektywnos¢ produkcji jaj
zalezy przede wszystkim od wydajnosci niesnej kur, zuzycia paszy/1 szt. oraz uwarunkowan
rynkowych (Sokotowicz i in., 2023). Z badan wynika, ze wybiegowy system chowu kur to
wicksze zuzycie paszy w poréwnaniu z chowem w zamknigtych kurnikach, powodujacy wzrost
kosztow produkcji (Michel i Huonnic, 2003; Tauson, 2005; Sokotowicz i in., 2018b). Crné¢an
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i in. (2018) obliczyli, ze najwigkszy zysk z produkc;ji jaj osigga si¢ w systemie chowu $cioto-
wego w zamknigtym kurniku (12,8%), a najmniejszy w chowie ekologicznym (1,29%). W oce-
nie konsumentéw wybiegowy system chowu kur zapewnia ptakom wyzszy poziom dobrostanu
oraz poprawia jako$¢ jaj. Jednoczesnie Mesias i in. (2011) stwierdzili, ze najwazniejszym atry-
butem okreslajacym preferencje konsumentéw jaj jest cena, a nastgpnie zywienie 1 warunki
chowu. W intensywnej produkc;ji jaj Sciotlowy system chowu kur postrzegany jest jako bardziej
korzystny dla ptakow w porownaniu z Klatkowym (Sokotowicz i in., 2023).

Na jako$¢ jaj wptywa wiele czynnikow, wérdd ktorych najwazniejszym jest zywienie
i pochodzenie kur. W ocenie konsumentoéw na jakos¢ jaj sktadajg sie cechy, ktore mozna ogol-
nie podzieli¢ na zewnetrzne (masa jaj i cechy skorupy — barwa i wytrzymalo$¢ na zgniecenie)
oraz wewnetrzne, dotyczace tresci jaja, tj. barwa zottka, jakos¢ biatka, smak i zapach oraz war-
to$¢ odzywcza. Zottka jaj stanowia cenne zrodto kwaséw thuszczowych, w tym nienasyconych
kwasow ttuszczowych (NNKT) oraz witamin rozpuszczalnych w ttuszczach (A, D, E), ktore to
sktadniki decyduja o wartosci odzywczej jaj 1 sg niezbedne w diecie czlowieka (Marciniak-
Lukasiak (2011). Hansstein (2011) oraz Lordelo i in. (2017) zwracajg uwage, ze wielu konsu-
mentow postrzega jaja ekologiczne jako produkt spozywczy o wyzszej wartosci odzywczej
i lepszym smaku, za ktory warto zaptaci¢ wyzsza ceng. Z badan konsumenckich Sokotowicz
i in. (2008) wynika, ze wzrost cen takich jaj nie powinien by¢ wiekszy niz 20-30%. Na jaja
0 wyzszym poziomie cen spada znaczgco popyt, mimo ich pochodzenia z popieranego przez
respondentéw systemu chowu ptakow.

Uwarunkowania terenowe wielu ferm nie pozwalaja na udost¢pnianie nioskom zielo-
nych wybiegoéw w odpowiedniej do norm wielkosci, a do ekologicznego systemu chowu znie-
checaja wysokie koszty organizacji wybiegdw. Interesujagcym zatem jest analiza jakoS$ci jaj uzy-
skanych od wybranych dwoch rodzimych ras przy zastosowaniu zywienia kur mieszankg eko-
logiczng, w warunkach utrzymywania ptakow na $cidtce, w zamknigtym kurniku, bez dostepu
do wybiegow. co bylo celem prezentowanych wynikéw badan.

Celem podjetych badan byla ocena wptywu genotypu kur i Zywienia ich ekologiczna,
certyfikowang mieszankg paszowg na jakos$c¢ jaj. Na wstepie postawiono hipoteze zaktadajaca,
ze stosujac tylko jeden z podstawowych warunkoéw rolnictwa ekologicznego, polegajacy na
zywieniu kur certyfikowang mieszanka ekologiczng, uzyskamy jaja o podwyzszonej jakosci,
spetniajace oczekiwania konsumentow w zakresie ich smaku i warto$ci odzywczej, przy obni-
zeniu kosztow produkeji o koszty urzadzenia 1 utrzymania wybiegow.

Material i metody

Material badawczy stanowito tacznie 960 kur w tym 480 szt. rasy rodzimej zielonondzka kuro-
patwiana (Z-11) oraz 480 szt. rasy sussex (S-66) objetych w Polsce programem ochrony. Do-
$wiadczenie przeprowadzono migdzy 41. a 52. tygodniem zycia ptakow. Kury obydwu ras po-
dzielono na grupe kontrolng (Z-11K i S-66K) oraz doswiadczalna, Zywiong mieszankg ekolo-
giczng (Z-11E i S-66E). Kazda z tych grup podzielona zostata na 4 powtorzenia liczace po 60
kur. Wszystkie nioski utrzymywano na $cidlce, w zamknietym kurniku przy gestosci obsady 6
szt./m?, program $wietlny obejmowat 16 godzin $wiatta i 8 godzin ciemnoéci (16L:8D). Ptaki
zywiono ad libitum w grupie kontrolnej petnoporcjowa mieszankg paszowg dla kur niesnych
(15,59% biatka), w grupie doswiadczalnej mieszankg ekologiczng (16,0% biatka), zakupiong
od niemieckiego producenta z certyfikatem ekologicznym (Producent Mischfutter und Land-
handel GmbH, dystrybutor firma Agro-Handel Mirsk). Sktad mieszanek paszowych zawarto
w tabelach 1-2. Mieszanki paszowe nie zawieraly syntetycznych barwnikow zottka.
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Tabela 1. Sktad mieszanek paszowych
Table 1. Composition of feed mixtures

Wyszczegolnienie Zawarto$¢ (%)
Item Content (%)

Mieszanka DJ — grupa kontrolna

DJ mixture — control group

Sruta kukurydziana 26,0
Ground maize
Poekstr. $r. sojowa 14,0
Extracted soybean meal
Sruta pszenna 30,0
Ground wheat
Sruta jeczmienna 8,0
Ground barley
Otregby pszenne 4,00
Wheat bran
Kreda paszowa 8,00
Ground limestone
Fosforan paszowy 0,3
Dicalcium phosphate
NaCl 0,3
Koncentrat QQRQ 9,4
QQRQ concentrate

Mieszanka ekologiczna — grupa do$wiadczalna
(wg deklaracji podanej przez producenta na opakowaniu)
Organic mixture — experimental group
(as declared by the manufacturer on the packaging)

Biatko surowe 16,00
Crude protein

Oleje i thuszcze surowe 4,00
Qils and crude fats

Widkno surowe 5,50
Crude fibre

Popidt surowy 5,80
Crude ash

Metionina 0,32
Methionine

Lizyna 0,70
Lysine

Wapn 1,00
Calcium

Fosfor 0,65
Phosphorus

Sod 0,16
Sodium

Objasnienie: Szczegdtowy sktad mieszanki ekologicznej jest objety tajemnica handlowa. Na opakowaniu mieszanki podano kompo-
nenty ekologiczne — kukurydza, pszenica, otrgby pszenne, groszek, makuch stonecznikowy, kukurydziany, stonecznikowy i sojowy,
weglan wapniowy i fosforan jednowapniowy. Nie podano udziatu tych komponentéw w mieszance, zaznaczajac tylko zgodno$¢ jej
produkcji z rozporzadzeniami unijnymi w zakresie wymogow produkcji ekologicznej.

Note: Detailed composition of organic mixture is a trade secret. The organic components are indicated on the packaging of the mixture,
i.e. maize, wheat, wheat bran, peas, sunflower, maize, sunflower and soybean cake, calcium carbonate and monocalcium phosphate.
The proportion of these components in the mixture is not stated, indicating only that its production complies with EU regulations on
organic production requirements.

Tabela 2. Wyniki analizy chemicznej mieszanek paszowych wykonanej w Centralnym Laboratorium Instytutu Zootechniki PIB (%)
Table 2. Results of chemical analysis of feed mixtures performed at the Central Laboratory of the National Research Institute of Animal
Production (%)

Mieszanka Sucha masa Popidt surowy Thuszcz surowy Biatko surowe Wiokno surowe
paszowa Dry matter Crude ash Crude fat Crude protein Crude fibre
Feed mixture

Kontrolna 90,02 9,01 2,34 15,59 2,22

Control

Do$wiadczalna 90,29 9,07 2,60 16,00 4,58
Experimental
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Po 12 tygodniach trwania do§wiadczenia, czyli w 52. tygodniu zycia kur, z kazdej grupy
pobrano po 7 jaj z kazdego powtoérzenia (tacznie po 28 jaj z kazdej grupy) w celu wykonania
oceny jakosci cech fizycznych jaj oraz po 4 jaja z kazdego powtdrzenia (lgcznie po 16 jaj
z grupy) do analiz chemicznych w laboratorium i do oceny sensorycznej. Barwe skorupy, masg,
gestos¢ 1 jej grubosé, wysoko$¢ biatka, jednostki Haugha; barwe zottka w skali La Roche’a
mierzono za pomocg elektronicznej aparatury EQM (Egg Quality Measurements), angielskiej
firmy Technical Services and Supplies. Wytrzymato$¢ skorupy (N) mierzono aparatem EGG
Crusher. Wykonano takze oceng sensoryczng gotowanych jaj, ktore oznaczone zakodowanym
numerem grupy. W ocenie sensorycznej brato udziat 10 dorostych oséb. Oceniano smak i za-
pach jaj oraz barwe z6ttka w skali 0-5 punktow, przy czym ocena 5 byta najwyzsza.

Warto$¢ odzywcza jaj okreslano na podstawie wynikéw analiz chemicznych okreslaja-
cych zawarto$¢ cholesterolu i witamin A oraz E, a takze profilu kwasow thuszczowych zottka.
Zawarto$ci witaminy A i E okre$lono przy uzyciu akredytowanej procedury opartej na polskich
normach PN-EN ISO 14565 (catkowicie-retinol, witamina A) oraz PN-EN I1SO 6867 (tokoferol,
witamina E). Okre$lenia zostaty wykonane przez HPLC (Merck-Hitachi) na kolumnie LiChro-
CART TM 2504 Superspher TM 100 RP-18, 4 , przy uzyciu detektoréw UV-VIS (324 nm,
witaminy A) i FL (Ex295 nm, Em 350 nm, witamina E). Do oznaczania cholesterolu w zottkach
jaj wykorzystano metod¢ chromatograficzng w zakresie cholesterolu (Gasior i Pietras, 2013).
Wyzsze kwasy tluszczowe w zottkach jaj zostaly oszacowane jako estry metylowe metoda
chromatografii gazowej. Probki przygotowano wedtug Folch i in. (1957), przy czym probka
zostata homogenizowana w chloroformie: metanol w stosunku 2:1, rozpuszczalnik odparowy-
wal, a pozostatosci parowania zostaly zrekomponowane (0,5 N NaOH w metanolu) i estryfiko-
wane (BFz w metanolu). Estry metylowe kwasow tluszczowych ekstrahowano w heksa-
nie iprzeanalizowane chromatografem gazowym VARIAN 3400, przy uzyciu kolumny wypet-
nionej polietylenowym glikolem modyfikowanym kwasem (np. Zebron ZB-Wax 30 m), opro-
gramowanie do automatycznego przetwarzania danych 8200 CX i oprogramowanie do prze-
twarzania danych.

Uzyskane wyniki poddano wieloczynnikowej analizie wariancji (zywienie x rasa)
i okreslono efekty gtowne tj. wptyw Zzywienia oraz wptyw rasy kur oraz efekt interakcji tych
czynnikdéw. Istotnos¢ roznic pomiedzy $rednimi w grupach szacowano stosujac wielokrotny
test Duncana. Rdznice przyjeto jako statystycznie istotne przy poziomie istotnosci P<0,05, za$
wysoko istotne przy P<0,01. Do obliczen statystycznych wykorzystano programu Statistica
13.1.

Wyniki

We wszystkich badanych grupach kur dzienne spozycie paszy utrzymywato si¢ na zblizonym
poziomie 107 g/szt. (ryc. 1). Wieksze roznice odnotowano w zakresie niesnosci, ktora byta
nizsza w grupach zywionych mieszankg ekologiczng o 4,9% wsrod niosek Z-11, a 0 4% wsrod
S-66, ale roznic nie potwierdzono statystycznie. Jak wynika z tabeli 3, niezaleznie od genotypu
kur w grupach zywionych mieszankg ekologiczng odnotowano wzrost wysokos$ci biatka oraz
jego zawarto$ci w bialku jaj, a takze poprawe barwy zoltka. Réwnocze$nie w tych grupach
odnotowano obnizenie masy z6itka oraz niekorzystne dla wartosci prozdrowotne;j jaj obnizenie
ich masy oraz zawartosci witamin, tych réznic nie potwierdzono jednak statystycznie. Stwier-
dzono takze wptyw pochodzenia kur na niektore cechy jakosci jaj. Jaja od kur Z-11 rdoznity si¢
mniejszym poziomem wysokosci biatka i JH oraz wicksza zawartoscig biatka ogolnego
w biatku. W zottkach jaj kur Z-11 stwierdzono wyzszg zawarto$¢ witam A 1 E oraz nizszy po-
ziom cholesterolu, roznic tych nie potwierdzono jednak statystycznie.
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Ryc. 1. Spozycie paszy (g/szt/dzien) i niesnos¢ (%)
Fig. 1. Feed consumption (g/bird/day) and laying performance (%)
Objasnienia: patrz tab. 3. For notes see Table 3

Zrbznicowane zywienie kur nie wptyneto istotnie na cechy jakosci skorup jaj, z wyjat-
kiem barwy skorup, ktora byta jasniejsza w jajach niosek zywionych mieszanka ekologiczna
(tab. 4). Stwierdzono natomiast istotne roznice w tym zakresie mi¢dzy rasami kur. Nioski Z-11
znosity jaja, ktorych skorupy byly jasniejsze, ciezsze, o wigkszej gestosci i grubo$ci oraz wy-
trzymalosci na zgniecenie w poréwnaniu do jaj kur S-66 (tab.4). W zottkach jaj znoszonych
przez kury zywione mieszankg ekologiczng odnotowano zmiany profilu kwaséw thuszczowych
(tab. 5). Stwierdzono wzrost jedno- i wielonienasyconych kwasoéw tluszczowych tj. oleino-
wego(C:18-1), linolenowego (18-2), a-linolenowego (C18-3) i jego pochodnej czyli kwasu do-
kozaheksaenowego (DHA) i réwnoczesnie obnizenie nasyconych kwasow thuszczowych SFA.
W zottkach tych jaj stwierdzono istotnie wyzsza (P<0,01) zawarto$¢ jednonienasyconych kwa-
sow tluszczowych (MUFA) 1 mniejszg zawarto$¢ wielonienasyconych (PUFA) oraz znaczne
obnizenie stosunku PUFA n-6:n-3. Na struktur¢ kwasow tluszczowych w zoltkach jaj wptyneto
takze pochodzenie kur. Zéttka jaj kur Z-11 w poréwnaniu z S-66 zawieraty mniej kwasow C16,
C18, C-18gamma i SFA, a wigcej C18-1, C18-3 i UFA. Jaja zniesione przez kury zywione
mieszankg ekologiczng w ocenie sensorycznej wyrdznialy si¢ lepszym smakiem, zapachem
i barwg zottka, jednak roéznice w tym zakresie potwierdzono statystycznie tylko w przypadku
barwy zo6ttka (tab. 6).
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Tabela 3. Warto$ci srednie wybranych cech jakos¢ tresci jaj
Table 3. Mean values of selected internal egg quality traits

Grupy . B. ogélne w
Groups iy Wys. biatka IH y Masa Wit A Wit. E biatku
Masa jaja Albumen height . Barwa zottka z6ttka - - L
- Haugh units . Vit. A Vit. E Cholesterol Crude protein in
Egg weight (g) (mm) Yolk colour Yolk weight
(mcg/g) (mcg/g) albumen

(9) (%)
Z-11 K 61,9 5,0 67,1 4,2 19,9 3,65 104,0 14,70 10,20
Z-11E 58,0 6,0 75,0 48 18,2 3,99 87,5 14,37 10,54
S-66 K 60,5 6,4 79,0 4,1 19,2 4,05 97,3 14,86 9,83
S-66 E 61,9 6,6 78,8 4,8 18,9 3,30 87,6 16,04 10,41
Rasa / Breed
Z-11 60,0 5,5 711 45 19,0 3,82 95,7 14,53 10,37
S-66 61,2 6,5 78,9 44 19,1 3,68 92,4 15,45 10,12
Dieta / Diet
K 61,2 57 73,0 4,1 19,6 3,85 100,6 14,78 10,02
E 59,9 6,3 76,9 48 18,5 3,64 87,5 15,20 10,48
Rasa / Breed NS w* wx NS NS NS NS NS *
Dieta / Diet NS * NS fola wx NS NS NS *x
Rasa x Dieta *x NS NS NS * wx NS NS NS
Breed x Diet
SEM 3,9 1,4 10,0 0,8 15 0,37 18,0 1,63 0,43

Objasnienia: Z-11- kury rasy zielononézka kuropatwiana, S-66 kury sussex; K — grupy kontrolne zywione standardowa mieszanka paszowa, E — grupy do$wiadczalne zywione ekologiczna, certyfikowana
mieszankg paszowa; * rdznice istotne przy P<0,05; ** - rdznice wysokoistotne przy P<0,01; NS — réznice nieistotne przy P>0,05.
Notes: Z-11- Green-legged Partridge hens, S-66 Sussex hens; K — control groups fed standard feed mixtures, E — experimental groups fed organic certified feed mixtures; * significant differences at P<0.05;
** _ highly significant differences at P<0.01; NS — non-significant differences at P>0.05.
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Tabela 4. Warto$ci srednie wybranych cech jako$¢ skorup jaj

Table 4. Mean values of selected egg shell quality traits

Grupy Indeks ksztattu Barwa skoru Masa skorupy Gestos¢ skorupy Grubos¢ skorupy Wytrzymatos¢
Groups Shape index Shell colour Py Shell weight Shell density Shell thickness Strength
(%) (9) (mg/cm?) (pm) (N)
Z-11K 73,6 56,4 5,67 76,3 338 31,6
Z-11E 73,9 60,7 5,65 78,1 344 31,9
S-66 K 74,3 39,7 5,40 73,9 325 24,1
S-66 E 74,9 40,3 5,35 73,1 330 23,8
Rasa / Breed
Z-11 73,7 58,5 5,66 77,2 341 31,7
S-66 74,6 40,0 5,37 73,5 327 23,9
Dieta / Diet
K 74,0 48,0 5,53 75,1 332 27,8
E 74,4 50,5 5,50 75,6 337 27,9
Rasa / Breed NS fola *x fala * faled
Dieta / Diet NS * NS NS NS NS
Rasa x Dieta NS NS NS NS NS NS
Breed x Diet
SEM 0,26 0,98 0,04 0,68 2,48 0,87

Objasnienia: patrz tab. 3.
For notes see Table 3.
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Tabela 5. Zawarto$¢ kwasow ttuszczowych w zottkach jaj 56-tygodniowych kur
Table 5. Fatty acid content of egg yolks of 56-week-old hens

Roéd/grupa
Strain/group C18-3 PUFA | PUFA
Cl4 | C16 | C16-1 | C18 | C18-1 | C18-2 | gamma | C18-3 | C20-4 | DHA | SFA | UFA | MUFA | PUFAN-6 | n-3 n-6/n-3

Z-11K

320 4.48 7.92 39.9 11.27  0.06 0.41 2.01 060 406 588 414 13.3 1.01 13.2
Z-11E

28.9 3.92 8.14 46.0 7.62 0.04 0.56 1.79 089 385 619 499 9.46 1.47 6.81
S-66K

33.3 4.58 8.43 38.6 10.83 0.86 0.36 2.02 064 424 571 432 12.9 1.00 12.9
S-66E

314 3.63 959 427 7.68 0.05 0.44 2.07 094 418 57.6 464 9.80 1.41 7.12
Rasa / Breed
Z-11 058 309 4.20 8.03 43.0 9.45 0.05 0.48 1.90 0.75 396 603 457 11.4 1.24 10.0
S-66 0.67 324 4.10 9.01 40.6 9.26 0.07 0.40 2.04 0.79 421 573 448 114 1.21 10.0
Dieta
Diet
K 0.62 327 453 8.17 39.2 7.65 0.07 0.38 2.01 0.62 415 579 423 13.1 1.01 13.1
E 064 30.7 3.78 8.87 443 11.05 0.04 0.50 1.93 092 402 59.7 482 9.63 1.44 6.96
Rasa / Breed NS  ** NS * *x NS *x NS NS NS folad folad NS NS NS NS
Dieta / Diet NS  ** NS NS  ** fola *x NS NS * * * w* faled * faled
Rasa x Dieta NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS
Breed x Diet

Objasnienia: patrz tab.3

For notes see Table
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Tabela 6. Ocena sensoryczna jaj
Table 6. Sensory evaluation of eggs

gﬂﬂﬁs Smak Zapach Barwa z6ltka
Taste Aroma Yolk colour

Z-11 K 3,75 3,94 3,37

Z-11E 4,44 4,50 4,25

S-66 K 4,19 431 3,19

S-66 E 4,56 4,62 4,50

Rasa / Breed

Z-11 4,09 4,22 3,81

S-66 4,37 4,47 3,84

Dieta / Diet

K 3,97 4,12 3,28

E 4,50 4,56 4,37

Rasa / Breed NS NS

Dieta / Diet NS mg o

Rasa x Dieta NS NS NS

Breed x Diet

Objasnienia: patrz tab.3
For notes see Table 3

Omowienie wynikow

Kury rodzimych ras bgdace przedmiotem naszych badan to ptaki o niskiej niesnosci, ktora w
grupach kontrolnych utrzymywala si¢ na podobnym poziomie jak w pracy Krawczyk i in.
(2023). Niewielkie obnizenie nie§nosci w grupach doswiadczalnych sugerowaé¢ moze mniejsza
strawnos¢ paszy ekologicznej, co odnotowali w swoich badaniach Swiatkiewicz i Koreleski
(2008). Autorzy stwierdzili, ze produkcyjnos$¢ kur niesnych w warunkach chowu ekologicz-
nego mozna byloby skutecznie poprawi¢ poprzez dodatek do paszy syntetycznej metioniny,
poniewaz w mieszankach ekologicznych wystepuje problem z nalezytym zbilansowaniem ami-
nokwasow. Jednakze aktualne wymogi ekologicznej produkcji pasz nie pozwalaja na dodatek
syntetycznych aminokwasow. Krzykawski i in. (2023) zwracajg uwage na mozliwos¢ poprawy
produkcyjnos$ci oraz lepszego funkcjonowania przewodu pokarmowego kur poprzez zastoso-
wanie w zywieniu niosek dodatku naturalnych fitoterapeutykéw. Natomiast Crn¢an i in. (2018)
zwracaja uwage, ze niesnos¢ 172 jaj/nioske/rok jest graniczng wydajnoscia, aby zapewnic ho-
dowcy optacalnos¢ produkceji ekologicznej. Analizujgc wyniki tych badan, zauwaza si¢ trudny
do rozwigzania problem zachowania optymalnego poziomu niesnosci kur w chowie ekologicz-
nym, co potwierdzajg takze wyniki badan wlasnych.

Zastosowanie w badaniach wlasnych mieszanki ekologicznej wptyneto korzystnie na
cechy jakosci jaj wazne dla zdrowia konsumentdéw, czyli wzrost biatka ogdlnego 1 nienasyco-
nych kwasow tluszczowych, a uzyskane wyniki sg zbiezne z badaniami Skiby i in. (2009) na
kurach w chowie ekologicznym. Odmienne wyniki w tym zakresie uzyskali Lordelo i in.
(2017). Autorzy badajac jaja od mieszancoéw towarowych kur utrzymywanych w r6znych sys-
temow chowu odnotowali nizszy poziom biatka ogdlnego w biatku jaj kur z chowu ekologicz-
nego W grupach doswiadczalnych, podobnie jak w badaniach Sokotowicz i in. (2018a) odno-
towano lepsze wybarwienie zottek, mimo ze nioski nie korzystaty z wybiegow, ktore wedtug
wielu autoréw wplywaja znaczaco na t¢ cechg, ale tez nie zawsze w sposob dodatni (Martinez-
Aleson 1 Hamelin, 2014). Odmienne wyniki w poréwnaniu do badan wtasnych uzyskali Tercic¢
i in. (2012). W badaniach tego zespotu kury z chowu ekologicznego sktadaty jaja o bledszym
zottku niz kury utrzymywane w zamknigtych kurnikach. Lepsze wybarwienie z6itek jaj w gru-
pach zywionych mieszanka ekologiczng w prezentowanych badaniach wynika m.in. z tego, ze
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kury w zywiono mieszankami bez dodatku syntetycznych barwnikow, ale pasza ekologiczna
zazwyczaj zawiera wigcej sktadnikow roslinnych, zawierajacych karotenoidy (objasnienie pod
tabelg 1). Van Ruth 1 in. (2011) stwierdzili odmienny profil karotenoidow w jajach z chowu
ekologicznego niz w jajach z chowu wolno-wybiegowego i §cidtkowego i stwierdzili, ze jest to
prawdopodobnie skutek zakazu stosowania syntetycznych karotenoidow w chowie ekologicz-
nym.

W prezentowanych w niniejszej pracy wynikach badan nie stwierdzono istotnych zmian
w zakresie masy jaj i skorup miedzy grupami, podczas gdy w pracy Banaszewskiej i in. (2020)
jaja kur z chowu ekologicznego wyrdzniaty sie istotnie mniejszg wartoscig tych cech. W litera-
turze nie ma zgodnosci co do wplywu rasy na zawarto$¢ cholesterolu w zoéttkach jaj. Pintea i in.
(2012) odnotowali nizszy poziom cholesterolu w jajach kur prymitywnych araucana w poro6w-
naniu z mieszancami komercyjnymi, natomiast Millet i in. (2006) uzyskali odwrotna zaleznos¢.
W prezentowanych w tej pracy badaniach zaobserwowano niewielki trend ujemny zawartosci
cholesterolu w z6ttkach jaj Z-11 w stosunku do S-66 oraz w grupach kontrolnych w poréwnaniu
do zywionych mieszankg ekologiczna, ale tych rdznic nie potwierdzono statystycznie. W grupie
kur Z-11 odnotowano korzystniejszg strukture kwasow thuszczowych w poréwnaniu do niosek
S-66. Nieco inne wyniki uzyskali Sokotowicz i in. (2018a), gdzie struktura kwasoéw tluszczo-
wych w jajach kur S-66 w wybiegowym systemie chowu byla znacznie lepsza niz u dwoch
innych ras. Lordelo i in. (2017) zwracajg uwage, ze zroznicowanie w zakresie struktury kwasow
thuszczowych w zottku jaja uwarunkowane jest zarowno przez system chowu kur, jak i zywie-
nie oraz genotyp. Autorzy przeprowadzili analize sktadu kwasow ttuszczowych w zottkach jaj
wzbogaconych m.in. o wielonienasycone kwasy tluszczowe oraz pochodzacych z 4 systemow
chowu kur oraz od rodzimej portugalskiej rasy kur. W badaniach tych odnotowano niska za-
warto$¢ kwasow PUFA w zottkach jaj uzyskanych m.in. od rodzimych ras, ale stwierdzono
wigkszy poziom wielonienasyconych kwasow thuszczowych n-3 u wszystkich kur w chowie
ekologicznym, co jest zbiezne z wynikami badan prezentowanymi w tym opracowaniu. Auto-
rzy wykazali rownocze$nie na mozliwo$¢ istotnego zwigkszenia poziomu wielonienasyconych
kwasow thuszczowych n-3 w jajach wzbogacanych poprzez odpowiednie zywienie.

W Zo6ltkach jaj obydwu ras kur Zzywienie mieszanka ekologiczna wptyngto na obnizenie
o potowe stosunku kwaséw PUFA n-6/n-3, co znacznie zwigksza warto$¢ prozdrowotng jaj,
a podobne ksztattowanie si¢ tej cechy jaj notuje si¢ w wybiegowych i ekologicznych systemach
chowu kur (Lordelo i in., 2017). Wielu autorow sugeruje tutaj wptyw spozywania zielonek oraz
bezkregowcow przez ptaki (Lopez-Bote i in., 1998; Sokotowicz i in., 2018a). Uzyskane wyniki
badan sugeruja, ze podobne efekty w zakresie zmian struktury kwaséw thuszczowych w z6it-
kach jaj mozna uzyska¢ zywigc kury certyfikowang mieszanka ekologiczna, bez koniecznos$ci
stosowania kosztownego utrzymania ptakow na wybiegach. Swiatkiewicz i in. (2020) wykazali
duza skuteczno$¢ modyfikacji struktury kwaséw tluszczowych w jajach kur, ktére Zzywiono
mieszankami wzbogacanymi w tym celu olejami ro§linnymi i rybnymi oraz z alg. Uzyskano
zwickszenie dlugotancuchowych wielonienasyconych kwaséw tluszczowych n-3, ale w grupie
zywionej mieszankg z dodatkiem oleju z alg pogorszyt si¢ smak i aromat jaj. W badaniach
wiasnych jaja z grup kur zywionych mieszankg ekologiczng w ocenie sensorycznej wyrozniaty
si¢ lepszym smakiem 1 zapachem oraz barwg zoéltka, ale statystycznie roznice potwierdzono
tylko w zakresie barwy zo6ttka. Lordelo i in. (2017) zwracaja uwagg, ze trudno jest oceni¢ w ja-
kim stopniu system utrzymania kur na wybiegach, ktory jest obligatoryjny dla chowu ekolo-
gicznego, wplywa na jako$¢ jaj. Na wybiegach wystepuja czynniki wptywajace na jakos¢ jaj,
ale trudne do kontrolowania, bo zalezg m.in. od rodzaju pastwiska, pory roku i ilosci czasu, W
jakim dana nioska przebywa na zewnatrz kurnika. Konsument nie posiada tych informacjii po-
dejmuje mniej Swiadoma decyzje o wyborze jaj z danego systemu chowu kur. Wybierajac jaja
ekologiczne konsument spodziewa si¢ gtdéwnie ich zwickszonej wartosci prozdrowotne;j, ktora,
jak wynika z badan wtasnych i innych (Lordelo i in., 2017; Swiatkiewicz i in., 2020), mozna
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uzyska¢ bez koniecznosci udostepniania ptakom kosztownych wybiegdéw, zwlaszcza przy
wzrastajacym dla nich zagrozeniu wirusem ptasiej grypy.

Podsumowanie

Przeprowadzone badania wykazaly, ze istnieje mozliwo$¢ produkcji jaj o proekologicznych
cechach jakos$ci bez koniecznosci korzystania przez kury z kosztownych wybiegdéw. Zastoso-
wanie w zywieniu kur mieszanki ekologicznej pozwala uzyska¢ jaja o dobrych parametrach
swiezosci (JH), lepiej wybarwionych zolttkach, zwigkszonej zawartosci biatka ogdlnego
w biatku jaj oraz jedno- i wicelonienasyconych kwasoéw tluszczowych. Jaja uzyskane od tych
kur wyrdznialy si¢ takze dobrymi wynikami oceny sensorycznej, ale statystycznie potwier-
dzono tylko poprawe barwy zo6ttka.. Dzienne spozycie mieszanki we wszystkich grupach utrzy-
mywalo si¢ na zblizonym poziomie, ale w grupach zywionych mieszanka ekologiczng odnoto-
wano niewielki spadek niesnosci. Stwierdzono takze wptyw pochodzenia kur na cechy jakos$ci
jaj. Jaja od kur Z-11 réznity si¢ mniejszym poziomem wysokosci biatka i JH, wigkszg zawar-
toscig biatka ogdlnego w biatku, skorupami o wigkszej masie, gestosci, grubosci 1 wytrzyma-
tosci na zgniecenie w poréwnaniu z jajami od niosek S-66.
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EFFECT OF GENOTYPE AND ORGANIC FEEDING OF HENS ON EGG QUALITY
Jozefa Krawczyk
SUMMARY

The aim of the study was to assess the egg quality of two selected conservation breeds of hens
fed an organic feed mixture. The study included a total of 960 hens (480 Z-11 and 480 S-66)
included in the Polish conservation programme, at 41-52 weeks of age. Birds of both breeds
were divided into a control group (Z-11K and S-66K) and an experimental group fed a certified
organic mixture (Z-11E and S-66E). The study showed that it is possible to produce eggs with
eco-friendly quality characteristics without the hens having to use costly free-range areas. The
use of an organic mixture in the feeding of the hens improved the colour of the yolk, increased
the content of crude protein in the albumen and mono- and polyunsaturated fatty acids in the
yolk. The eggs obtained from these hens were also distinguished by good sensory evaluation
results. The daily intake of the mixture in all groups remained at a similar level, but there was
a slight decrease in laying performance in the groups fed the organic mixture. The effect of the
origin of the hens on egg quality traits was also found. Eggs from Z-11 hens differed in lower
levels of albumen height and Haugh units, higher crude protein content in aloumen, shells with
higher weight, density, thickness and crushing strength compared to eggs from S-66 layers.

Keywords: laying hens, ecology, feeding, egg quality, fatty acids, vitamins



