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Wstęp
Jaja konsumpcyjne zajmują znaczące miejsce w diecie 
człowieka. W celu ich otrzymania utrzymuje się głównie 
kury linii i rodów nieśnych oraz od pewnego czasu, 
przepiórki japońskie. Jaja od innych gatunków drobiu ze 
względu na ich małą liczbę w przeliczeniu na jedną sa-
micę przeznacza się głównie do wylęgu. Jednak teore-
tycznie wszystkie jaja ptasie, w tym od gatunków zali-
czanych do drobiu, można uznać za konsumpcyjne. 
Różnice w tendencjach do ich spożywania wynikają 
głównie z różnic kulturowo-społecznych danego regio-
nu. W różnych częściach świata do konsumpcji prze-
znacza się jaja różnych gatunków drobiu grzebiącego 
lub wodnego. Ze względu na to, powstaje pytanie odno-
śnie do zróżnicowania jakości takich jaj. 
Jaja kurze 
Jaja kurze są najbardziej popularne i najłatwiej dostęp-
ne w kontekście jaj konsumpcyjnych. Poza tym uzyska-
ny na przestrzeni lat postęp genetyczny pozwala na do-
stosowywanie się producentów do potrzeb konsumen-
tów, które różnią się znacząco w zależności od regionu 
i zasięgu prowadzonych badań [41]. Jedną z najbardziej 
istotnych cech podczas zakupu jaj konsumpcyjnych jest 
jakość skorup, czyli ich czystość, wytrzymałość, brak 
uszkodzeń oraz kolor. Na pierwsze dwa wskaźniki 
wpływ wywierają system utrzymania niosek, warunki 
środowiskowe w budynku inwentarskim oraz tryb postę-
powania z surowcem [8, 12]. Dla polskiego rynku kla-
syczne są jaja o brązowych, beżowych, a także białych 
i kremowych skorupach. Konsumentów interesuje także 
masa jaj, która jest uwarunkowana m.in. poprzez czyn-
niki genetyczne, ale także wiek nioski czy fazę nieśno-
ści. Przez wiele lat cecha ta była poddawana intensyw-
nej pracy hodowlanej. 

Ze względu na popularność jaj kurzych, często pro-
wadzone są doświadczenia mające na celu modyfikację 

składu chemicznego tego surowca w celu wprowadze-
nia zmian w diecie konsumenta. Jednym z najczęściej 
modyfikowanych składników żółtka jest cholesterol. 
Wiele prac wskazuje na możliwość manipulacji jego za-
wartością poprzez wprowadzenie zmian diety niosek, 
np. podanie preparatów zawierających olej rybny, orga-
niczne związki selenu, nasiona lnu, witaminę E itd. [24, 36]. 
System chowu niosek również wywiera znaczący wpływ 
na zawartość w żółtkach tego składnika [46]. Należy 
jednak pamiętać, że jajo ptasie pełni przede wszystkim 
funkcję generatywną. Ze względu na to, wprowadzenie 
znacznych zmian w diecie oraz warunkach chowu pta-
ków może skutkować dużymi zmianami składu chemicz-
nego jaj, ale jednocześnie przyczynić do obniżenia 
wskaźników zapłodnienia lub wylęgowości piskląt. Jaja 
kur, będące składnikami prawidłowo zbilansowanej die-
ty stanowią ważne źródło kwasów tłuszczowych [6]. Po-
równując jaja od kur ras: sussex, rhode island red (RIR), 
żółtonóżka oraz zielononóżka kuropatwiana stwierdzo-
no, że jaja kur rasy sussex charakteryzowały się wyso-
ką zawartością takich pierwiastków jak magnez, miedź, 
czy też selen. Jaja od niosek RIR zawierały najwięcej 
wśród wybranych ras potasu, żelaza oraz manganu. 
Jaja od rodzimych polskich ras cechowały się wysoką 
zawartością cynku i potasu (zielononóżka) oraz wapnia 
i sodu (żółtonóżka) [38]. Dość często są wykazywane 
tendencje w kierunku wyższych wartości makro- i mi-
kroelementów u ras lokalnych, w porównaniu z rasami 
lub rodami kur wysokoprodukcyjnych [26, 29].
Jaja przepiórcze
Jaja przepiórcze zajmują drugie miejsce w aspekcie po-
pularności i dostępności po jajach kurzych. Są one jed-
nymi z najmniejszych spośród pochodzących od ptaków 
zaliczanych do drobiu. Z reguły, jaja przepiórcze są bia-
łe lub kremowe, ale zdarzają się też jaja o skorupach 
błękitnych lub seledynowych. Charakterystyczną cechą 
jest ciemnobrązowe lub prawie czarne nakrapianie jaj, 
a rysunek ten jest indywidualny dla każdej samicy. To 
zróżnicowanie ubarwienia skorupy nie tylko zwiększa 
atrakcyjność surowca, ale wpływa także na jego jakość 
[11]. Masa jaj u najbardziej znanych przepiórek japoń-
skich kształtuje się na poziomie około 10,3 g. Istnieje 
zależność pomiędzy masą jaja (jako jednym z najważ-
niejszych aspektów jakości jaj według konsumenta) a osią-
gnięciem dojrzałości płciowej przez samicę, typem oraz 
etapem produkcji, czy też gęstością obsady ptaków [13]. 
Rasa ptaków może różnicować wszystkie cechy skoru-
py jaj przepiórczych, w tym grubość i proporcje w masie 
jaja. Wraz z wiekiem niosek, obniżeniu ulega grubość 
skorup jaj, podobne tendencje dotyczą również niosek 
kurzych [47]. 
Jaja indycze
Jaja indycze wykorzystywane są niemal wyłącznie jako 
jaja wylęgowe. Ze względu na to większość badań, pro-
wadzonych w kierunku jakości jaj indyczych opisuje 
aspekty wylęgowości oraz cech ptaków, od których jest 
ona zależna. Bardzo często podejmowana jest tematy-
ka problemów w hodowli także w odniesieniu do masy 
jaja [37]. Stwierdzono, że wraz z wiekiem, indyczki zno-
szą coraz cięższe jaja, co może skutkować wydłuże-
niem okresu inkubacji, a także obniżeniem wskaźnika 
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wylęgowości [27]. Wzrost masy jaj również przekłada 
się na zawartość białka w stosunku do zawartości żółt-
ka. Jednym z najważniejszych wskaźników jakości oraz 
świeżości jaj jest liczba jednostek Haugh’a, która w ja-
jach pozyskiwanych od niosek indyczych np. rasy White 
Holland, kształtuje się na poziomie 74,76 [19]. 
Jaja perlicze

Niska popularność perlic jako niosek produkujących 
jaja konsumpcyjne może być spowodowana niską nie-
śnością samic, która dodatkowo ma charakter sezono-
wy. Sezonowość ta jest najbardziej widoczna w warun-
kach chowu przydomowego, gdzie ptaki są mocno po-
datne na zmiany klimatyczne [40]. Chów i hodowla 
perlic mają różne ukierunkowania w zależności od re-
gionu świata. Europa Zachodnia (Francja) skupia się 
na produkcji mięsa, podczas gdy w Europie Wschod-
niej (Rosja) prowadzona jest praca hodowlana w celu 
utworzenia różnych linii w obrębie własnych ras, które 
będą się charakteryzowały wysoką nieśnością, auto-
seksingiem itp. [45].

Takie cechy jaj perliczych, jak masa żółtka, czy liczba 
jednostek Haugh’a są porównywalne do odpowiednich 
cech jaj, pozyskanych od kur ras niedoskonalonych, jak 
zielononóżka kuropatwiana. Zauważalny jest niższy udział 
białka w jajach perlic [40]. Interesujące jest porównanie 
jakości jaj niektórych odmian perlicy domowej, mianowi-
cie: perłowoszarej, lawendowej, królewskiej fioletowej 
oraz białej. Kgwatalala i in. [21] odnotowali, że najniższą 
masą skorupy cechują się jaja pozyskane od odmiany 
lawendowej (5,58 g), natomiast procentowy udział sko-
rupy był najwyższy u ptaków perłowoszarych oraz bia-
łych (odpowiednio 14,66% oraz 17,44%). Analizując ja-
kość jaj oraz ich skład chemiczny w zależności od po-
chodzenia wydzielono grupy perlic nieśnych popiela-
tych, czarnych, perłowoszarych oraz białych [4]. Nie 
wykazano istotnych różnic w przypadku udziału białka 
surowego, natomiast odnotowano nieco niższe ilości 
popiołu surowego w przypadku popielatych ptaków. 
Wykazano dość wysoką zawartość cholesterolu w żółt-
kach jaj perliczych, w porównaniu do kurzych oraz indy-
czych, nie odnotowano natomiast istotnych różnic, jeśli 
chodzi o udział procentowy trójglicerydów [3]. Wzrosto-
wi popularności perlic może sprzyjać fakt, że pochodzą-
ce od nich jaja nie wywołują reakcji alergicznych u ludzi, 
którzy mają zdiagnozowane uczulenie na białka jaja ku-
rzego [28].
Jaja bażancie

Bażant może być najmniej kojarzony z produkcją nie-
śną, jednak jest on zaliczany do drobiu i stanowi intere-
sujący obiekt badań, zwłaszcza w aspekcie wzrastają-
cej popularności mięsa od ptaków „dzikich”. Poddając 
analizie jaja bażantów węgierskich złocisto obrączko-
wanych oraz lokalnych tureckich bażantów łownych, po-
dzielono ptaki odchowane według masy ciała, tworząc 
cztery grupy doświadczalne [23]. Ptaki z grupy kontrol-
nej charakteryzowały się optymalną masą ciała, co 
przełożyło się na ilość oraz jakość pozyskiwanych od 
nich jaj. Porównując różne gatunki bażantów, tj. bażanta 
łownego, złocistego i srebrnego, stwierdzono podobień-
stwo zawartości poszczególnych składników chemicz-
nych w jajach, odnotowano natomiast zróżnicowanie 

w cechach fizycznych jaj (masa, kształt) [2]. Analizując 
jakość jaj bażanta łownego w kwietniu oraz czerwcu, 
stwierdzono, iż jaja zniesione w czerwcu charakteryzo-
wały się istotnie wyższą zawartością kwasu tłuszczo-
wego C16:0 i niższą zawartością kwasu C24:0 w porów-
naniu do jaj zbieranych w kwietniu [15]. Mogło to wyni-
kać przede wszystkim ze zróżnicowania w diecie samic 
w okresie wczesnowiosennym i późniejszym.

Poza standardowymi wskaźnikami jakości jaj intere-
sująca jest kwestia aktywności substancji bioaktyw-
nych, zawartych przede wszystkim w białku jaj. W świe-
tle obecnych tendencji w farmakologii medycynie oraz 
weterynarii popularności nabierają naturalne substancje 
wykorzystywane w profilaktyce, a także leczeniu chorób 
ludzi i zwierząt. Na przykład lizozym, zawarty w biał-
kach jaj drobiu, ma naturalne właściwości bakterio- oraz 
wirusobójcze i ma szerokie zastosowanie w przemyśle 
spożywczym, oraz farmaceutyce.

Celem pracy była porównawcza analiza jakości oraz 
określenie aktywności lizozymu w białku jaj pozyska-
nych od wybranych gatunków drobiu grzebiącego.
Materiał i metody

Do analizy wybrano jaja od kury domowej (Gallus gallus 
domesticus), przepiórki japońskiej (Coturnix japonica), 
indyka domowego (Meleagris gallopavo), perlicy domo-
wej (Numida meleagris) oraz bażanta łownego (Phasia-
nus colchicus) utrzymywanych w warunkach hodowla-
nych. Wybór podyktowany był tym, że są to ptaki zali-
czane do drobiu grzebiącego, a produkt jajczarski pozy-
skiwany od tych gatunków uważa się za bezpieczniejszy 
niż ten od drobiu wodnego, a także faktem, że jaja dro-
biu grzebiącego są bardziej typowe dla rynku europej-
skiej części Eurazji.

Materiał badawczy stanowiły pochodzące z zakupu 
jaja kurze (linii tetra SL utrzymywanej w systemie klat-
kowym), przepiórcze (faraon z chowu klatkowego), in-
dycze (bronz szerokopierśne w chowie wybiegowym), 
perlicze (odmiany perłowoszarej w chowie wybiego-
wym) oraz bażancie (od bażanta łownego w chowie 
wolierowym) w ilościach po 30 sztuk każdego gatunku. 
Wybór gatunków podyktowany jest zaliczeniem wyżej 
wymienionego ptactwa domowego do drobiu grzebią-
cego, który ma znaczenie gospodarcze. Jaja od kur 
nieśnych stanowiły swoistą grupę odniesienia dla jaj 
pozostałych gatunków. Wszystkie ptaki utrzymywane 
były zgodnie z przyjętym ustawodawstwem, odpowied-
nim dla każdego z gatunków [31, 32, 39]. Zostały za-
chowane wszelkie normy dotyczące wymogów sanitar-
no-higienicznych oraz dobrostanu. Na poszczególnych 
etapach stosowano komercyjne, pełnoporcjowe mie-
szanki paszowe dostosowane do wieku drobiu do-
świadczalnego.

Wszystkie jaja analizowano w dniu ich zniesienia w ter-
minach od marca do września, z uwagi na sezonowość 
nieśności niektórych gatunków (indyk, perlica, bażant). 
Jaja zostały opisane indywidualnie, natomiast ocenę 
przeprowadzono w laboratorium oceny jakości jaj w In-
stytucie Biologicznych Podstaw Produkcji Zwierzęcej 
Wydziału Nauk o Zwierzętach i Biogospodarki UP w Lu-
blinie. Do badań wykorzystano zestaw analityczny EQM 
(Egg Quality Measurement, TSS®) oraz aparat obciąże-
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niowy Instron mini 55®. Analizie poddano następujące 
wskaźniki jakości jaj:
Cechy całego jaja:
• indeks kształtu jaja (stosunek długości osi długiej do 
osi krótkiej), mierzony suwmiarką elektroniczną;
• masa przy użyciu wagi elektronicznej z dokładnością 
do 0,1 g;
• masa właściwa oceniana na podstawie pomiaru masy 
jaja w powietrzu i w wodzie wg prawa Archimedesa;
• procentowy udział elementów morfologicznych obli-
czany na podstawie stosunku ich masy do masy całego 
jaja.
Cechy skorupy:
• wytrzymałość na zgniecenie, określona jako siła nie-
zbędna do pęknięcia skorupy, oznaczona na aparacie 
Instron 55 Mini®;
• kolor – przedstawiony jako procent odbitego światła 
(w liczbach całkowitych od 0 do 100); 
• grubość określona za pomocą śruby mikrometrycznej;
• masa przy użyciu wagi elektronicznej z dokładnością 
do 0,1 g;
• gęstość na podstawie oszacowanej powierzchni i obję-
tości skorupy [34].
Cechy białka:
• wysokość – mierzona poprzez kontakt czujnika EQM 
z powierzchnią białka gęstego;
• odczyn – z wykorzystaniem pehametru z elektrodą 
szklaną kombinowaną; 
• jednostki Haugh’a [43].
Cechy żółtka:
• masa mierzona przy użyciu wagi elektronicznej z do-
kładnością do 0,01 g;
• kolor oznaczono za pomocą 16-stopniowej skali Ro-
che’a (DSM®);
• odczyn – z wykorzystaniem pehametru z elektrodą 
szklaną kombinowaną. 
Oznaczanie aktywności lizozymu
W czasie destrukcyjnej oceny jakości jaj pobierano pró-
by białka do przeprowadzenia analizy aktywności hy-
drolitycznej lizozymu. Z każdego jaja pobrano 1 próbę 
białka. Dokonano pomiaru zmian absorbancji zawiesiny 
bakteryjnej po poddaniu jej działaniu lizozymu [25]. W celu 
wykonania pomiaru wykonano zawiesinę bakterii Micro-
coccus lysodeiticus w buforze fosforanowym (1/15 M) 
o pH wynoszącym 6,24. Zawiesinę przygotowuje się 
w sposób doświadczalny, tak aby uzyskana absorban-
cja (λ=450 nm) mieściła się w zakresie 0,55-0,60. Tak 
przygotowana zawiesina wykorzystywana jest zarówno 
do wykreślenia krzywej wzorcowej, jak i zasadniczych 
analiz. Krzywą wzorcową wykonano poprzez dodanie 10 µl 
wzorca lizozymu o stężeniach 10, 20, 30, 50, 100 µg/ml 
i znanej aktywności hydrolitycznej do wcześniej przygo-
towanej zawiesiny bakterii. Pomiar absorbancji przepro-
wadzono dwukrotnie – przed dodaniem wzorców lizozy-
mu oraz 60 sekund po ich dodaniu.

Po dokładnym wymieszaniu próby białka przy użyciu 
worteksu pobrano po 1 ml białka do analizy aktywności 
lizozymu. Następnie pobrane białko rozcieńczono wodą 
destylowaną do objętości 100 cm3 i ponownie dokładnie 

wymieszano. Pomiar aktywności hydrolitycznej lizozy-
mu w białku wykonano analogicznie jak krzywą wzorco-
wą z tą różnicą, że wzorce zostały zastąpione próbą 
badaną. Pomiar wykonano trzykrotnie, a jako wynik fi-
nalny przyjęto średnią arytmetyczną z pomiarów, dla 
których różnica odczytów jest nie większa, niż 0,02. Ry-
sunek 1 pokazuje krzywą wzorcową, wykreśloną przed 
przeprowadzeniem analiz aktywności hydrolitycznej li-
zozymu, według której odczytywano wyniki pomiarów.

Rys 1. Krzywa wzorcowa aktywności hydrolitycznej lizozymu

Uzyskane dane opracowano statystycznie z użyciem 
pakietu statystycznego SPSS 24.0 [18]. Porównania 
grup dokonano z wykorzystaniem jednoczynnikowej 
analizy wariancji oraz testu porównań wielokrotnych Tu-
key’a. Wyniki przedstawiono w formie średnich i odchy-
lenia standardowego w formie tabel, a także zilustrowa-
no wykresami.
Wyniki i dyskusja

Jakość jaj drobiu uzależniona jest nie tylko od czynni-
ków środowiskowych (system chowu, żywienie, mikro-
klimat itd.), ale również genetycznych, takich jak gatu-
nek czy rasa. Analiza cech jakościowych całych jaj (tab. 1) 
potwierdza znaną zależność dotyczącą masy jaj ptac-
twa grzebiącego, największe jaja pochodzą od indy-
czek, co znajduje odzwierciedlenie również w innych 
pracach. Średnio masa jaj indyczych wynosi około 89 g 
[14]. Z kolei, jaja najmniejsze pochodzą od przepiórek, 
podobną masę jaj tego gatunku odnotowali również Chi-
mezie i in. [10]. Istotne różnice wykazano także w przy-
padku jaj pozostałych gatunków drobiu. Warte uwagi 
jest to, iż zbliżone wartości indeksu kształtu osiągały 
jaja od bażantów, przepiórek i kur oraz perlic i kur. Naj-
wyższą masą właściwą charakteryzowały się jaja perli-
cze, co może też być związane z charakterystyką jako-
ściową skorup jaj tego gatunku ptaków. Ważne jest 
stwierdzenie zależności pomiędzy masą właściwą jaja 
a wytrzymałością jego skorupy, są to cechy dodatnie 
skorelowane [22].

Istnieje ścisła zależność pomiędzy masą jaj ptactwa 
domowego a zawartością w nim białka oraz żółtka [33]. 
Podczas analizy udziału procentowego elementów mor-
fologicznych jaja wykazano najwyższy udział skorupy 
w jajach perlic, na poziomie 19,34%. Najwyższą zawar-
tością białka cechowały się jaja kurze (61,36%). Nieco 
niższe zawartości białka w jajach kurzych o podobnej 
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masie odnotowali Hanusová i in. [16]. Prace innych ba-
daczy dotyczące ras lokalnych również wskazują na 
znaczne zróżnicowanie w obrębie proporcji elementów 
morfologicznych w masie jaja [1]. Z kolei, jaja perlicze 
zawierały 48,28% białka, przy czym, zawartość żółtka 
w tych jajach wyniosła 32,38%. Jest to wynik wysoki 
i bardzo pożądany, gdyż żółtko jest najbardziej cennym 
elementem jaja i jednym z kluczowych wskaźników ja-
kości, jeśli chodzi o opinie konsumenckie. 

Kolejnym ważnym elementem analizy była ocena ja-
kości skorupy jaj (tab. 2), pochodzących od różnych ga-
tunków drobiu grzebiącego. Najjaśniejszą barwą skoru-
py wyrażoną najwyższym procentem odbitego światła 
odznaczały się jaja indycze, najciemniejsza skorupa 
charakteryzowała jaja perlic. Natomiast, zbliżone wyniki 
uzyskano w przypadku skorup jaj bażancich, przepiór-
czych oraz kurzych. Kolor skorupy jest uwarunkowany 
w zasadzie wyłącznie genetycznie [30], tu zależy od ga-
tunku ptaków (tab. 2).

Wytrzymałość skorup ma kluczowe znaczenie w ob-
rocie surowcem jajczarskim bez względu na jego prze-
znaczenie (jaja konsumpcyjne czy wylęgowe). W niniej-
szej pracy najwyższe wartości siły potrzebnej do pęk-
nięcia skorupy uzyskano dla jaj perliczych (143,51 N), 
a najniższe dla jaj przepiórczych (11,48 N). W analizie 

masy skorup jaj zróżnicowanie cechy w zależności od 
gatunku ptaków było istotne statystycznie. Przy czym, 
po raz kolejny, najniższą wartość odnotowano przy ma-
sie skorupy jaj przepiórczych (1,33 g), gdyż te jaja były 
najmniejsze. Nieco wyższe wyniki masy skorup w jajach 
tego gatunku odnotowali Drabik i in. [11]. Masa skorup 
jaj o standardowym nakrapianiu wynosiła 1,81 g, a o ko-
lorze niebieskim (mutacja celadon) 1,70 g. Być może, 
różnice pomiędzy wspomnianymi rezultatami a wyni-
kiem własnym wynikają z różnic genotypowych ptaków 
doświadczalnych. Masa skorup perliczych to 7,60 g, co 
jest zbieżne z danymi z piśmiennictwa [40]. Najcięższe 
skorupy należały do jaj indyczych, 10,70 g (jaja o naj-
większej masie). Mróz i in. [27] podają nieco niższy wy-
nik masy skorupy dla jaj o podobnej masie (9 g), taka 
rozbieżność może być wywołana faktem, iż w badaniu 
własnym wykorzystano jaja od rasy indyków bronz sze-
rokopierśny, natomiast wyżej wspominani autorzy wyko-
rzystali w swoim doświadczeniu specjalizowaną linię 
mięsną (białe szerokopierśne BUT 6), co się wiąże ze 
stratami na jakości konsumpcyjnej jaj.

Najwyższą grubością skorupy charakteryzowały się 
jaja perlicze (0,465 mm). Nieco niższy niż dla perlicy jest 
wynik badania grubości skorupy jaja indyczego, który 
wyniósł 0,360 mm. Z kolei, jaja bażanta zwyczajnego 

Tabela 1 
Cechy jakości całych jaj w zależności od gatunku drobiu grzebiącego

Cecha

Gatunek ptaków

Kura
Przepiórka  
japońska

Indyk Perlica Bażant

SD SD SD SD SD

Indeks kształtu 0.771bc 0.025 0.792c 0.023 0.696a 0.043 0.747b 0.029 0.793c 0.022

Masa (g) 60.83d 4.154 9.77a 0.902 81.77e 6.638 39.28c 1.474 30.53b 3.418

Masa właściwa (g/cm3) 1.090b 0.021 1.071a 0.007 1.071a 0.007 1.121c 0.007 1.068a 0.022

Proporcje (%)

skorupy 13.56a 1.081 13.61a 1.739 13.08a 0.828 19.34b 0.917 13.30a 0.932

białka 61.36c 2.186 59.80c 3.479 55.79b 2.479 48.28a 1.600 54.34b 2.409

żółtka 25.10a 1.657 26.60a 3.398 31.13b 2.391 32.38b 1.151 32.39b 2.823

a, b – średnie w wierszu różnią się istotnie przy p≤0,05

Tabela 2
Cechy jakości skorupy jaj w zależności od gatunku drobiu grzebiącego

Cecha

Gatunek ptaków

Kura
Przepiórka  
japońska

Indyk Perlica Bażant

SD SD SD SD SD

Kolor (%) 24.35a 3.570 27.30a 6.380 57.40c 5.830 33.90b 3.000 27.25a 5.680

Wytrzymałość (N) 44.31c 2.980 11.48a 2.910 45.15c 14.210 143.51d 16.290 32.96b 10.400

Masa (g) 8.24d 0.830 1.33a 0.180 10.70e 1.040 7.60c 0.490 4.04b 0.400

Grubość (mm) 0.326b 0.040 0.184a 0.043 0.360c 0.039 0.465d 0.030 0.205a 0.029

Powierzchnia (cm2) 73.33d 3.310 21.84a 1.330 89.17e 4.750 54.91c 1.370 46.42b 3.540

Objętość (cm3) 2.39c 0.320 0.40a 0.080 3.21d 0.390 2.55c 0.200 0.95b 0.120

Gęstość (g/cm3) 3.50b 0.560 3.46b 0.810 3.35ab 0.300 2.98a 0.110 4.31c 0.560

a, b – średnie w wierszu różnią się istotnie przy p≤0,05

x x x x x

x x x x x
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oraz przepiórki charakteryzowały się porównywalnie 
cienkimi skorupami. Powierzchnia oraz objętość skorup 
są szacowane bezpośrednio na podstawie masy jaja, 
zatem relacje międzygatunkowe również są podobne.

Wysokość białka (tab. 3) świadczy m.in. o wieku pta-
ków, ich zdrowotności, a także o świeżości surowca 
jajczarskiego. Odnotowano dość niską wysokość biał-
ka jaja indyczego, w porównaniu do innych prac [17] 
(6,43 mm vs. 8,42 mm), co mogło wynikać z mniejszej 
masy jaj w doświadczeniu własnym. Największą wyso-
kość białka gęstego odnotowano w jajach kurzych. 

Liczba jednostek Haugh’a jest ważnym wskaźnikiem 
jakości białka oraz świeżości surowca jajczarskiego. 
Najwyższą wartość tej cechy odnotowano w jajach ku-
rzych, co może wynikać z pracy hodowlanej prowadzo-
nej w kierunku poprawy jakości surowca jajczarskiego. 
Wartości odnotowane dla jaj przepiórczych, bażancich 
oraz perliczych były porównywalne, przy czym dość wy-
sokie. Niski wskaźnik JH w białku jaj indyczych może 
potwierdzać fakt prowadzenia selekcji tych ptaków wy-
łącznie w kierunku poprawy cech związanych z mięsno-
ścią. Opisane wartości pH wskazują na świeżość wy-
branych do analizy jaj. Jednak najwyższe wartości od-
notowano dla jaj przepiórczych, bażancich i perliczych. 

Żółtko (tab. 4) jest najbardziej bogate w składniki od-
żywcze. Analiza jakości tego elementu morfologicznego 
zaczyna się od oceny jego koloru, którego intensywność 
zależy w dużej mierze od żywienia ptaków, a zwłaszcza 
udziału karotenoidów w paszy [7]. Konsument zwraca 
uwagę na kolor żółtka. Za pożądany uważany jest kolor 
pomiędzy nasyconym pomarańczowym a bladym żół-
tym (8 pkt) [41]. Wynik analizy koloru żółtka wskazuje na 
to, iż najbliżej preferencji konsumenckich jest żółtko jaj 
indyczych (9,95 pkt), następnie przepiórczych (9,10 pkt) 

oraz perliczych (9,95 pkt). Żółtko jaja bażanta łownego 
było nieco ciemniejsze, co mogło wynikać z faktu, że 
pasze dla tych ptaków są bogatsze w surowce roślinne. 
Masa żółtka była mocno uzależniona od gatunku pta-
ków i wielkości samego jaja. Zaobserwowano tendencje 
dodatnie pomiędzy wzrostem masy jaja a wzrostem 
masy żółtka u wybranych do badania gatunków [20], po-
dobnie jak to miało miejsce przy analizie jakości białka 
jaj. Odczyn żółtka, podobnie jak białka, może wskazy-
wać na świeżość surowca. Odnotowano niewielkie róż-
nice tej cechy u badanych gatunków drobiu. Natomiast, 
wyniki własne potwierdzają ogólne wartości, jakie przyj-
muje pH żółtka jaj drobiu grzebiącego [8, 42].

Oprócz typowych cech jakościowych podjęto próbę 
oceny aktywności lizozymu w białkach jaj w zależności 
od gatunku drobiu grzebiącego. W jaju kurzym lizozym 
stanowi ok. 3,5% wszystkich białek [44]. Jego zadaniem 
jest ochrona treści jaja, a przede wszystkim zarodka, 
przed wniknięciem i rozwojem obcych mikroorgani-
zmów. Lizozym rozkłada wiązania beta-1-4-glikozydo-
we pomiędzy N-acetyloglukozaminą a kwasem N-ace-
tylomuraminowym oddziałując destrukcyjnie na ściany 
komórkowe bakterii. Odnotowano wpływ muramidazy 
przede wszystkim na bakterie Gram-dodatnie [9], nie-
stety, analogiczne właściwości tego białka w kierunku 
do bakterii Gram-ujemnych są o wiele niższe.

Rysunek 2 przedstawia zależność pomiędzy aktyw-
nością hydrolityczną lizozymu a pochodzeniem białka 
jaj. Zaobserwowano najwyższy wynik w przypadku prób 
białka jaj przepiórczych (77 742 U/ml). Jest to wartość 
niemal dwukrotnie wyższa w porównaniu do pozosta-
łych gatunków ptaków objętych doświadczeniem. Wyni-
ki aktywności hydrolitycznej muramidazy u pozostałych 
gatunków nie były zróżnicowane statystycznie. Należy 

Tabela 3
Cechy jakości białka jaj w zależności od gatunku drobiu grzebiącego

Cecha

Gatunek ptaków

Kura
Przepiórka  
japońska

Indyk Perlica Bażant

SD SD SD SD SD

Wysokość (mm) 8.49d 1.03 3.35a 0.99 6.43c 0.75 6.08bc 1.35 5.27b 1.06

Jednostki Haugh’a 92.70c 6.22 83.94b 6.09 72.01a 8.38 84.32b 6.97 82.44b 8.34

Masa (g) 37.36c 3.36 5.84a 0.61 45.70d 5.16 18.99b 0.86 16.58b 1.85

pH 8.30a 0.16 9.25c 0.07 8.77b 0.06 9.27c 0.08 9.28c 0.15
a, b – średnie w wierszu różnią się istotnie przy p≤0,05

Tabela 4 
Cechy jakości żółtka jaj w zależności od gatunku drobiu grzebiącego

Cecha

Gatunek ptaków

Kura
Przepiórka  
japońska

Indyk Perlica Bażant

SD SD SD SD SD

Kolor (pkt) 13.35d 0.88 9.10ab 0.45 7.95a 0.69 9.95bc 0.51 10.60c 2.66

Masa (g) 15.23d 1.06 2.61a 0.46 25.38e 2.01 12.74c 0.69 9.93b 1.62

pH 6.27b 0.06 6.10a 0.14 6.18ab 0.11 6.18ab 0.16 6.27b 0.11
a, b – średnie w wierszu różnią się istotnie przy p≤0,05

x x x x x

x x x x x
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zwrócić uwagę na zbliżone wartości uzyskane dla biał-
ka jaj bażanta łownego oraz kury, co może być związa-
ne z bliskim pokrewieństwem tych ptaków. Z kolei, naj-
niższą aktywność lizozymu odnotowano w białku jaj 
perliczych (53 117 U/ml), co z kolei może wynikać z fak-
tu, że jaja te posiadają najgrubszą skorupę, pełniącą 
funkcje ochronne treści jaja. W przypadku jaj kurzych 
uzyskany wynik różnił się od wyników dostępnych w lite-
raturze. Oceniając aktywność hydrolityczną muramida-
zy w białku jaj pochodzących od kur mięsnych ROSS 308 
uzyskany wynik był niemal dwukrotnie niższy od wyniku 
w niniejszej pracy. Różnica ta może wynikać z typu 
użytkowego ptaków doświadczalnych [5]. Badając ja-
kość jaj bażanta zwyczajnego odnotowano wzrost ak-
tywności hydrolitycznej lizozymu wraz z wiekiem pta-
ków [15]. Aktywność tej substancji w jajach znoszonych 
w kwietniu wynosiła 58 259 U/ml, podczas gdy w czerw-
cu wzrosła do 66 294 U/ml. Aktywność hydrolityczna li-
zozymu jest ściśle związana z odczynem białka. Wzrost 
odczynu może przyczynić się do inaktywacji enzymu, 
co nie znajduje potwierdzenia w badaniach własnych, 
jaja przepiórcze, w których aktywność lizozymu była 
najwyższa, charakteryzowały się także wysokim pH 
białka [35].
Podsumowanie
Indeks kształtu jaj oraz ich masa były charakterystycz-
ne dla każdego z gatunków drobiu. Najkorzystniejszy 
udział żółtka odnotowano w jajach perliczych, bażan-
cich oraz indyczych, jaja kurze oraz przepiórcze charak-
teryzowała najwyższa zawartość białka. Jaja perlicze 
wyróżniały się najwyższym udziałem procentowym sko-
rupy, w stosunku do całego jaja i wykazywały najwięk-
szą wytrzymałość tego elementu. Najsłabsze skorupy 
stwierdzono w jajach przepiórczych. 

Najlepsza jakość białka wyrażona w jednostkach 
Haugh’a charakteryzowała jaja kurze, a najgorsza jaja 
indycze. Żółtko jaja kurzego charakteryzowało się bar-
dziej intensywną, pomarańczową barwą, podczas gdy 
żółtko jaja indyczego było bliżej koloru żółtego (słonecz-
nego). Najwyższą aktywnością hydrolityczną lizozymu 
charakteryzowały się próby białka jaj przepiórczych, 
najniższą zaś białka jaj perlic. Wyniki dotyczące perlic, 
kur, bażantów oraz indyków były porównywalne.

Uzyskane wyniki wskazują na perspektywę rozwoju 
chowu i hodowli innych gatunków drobiu w celu pozyski-
wania surowca jajczarskiego, w tym konsumpcyjnego, 
o wysokiej jakości. Wysoka aktywność lizozymu w ja-
jach przepiórczych może stanowić dodatkowy atut tego 
gatunku jako ptaka modelowego i doświadczalnego.
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Quality and lysozyme activity of eggs depending on the species of Galliformes
Summary

The aim of the study was to analyse the quality and hydrolytic lysozyme activity of the eggs of five species of 
Galiformes: domestic chicken, Japanese quail, domestic turkey, domestic guinea fowl, and pheasant. The study 
was conducted on 150 eggs (30 from each species). The analysis included characteristics of the whole egg and 
its components, i.e. the shell (strength, colour, weight, thickness, surface area, volume, and density), albumen 
(height, Haugh units, weight, and pH), and yolk (colour, weight, and pH). Eggs were broken to collect albumen 
samples for further analysis of the hydrolytic activity of lysozyme. General trends in the egg weight of the poul-
try species were confirmed. The most favourable percentage of yolk was recorded in the pheasant, turkey and 
guinea fowl eggs. The highest percentage of albumen was obtained for chicken and quail eggs. Guinea fowl 
eggs had the highest share of shell, and these shells also had the highest values for strength and thickness 
(143.51 N and 0.6465 mm). The lowest values of these traits were found in Japanese quail eggs (11.48 N 
and 0.184 mm). Haugh units were highest for chicken eggs and lowest for turkey eggs. The highest hydrolytic 
activity of lysozyme was found in Japanese quail eggs, at 77 742 U/ml. The values in the egg albumen of the 
other poultry species were not significantly different.

KEY WORDS: Gallus gallus domesticus, Coturnix japonica, Meleagris gallopavo, Numida meleagris, 
Phasianus colchicus, muramidase
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