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DODATKI POCHODZENIA ROSLINNEGO W ZYWIENIU KUR
A CECHY FIZYCZNE SKORUPY JAJA

PLANT-DERIVED ADDITIVES IN CHICKEN DIETS
AS RELATED TO PHYSICAL PROPERTIES OF EGGSHELL

Streszczenie. Oszacowano wplyw zywienia ptakow standardowymi mieszankami paszowymi
wzbogaconymi sktadnikami pochodzenia roslinnego na ksztaltowanie si¢ jakosci skorupy jaj
wybranych krajowych mieszancow kur nie$nych. Nioski podzielono na trzy grupy zywieniowe:
I grupa — pasza standardowa, II grupa — pasza standardowa + 5% suszonych ziot, III grupa —
pasza standardowa + 5% $wiezej zielonki. Wykazano, iz réznice w takich cechach jakosci skoru-
Py jaja, jak masa, gestos¢ i barwa nie byty statystycznie istotne, natomiast byly istotne réznice
(p < 0,05) w przypadku grubosci. Istotnie najciensza (324,15 pm) skorupe miaty jaja kur z grupy
I, czyli otrzymujace standardowa mieszanke paszowa, bez dodatkow pochodzenia roslinnego.
Roéznica w stosunku do grupy II wynosita 2,95 pm, a w stosunku do grupy III — 1,97 um. Wyka-
zano ponadto, ze najbardziej wytrzymalymi, a wigc najmniej odksztalcajacymi si¢ (27,19 pum)
skorupami charakteryzowaly si¢ jaja kur Zywionych mieszanka paszowa z dodatkiem 5% zi6t
(grupa II). RozZnice potwierdzono statystycznie (p < 0,05) w stosunku do grupy I, tj. kontrolnej,
zywionej wylacznie mieszankg paszowa.

Stowa kluczowe: kura, skorupa, jako$¢, zywienie, dodatki pochodzenia roslinnego

Wstep

Jajo, z uwagi na to, iz petni funkcje odzywcza i reprodukcyjna, musi by¢ skutecznie
chronione przed uszkodzeniami mechanicznymi i wnikaniem drobnoustrojow. Skorupa,
jako ostona jego tresci, umozliwia wymiang gazowa migdzy rozwijajacym si¢ zarod-
kiem a $rodowiskiem zewn¢trznym, stanowigc zarazem zrodto niezbednych sktadnikow
mineralnych do budowy kosécéca pisklegcia (Solomon i in., 1994). Jakos$¢ skorupy jaja
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ocenia si¢, uwzgledniajac m.in. jej masg¢, grubos¢, zdolno$¢ elastycznego odksztatcenia,
a takze gestos¢ 1 wytrzymato$¢ na zgniatanie. Na cechy te ma wplyw szereg czynnikow,
tj.: wiek niosek, system ich utrzymania, ich pochodzenie, profilaktyka weterynaryjna
oraz zywienie (Daghir, 2004; Nys, 1999; Roberts i Nolan, 1997; Vitorovi¢ i in., 1995;
Washburn, 1982; Zhang i in., 2005).

Jakos$¢ skorupy jest istotnym czynnikiem majacym znaczenie w fizjologii rozrodu
oraz w aspekcie ekonomicznym produkcji jaj jako produktu spozywczego. Dobra jako$¢
skorupy jest kluczowa dla wyboru dokonywanego przez konsumentoéw oraz ich bezpie-
czenstwa, a tym samym ma podstawowe znaczenie dla producenta jaj. Skorupy cienkie
fatwo ulegaja stluczeniu w czasie zbioru, sortowania jaj, a wylegi z takich jaj sg gorsze
niz z jaj o grubszych skorupach, co moze zwigkszy¢ straty producentéw. Cienka, mniej
wytrzymata skorupa rézni si¢ od normalnej mniejsza masa, mniejszym oporem na na-
cisk, a przede wszystkim mniejsza grubo$cia warstwy znajdujacej si¢ bezposrednio pod
kutykula, czyli tzw. warstwy gabczastej (wapiennej).

Wsrod badan majacych na celu okre§lenie whasciwosci mechanicznych jaja analiza
odksztatcenia elastycznego skorupy, jako cechy tatwo mierzalnej, odgrywa wazng rolg
w obiektywnej ocenie jej jakosci. Nalezy ponadto zwroci¢ uwagg, iz ocena wytrzymato-
$ci skorupy poprzez pomiar jej odksztatcenia elastycznego pozwala na przeprowadzenie
badan bez jej uszkodzenia, co jest bardzo istotne w przypadku m.in. jaj wylegowych.

Celem przeprowadzonych badan bylo oszacowanie wplywu zywienia na ksztatto-
wanie si¢ jakosci skorup jaj ptakow pochodzacych od wybranych krajowych mieszan-
cOw kur niesnych.

Material i metody

Material badawczy stanowily skorupy jaj pochodzace od wybranych mieszancow
uzytkowych kur niesnych siedmiu krajowych rodow: K-64, A-82, WJ-44, N-11, P-11,
K-221 A-33.

Rody te wykorzystano do uzyskania pigciu mieszancow kur niesnych w typie ogo6l-
nouzytkowym, przeznaczonych do chowu przydomowego. Kazda populacja doswiad-
czalna liczyta 50 kur, po 10 ptakéw w kazdym stadzie mieszancow (10 ptakdéw x 5 stad).
Utworzono grupy doswiadczalne kur o duzej biordéznorodnosci, ktéra jest bardzo poza-
dana w chowie ekologicznym czy w gospodarstwach agroturystycznych. Kury w takim
chowie, poza konwencjonalng mieszanka paszowa, sa zywione takze paszami pocho-
dzenia roslinnego, dlatego utworzono trzy grupy zywieniowe:

— I grupa doswiadczalna niosek (50 sztuk) byla zywiona mieszanka paszowg typu
DJ (energia metaboliczna 11,3 MJ/kg, biatko ogdlne 16,0%, widkno surowe do
4,5%, lizyna 0,78%, metionina 0,34%, wapn 3,7%, fosfor organiczny 0,44%),

— II grupa doswiadczalna niosek (50 sztuk) byta zywiona mieszankg paszowa typu
DJ (jw.) wzbogacong 5-procentowym dodatkiem mieszanki suszonych ziot:
szatwii (Salvia L. — liScie), migty (Mentha L. — liscie) 1 majeranku (Origanum
majorana L. — cala roélina) w stosunku 1:1:1,

— III grupa do$§wiadczalna niosek (50 sztuk) byla zywiona mieszanka paszowa typu
DJ (jw.) wzbogacong 5-procentowym dodatkiem $wiezej zielonki: koniczyny
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(Trifolium pratense L. — cala ro$lina) i lucerny (Medicago L. — cala ro$lina)
w stosunku 1 : 1.

Ogolem doswiadczeniem objeto 150 ptakow.

Nioski byly utrzymywane na $cidtce (pomieszczenie zamknigte, bezokienne, wypo-
sazone w automatyczne urzadzenia do zadawania wody i paszy, karmidta, poidta, grze-
dy i gniazda, warunki $§rodowiskowe w pelni kontrolowane, odpowiednia wentylacja
i program §wietlny). Ptaki przez caly okres badawczy byly zywione do woli. Jaja do
badan pobierano migdzy 30. a 32. tygodniem zycia kur, a dzi¢gki gniazdom zatrzasko-
wym prowadzono ewidencj¢ pochodzenia jaj. Z kazdej grupy zywieniowej pobierano
po 50 jaj (po 10 z poszczegodlnych pigciu populacji mieszancéw). Mozna wigc zatozy¢,
ze wplyw pochodzenia kur na jako$¢ skorupy jaja byt we wszystkich grupach doswiad-
czalnych taki sam, a cechg te ksztaltowalo przede wszystkim zywienie.

Za pomocy elektronicznego zestawu Egg Quality Micro-Technical (EQM) Services
and Supplies Limited (Anglia) dokonano pomiaru masy skorupy (w gramach) i barwy
(w procentach bieli). Grubos¢ skorupy zmierzono mikrometrem Mitutoyo (Japonia)
(rys. 1), a jej odksztalcenie elastyczne — za pomoca manualnego aparatu firmy N.V.
Marius (Utrecht, Holandia) (rys. 2). T¢ ostatnig ceche¢ oznaczono dla trzech punktow
jaja: konca tepego, ostrego oraz boku. Ponadto na podstawie uzyskanych danych obli-
czono gestosé skorupy (w miligramach na 1 cm?).

Rys. 1. Pomiar grubosci skorupy za pomoca mikrometru Mitu-
toyo (Japonia) (fot. L. Lewko)

Fig. 1. Measurement of eggshell thickness with micrometer
Mitutoyo (Japan) (photo by L. Lewko)

Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej za pomoca programu Statistica 6.0,
przeprowadzajac jednoczynnikowg analiz¢ wariancji (Anova). Istotno$¢ réznic wartosci
srednich zweryfikowano testem Duncana na poziomie a = 0,05. Obliczono korelacje
pojedyncze migdzy wybranymi cechami jakoSciowymi skorup jaj, a ich istotno$¢ osza-
cowano metoda t Studenta.
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Rys. 2. Pomiar odksztalcenia elastycznego
skorupy za pomoca manualnego aparatu firmy
N.V. Marius (Utrecht, Holandia) (fot. L. Lewko)
Fig. 2. Measurement of eggshell deformation
with manual apparatus N.V. Marius (Utrecht,
The Netherlands) (photo by L. Lewko)

Wyniki

Cechy jakosciowe skorup jaj doswiadczalnych mieszancow uzytkowych kur nies-
nych przedstawiono w tabelach 11 2.

Tabela 1. Cechy fizyczne skorup jaj kur niesnych trzech grup doswiadczalnych w zaleznosci od
zywienia (wartosci $rednie +odchylenie standardowe)

Table 1. Eggshell physical traits of eggs from hens of three experimental groups depending on the
feeding (mean values +standard deviation)

Cecha Grupa I Grupa II Grupa III
Trait Group I Group II Group 111
Masa (g) 7,13 £0,69 7,10° £0,64 6,95 +0,78
Weight (g)
Grubo$¢ (um) 324,15° 25,12 327,10° £27,61 326,12 £30,85
Thickness (um)
Gestos¢ (um/cm?) 97,38"+7,98 98,35 8,28 97,30 +8,09
Density (um/cm?)
Barwa (% bieli) 38,40" £6,22 37,57 £8,04 38,22 +6,47
Colour (% of whiteness)

Rozne litery w wierszu oznaczaja statystyczng istotnosé roznic (p < 0,05).
Different letters in row denote statistical significance of differences (p < 0.05).
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Masa analizowanych skorup jaj uksztaltowata si¢ na poziomie od 6,95 g (grupa III,
zywiona standardowg mieszankg paszowg z dodatkiem $wiezej zielonki) do 7,13 g
(grupa I, zywiona standardowa mieszankg paszowa bez dodatkow) (tab. 1). Jaja kur
pochodzacych z grupy II, zywionej standardowa mieszankg paszowg wzbogacong 5-
-procentowym dodatkiem mieszanki suszonych ziot, cechowaly si¢ skorupami o naj-
wiekszej gestosci (98,35 pm/cm’) przy jednoczesnie najciemniejszym ich wybarwieniu
(37,57% bieli). Réznice w analizowanych tu parametrach jakosci skorupy jaja, czyli
w masie, gestosci i barwie, nie byly statystycznie istotne. Istotne réznice (p < 0,05)
stwierdzono w przypadku ksztaltowania si¢ grubosci. Istotnie najciensza (324,15 um)
skorupe¢ miatly jaja kur z grupy I, czyli otrzymujace standardowa mieszanke paszowa
bez dodatkéw pochodzenia roslinnego. Roznica wobec grupy II wynosita 2,95 pum,
a wobec grupy III — 1,97 um. Odchylenie standardowe wskazuje na pewna zmienno$¢
analizowanych tu parametréw, wynikajaca gtoéwnie ze zrdéznicowanego pochodzenia kur.
Szczegdlnie mozna to zaobserwowac w przypadku barwy skorupy, cechy uwarunkowa-
nej przede wszystkim filogenetycznym pochodzeniem ptakow.

Wyniki analizy wytrzymatosci skorupy poprzez pomiar jej odksztatcenia elastycz-
nego w trzech punktach pomiarowych jaja przestawiono w tabeli 2.

Tabela 2. Odksztalcenie elastyczne skorup jaj kur nie$nych trzech grup doswiadczalnych w zalez-
nosci od zZywienia (wartoéci $rednie +odchylenie standardowe) (um)

Table 2. Eggshell deformation of eggs from hens of three experimental groups depending on the
feeding (mean values +standard deviation) (pm)

Miejsce Grupa I Grupa II Grupa I1I
Location Group I Group II Group III
Tepy koniec 31,10° 6,08 28,99 +5,96 30,55% +7,33
Blunt end
Ostry koniec 18,98" +4,31 17,39° +4,64 18,57 +5,96
Sharp end
Bok 31,50 £6,33 29,15 +5,77 31,00% +7,09
Side

Rozne litery w wierszu oznaczaja statystyczng istotnosé roznic (p < 0,05).
Different letters in row denote statistical significance of differences (p < 0.05).

Najwickszg warto$cia wspotczynnika odksztalcenia elastycznego analizowanych
skorup cechowat si¢ bok jaja, tzw. rownik, wartos¢ ta ksztaltowata si¢ na poziomie od
29,15 um (grupa IT) do 31,50 um (grupa I). Ostry koniec jaja wyroznial si¢, jak si¢ nalezato
spodziewa¢, najmniejszym odksztalceniem elastycznym, wynoszacym od 17,39 pum
(grupa IT) do 18,98 um (grupa I). Srednie wartoéci odksztalcenia elastycznego wynosi-
ty: dla grupy I — 27,19 um, dla grupy II — 25,17 pm i dla grupy III — 26,81 pm. Potwier-
dzono rdznice statystycznie istotne (p < 0,05) dla warto$ci odksztatcenia elastycznego
skorup jaj we wszystkich punktach pomiarowych miedzy grupami I i II. Dla grupy III
stwierdzono wigksza zmienno$¢ odksztatcenia elastycznego skorupy we wszystkich
punktach pomiarowych.
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Wartosci wybranych wspotczynnikéw korelacji oraz ich istotno§¢ dla poszczegol-
nych grup doswiadczalnych obrazuje tabela 3. W grupie II stwierdzono korelacje istot-
nie ujemne mig¢dzy analizowanymi cechami jakosciowymi skorup, ktdre miescily si¢
w granicach od —0,676* (odksztalcenie elastyczne x grubos$¢ skorupy) do —0,293* (ma-
sa skorupy x odksztalcenie elastyczne na ostrym koncu jaja). W przypadku grupy III,
istotne, a zarazem ujemne wspotczynniki korelacji uzyskano jedynie migdzy odksztat-
ceniem elastycznym skorupy a jej gruboscig (—0,712%) i gestoscig (—0,421%). Z kolei dla
oszacowanych korelacji cech jakosci skorupy w grupie I (kontrolna) wspolczynniki te
uksztattowaly si¢ na niskim poziomie i jedynie w przypadku korelacji migdzy odksztal-
ceniem elastycznym skorupy a jej gruboscia byly istotnie ujemne (—0,560%).

Tabela 3. Korelacje migdzy odksztalceniem elastycznym a wybranymi cechami jako$ciowymi
skorup jaj kur nie$nych trzech grup doswiadczalnych

Table 3. Correlations between deformation and chosen eggshell quality traits of eggs from hens of
three experimental groups

Korelacja Grupa I Grupa II Grupa 111
Correlation Group I Group IT Group III
x Masa skorupy
x Eggshell weight
tepy koniec — blunt end 0,112 —-0,505* —-0,205
ostry koniec — sharp end 0,065 -0,293* -0,198
bok — side 0,125 —0,498* -0,105
x Grubos¢ —0,560%* —0,676* —0,712%*
x Thickness
x Gestos¢ 0,011 —0,606* -0,421*
x Density

*Korelacja statystycznie istotna na poziomie p < 0,05.
*Correlation statistically significant at the level of p <0.05.

Dyskusja

Radwan i in. (2008), analizujac wptyw dodatku tymianku, rozmarynu, oregano
i kurkumy do mieszanki paszowej na mas¢ oraz grubo$¢ pozyskanych skorup jaj, nie
wykazali statystycznie istotnych réznic w zakresie badanych cech jakosci skorupy.
Rowniez Ali i in. (2007) nie stwierdzili wplywu dodatku tymianku na cechy jakosci
skorupy, a Ghasemi i in. (2010) — na jej grubos¢. W naszym doswiadczeniu takze nie
wykazano istotnego wptywu stosowania dodatku zi6t lub zielonki w zywieniu kur na
ksztaltowanie si¢ masy, barwy i ggsto$ci skorupy, wykazano natomiast istotny (p <
0,05) wptyw tych dodatkow na zwigkszenie si¢ grubosci skorupy (o 1%).

Takze Botsoglou i in. (2005), po przebadaniu skorup jaj pochodzacych od 32-tygo-
dniowych niosek lohmann zywionych mieszankami paszowymi wzbogaconymi dodat-
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kiem rozmarynu, dodatkiem oregano oraz dodatkiem szafranu, wykazali nieznaczny
wplyw dwodch pierwszych sktadnikow na grubos¢ skorupy, ktéora w obu przypadkach
byta na identycznym poziomie: 0,37 mm. Wptywu takiego nie wykazano w przypadku
wzbogacenia mieszanki paszowej szafranem — grubo$¢ skorupy (0,36 mm) byta rowna
grubosci jaj skorup ptakow zywionych kontrolng mieszankg paszows. Podobne rezulta-
ty uzyskat zespot Liu i in. (2009), ktory w doswiadczeniu na 28-tygodniowych nioskach
lohmann brown zywionych mieszanka paszowa z udzialem wyciagu z zi6t w ilosci
0,3% 1 1,0% (lis¢ morwy, wiciokrzew japonski oraz ztotnica) dowidédt rowniez nie-
znacznego ich wpltywu na grubos$¢ skorup jaj. W przypadku 1-procentowego dodatku
wyciagu z ziol grubos¢ skorupy wyniosta 0,34 mm, a w przypadku dodatku wyciagu
z 716t w ilo$ci 0,3% — grubo$¢ ta wyniosta 0,33 mm i byta identyczna jak w grupie kon-
trolne;j.

Z kolei zespot Lim i in. (2006), po przeanalizowaniu zywienia 50-tygodniowych
niosek hy-line brown mieszankg paszowa wzbogacong dodatkiem czosnku, nie wykazat
jej wpltywu na analizowane cechy jako$ci skorup. Grupa kontrolna niosek zywiona
mieszanka paszowg bez udzialu czosnku cechowata si¢ jajami o najwigkszej wytrzyma-
tosci (3,96 kg/em?) i grubosci (35,76 pm) w poréwnaniu ze skorupami jaj niosek zy-
wionych mieszankami paszowymi z udziatem czosnku w ilosci 1%, 3% oraz 5%.

W badaniach wlasnych wykazano, ze najbardziej wytrzymate, a wigc najmniej od-
ksztatcajace si¢ (27,19 um) skorupy miaty jaja kur zywionych mieszanka paszowa
z dodatkiem 5% ziot (grupa II). Roznicg potwierdzono statystycznie (p < 0,05) w sto-
sunku do grupy I (kontrolnej), zywionej wylacznie mieszanka paszows.

Whioski

1. Na podstawie badan wlasnych stwierdzono, iz 5-procentowy dodatek zi6t moze
by¢ zastosowany w zywieniu kur niesnych w celu poprawy jakos$ci skorupy jaja, w tym
jej grubosci i wytrzymatosci.

2. Analiza danych pi$miennictwa i wynikow badan wiasnych wskazuje, ze jakos¢
skorupy jaj kur moze by¢ ksztattowana poprzez zywienie z udzialem w standardowej
paszy dodatkow pochodzenia roslinnego w stanie suszonym (ziota) i $wiezym (zielon-
ka), jednakze efektywnos¢ ich dziatania moze by¢ rozna i w duzej mierze zalezy od
zawarto$ci w nich substancji czynnych oraz ich sktadu chemicznego.
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PLANT-DERIVED ADDITIVES IN CHICKEN DIETS
AS RELATED TO PHYSICAL PROPERTIES OF EGGSHELL

Summary. The aim of the study was to estimate the impact of the laying hen standard diet with
the addition of plant-derived preparation on eggshell quality from selected Polish layer hybrids.
The experimental layers were divided into three feeding groups (group I — standard diet, group 11
— standard diet + 5% dried herbs, group III — standard diet + 5% fresh forage). It was shown that
the differences in the quality characteristics of eggshell: weight, density and colour were not
statistically significant, whereas such differences (p < 0.05) were confirmed in the case of the
thickness. In fact the thinnest (324.15 pm) eggshell had laying hens from group I — fed standard
diet without plant-derived additives. Difference in comparison to group II was 2.95 pm and in
relation with group IIT — 1.97 um. Moreover, it was demonstrated that the most durable thus
undergoing smallest deformation (27.19 pm) were eggshells from laying hens fed standard diet
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with the addition of 5% dried herbs (group II). The difference was confirmed statistically (p <
0.05) in relation with group I, that is control group fed only standard diet.

Key words: hen, eggshell, quality, nutrition, plant-derived additives
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