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Celem badan bylo okreslenie zmian zachodzacych w jajach konsumpcyjnych w zaleznoS$ci
od czasu przechowywania w temperaturze pokojowej i warunkach chlodniczych. Material
doswiadczalny stanowilo 75 jaj kurzych, ktére losowo podzielono na S grup po 15 sztuk.
Grupa pierwsza (kontrolna) to jaja §wieze, badane w dniu zebrania. Pozostale 60 jaj po-
dzielono na dwie grupy (po 30 sztuk w kazdej) i przechowywano w réznych warunkach
przez okres 28 dni. Jaja z pierwszej grupy (I) przechowywano w temperaturze pokojowej
ok. 20°C, przy wilgotnosci powietrza 50%. Jaja z drugiej grupy (II) umieszczono w chlod-
ni, w temperaturze 4°C i wilgotnosci ok. 30%. Po 14 i 28 dniach przechowywania wykona-
no analize wlasciwosci fizykochemicznych jaj, uwzgledniajac: wysokos$¢ komory powietrz-
nej, gestos¢ i ubytki masy jaja, cechy jakoSci bialka i skorupy oraz barwe zéttka. Uzyskane
wyniki wskazuja, Ze sposob przechowywania jaj mial istotny (P<0,05) wplyw na wi¢kszos¢
analizowanych cech jakosci jaj. Jaja magazynowane w temperaturze 4°C charakteryzowa-
ly si¢ dobra jakoscia i sklasyfikowane zostaly jako jaja klasy EKSTRA nawet po 28 dniach.
Jaja przechowywane w temperaturze 20°C juz w 14. dniu eliminowane byly jako jaja klasy
A, a w 28. dniu ich jako$¢ dyskwalifikowala je jako zdatne do spozycia. Reasumujac, jaja
spozywcze powinny byé przechowywane w warunkach chlodniczych, aby nie dopuscié¢ do
ich przedwczesnego starzenia, a tym samym pogorszenia jakos$ci.

SEOWA KLUCZOWE: jaja / temperatura / czas przechowywania / jako$¢ jaj

Jajo to produkt pochodzenia zwierzgcego, ktory posiada wszystkie pozadane sktadni-
ki odzywcze w odpowiednich proporcjach oraz wysoka strawnosé [4]. Jest jednym z najstar-
szych produktéw zywnosciowych [12, 17], zaliczanych do niskoenergetycznych, zawie-
ra wiele witamin i sktadnikéw mineralnych [29].

Charakterystyczny w budowie jaja jest system warstwowy, ktory petni funkcjg ochron-
na, zapobiegajac migracji drobnoustrojow do wngtrza, a jednoczesnie umozliwia dyfuzje
materii i energii migdzy komoérka a Srodowiskiem wewngtrznym i zewngtrznym [26].

Od momentu zniesienia jaja przez kurg rozpoczynaja si¢ procesy metaboliczne w jego
wngtrzu. Naturalne starzenie sig jaja to podstawowe zagrozenie, ktore prowadzi do prze-
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mian biofizycznych i chemicznych w jego tresci [20, 28]. W nastgpstwie tych zmian
dochodzi do utraty naturalnej zdolnosci ochronnej jaja, co prowadzi do przenikania do
jego wngtrza wigkszej liczby drobnoustrojow. Konsekwencja jest szybsze psucie si¢ jaja.
Szybkos¢ wnikania drobnoustrojow i stopien pogorszenia jakosci zalezy od stanu hi-
gienicznego jaja oraz otaczajacego go Srodowiska. Stwierdzono, ze zmiany jakosci jaj
zwiazane sa z temperaturg oraz dlugoscia czasu magazynowania [2, 18]. Czynniki te
wplywaja przede wszystkim na warto$¢ jednostek Haugha, pH biatka i wielko$¢ komo-
ry powietrznej, czyli najwazniejsze wskazniki jakosci [22]. Wedtug Oliveira i Oliveira
[19] przemiany w zo6ttku i biatku zachodzace w wyniku starzenia si¢ jaja prowadza do
modyfikacji jego smaku.

Najbardziej intensywne procesy zachodzace we wnetrzu jaj dotycza ubytku wody
oraz gazow. Odparowanie wody prowadzi migdzy innymi do zmniejszenia objgtosci
biatka, czego wynikiem jest zwigkszenie komory powietrznej, natomiast uwalnianie
rozpuszczonego dwutlenku wegla — do alkalizacji biatka. Odczyn pH biatka zwigk-
sza si¢ z 8,2 do nawet 9,5 w momencie zaawansowanego procesu starzenia si¢ jaja.
W konsekwencji biatko ggste z formy zelowej, stabilnej, zmienia si¢ w formg¢ ptynna,
rozrzedzona. Zmniejszeniu ulega wysoko$¢ biatka, a w konsekwencji warto$¢ jednostek
Haugha, ktora dla jaj $§wiezych powinna waha¢ si¢ w granicach od 72 do 110 [27].
W procesie starzenia si¢ jaja mozna rowniez zaobserwowac zwigkszenie objgtosci zott-
ka i ostabienie jego struktury, co prowadzi do niezaleznego pgkania blony witelinowe;j
[13, 15], czego przyczyna jest przenikanie wody z biatka do zottka. Kolejnym waznym
czynnikiem, ktory prowadzi do psucia si¢ jaj jest wzrost liczby bakterii patogennych
w tresci, ktory nastgpuje po 12-30 dniach magazynowania. Bakterie wytwarzaja rézne
enzymy lipolityczne lub proteolityczne, ktorych aktywnos¢ zalezy od pH oraz tempe-
ratury [29].

Opracowano wiele sposobow przechowywania jaj, ktore przedtuzaja ich trwatose.
Wedhug Giampietro-Ganeco i wsp. [9] pakowanie w zmodyfikowanej atmosferze prze-
dtuza wysoka jakosc¢ jaj do 28 dni. Jednak podstawowa, a zarazem najtatwicjsza metoda
jest przechowywanie jaj w warunkach chlodniczych, z uwzglednieniem dlugosci okresu
przechowywania [10]. Zdaniem Feddern i wsp. [7] jaja przechowywane w temperatu-
rze pokojowej powinny by¢ spozyte w ciagu 2 tygodni, natomiast jaja magazynowane
w lodowce zachowuja dobra jako$¢é nawet do 8 tygodni. Zgodnie z Rozporzadzeniem
Komisji WE 589/2008 z 23 czerwca 2008 r. [21] w sprawie norm handlowych, jaja
»hie powinny by¢ chtodzone przed sprzedaza konsumentowi koncowemu”. Ttumaczy
si¢ to mozliwoscia skraplania po umieszczeniu ich poézniej w temperaturze pokojowej,
co moze sprzyja¢ rozwojowi bakterii na skorupie. Wedlug cytowanego rozporzadzenia,
termin trwatosci jaj od daty zniesienia wynosi 28 dni. Nalezy jednak podkresli¢, ze jaja
w punktach handlowych przechowywane sa najcze$ciej w temperaturze otoczenia sigga-
jacej nawet 20-25°C, co bardzo przyspiesza ich proces starzenia si¢. W konsekwencji ist-
nieje duze prawdopodobienstwo, ze konsument zakupi jaja juz kilkunastodniowe, wciaz
przydatne do spozycia, ale o znacznie gorszej jakosci.

Celem przeprowadzonych badan bylo okreslenie zmian zachodzacych w jajach kon-
sumpcyjnych w zaleznosci od czasu przechowywania w temperaturze pokojowej i wa-
runkach chlodniczych.
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Material i metody

Materiat do§wiadczalny stanowily jaja konsumpcyjne pochodzace od kur niosek Loh-
mann Brown utrzymywanych w systemie bateryjnym. Jaja (75 szt.) zebrano w szczycie
niesnosci ptakow (ok. 16 tydzien niesnosci), oznakowano i przekazano do analiz w La-
boratorium Oceny Jakosci Jaj Katedry Drobiarstwa Uniwersytetu Warminsko-Mazur-
skiego w Olsztynie.

Pierwszym etapem byta ocena jakosci jaj $wiezych, ktora wykonano na 15 jajach bez-
posrednio po zebraniu. Pozostale 60 jaj podzielono na dwie grupy (po 30 sztuk w kazdej)
i przechowywano w réznych warunkach przez okres 28 dni. Jaja z pierwszej grupy (I)
przechowywano w temperaturze pokojowej, ktora wynosita ok. 20°C przy wilgotnosci
powietrza 50%. Jaja z drugiej grupy (II) umieszczono w chtodni, w temperaturze 4°C
i wilgotnosci ok. 30%.

W 1., 14. oraz 28. dniu do$wiadczenia wykonano badania wtasciwosci fizykoche-
micznych jaj, aby oceni¢ zmiany $wiadczace o ich starzeniu si¢. Jaja wazono indywidu-
alnie, aby okresli¢ ubytki masy oraz oceniano wielkos¢ komory powietrznej. Mierzono
gestose jaj, wykorzystujac densytometr Axis Hydro AD (Gdansk, Polska). Nastgpnie, po
wybiciu, oceniano jako$¢ biatka na podstawie jego wysokosci oraz masy jaja i wyrazano
za pomoca jednostek Haugha [11]. Barwe zoltka okreslano na podstawie 15-punktowej
skali DSM. W dalszym etapie z6ttko oddzielano od biatka i wazono, aby okresli¢ procen-
towy udziat poszczegdlnych czgsci jaja. Grubos¢ skorupy wyrazano $rednia z pomiarow
w 3 czes$ciach jaja (tgpy i ostry koniec oraz o$ krotka), wykonanych za pomoca $ruby
mikrometrycznej. Wytrzymato$¢é skorupy okre$lano wykorzystujac aparat Egg Force Re-
ader (ORKA Food Technology).

Uzyskane wyniki opracowano statystycznie z wykorzystaniem jednoczynnikowej
analizy wariancji w programie Statistica 13.0 na poziomie istotnosci P<0,05 [23]. Istot-
no$¢ réznic pomigdzy Srednimi warto$ciami analizowanych cech oznaczono przy pomo-
cy testu Duncana.

Wyniki i dyskusja

Cechy fizykochemiczne jaj przechowywanych w temperaturze pokojowej przedsta-
wiono w tabeli 1. Z uptywem czasu magazynowania stwierdzono istotne pogorszenie
wigkszos$ci analizowanych cech. Odnotowano istotne (P=0,001) zwigkszenie wysoko-
$ci komory powietrznej (4,47 vs. 2,07 mm) juz po 14 dniach przechowywania. Po 28
dniach wysoko$¢ komory powietrznej wzrosta do 6,4 mm. Wysokos$¢ komory powietrz-
nej jest podstawowym miernikiem $wiezosci jaja [1]. Zgodnie z Rozporzadzeniem Ko-
misji (WE) w sprawie norm handlowych w odniesieniu do jaj [21], wysoko$¢ komory
powietrznej jaj klasy A nie moze przekracza¢ 6 mm. Wynika z tego, ze jaja 28-dniowe
przechowywane w temperaturze pokojowej nie powinny by¢ sprzedawane konsumen-
towi jako produkt wysokiej jakosci. Potwierdzaja to wyniki badan Calik [2], w ktérych
wykazano, ze wysoko$¢ komory powietrznej w jajach przechowywanych w temperatu-
rze 24°C juz w 21. dniu moze wynosi¢ 8,9 mm.

39



M. Kopacz i A. Drazbo

Tabela 1 — Table 1
Jako$¢ jaj kurzych w zaleznosci od czasu przechowywania w temperaturze pokojowej (20°C)

Quality of chicken eggs depending on storage time at room temperature (20° C)

Cecha Dzien — Day SEM b
Trait 1 14 28

Wysoko$¢ komory powietrznej (mm) 207 447 6.40° 0313 0.001
Height of air space (mm) ’ ’ ’ ? ’
Ubytek masy jaja (g) 0° 1.96° 4,13 0264 0,001
Egg weight loss (g) ’ ’ ’ ’
Gesto$¢ jaja (g/em?) . b .

Egg density (g/om’) 1,08 1,05 1,01 0,004 0,001
Wytrzymato$¢ skorupy (kg/cm?)

Shell strength (kg/cm?) 3,60 3,59 3,53 0,114 0,068
Grubo$¢ skorupy (mm)

Shell thickness (mm) 0,353 0,358 0,339 0,004 0,066
Udziat zottka w jaju (%) b b .

Egg yolk percentage (%) 25,0 254 29,1 0,451 0,001
Udziat biatka w jaju (%) . . b

Egg albumen percentage (%) 65,7 64,5 60,7 0,502 0,001
Udziat skorupy w jaju (%) b " a

Egg shell percentage (%) 9,38 10,09 10,21 0,119 0,007
Jednostki Haugha 86,3 3120 2870 4214 0,001
Haugh units ’ ’ ’ ’ ’
pH biatka b . .

pH of albumen 8,64 9,45 9,45 0,061 0,001
Barwa zottka (pkt) . . .

Yolk colour (pts) 8,67 7,80 8,27 0,106 0,002

a, b, ¢ — $rednie oznaczone réznymi literami roznig sig istotnie przy P< 0,05
a, b, ¢ — values with different superscripts differ significantly at P<0.05

Zmiany zachodzace w jaju podczas przechowywania mozna monitorowac, okre-
slajac ubytek masy jaja i jego ggstos¢. W niniejszych badaniach odnotowano istotny
(P=0,001) ubytek masy jaja, przy czym w 14. dniu wyniost on 1,96 g, a w 28. dniu az
4,13 g. Podobne wyniki uzyskali tez inni autorzy [8]. Ubytek masy jaja moze by¢ spo-
wodowany wzrostem powierzchni poréw i przepuszczalnosci, w wyniku wysuszenia
bton (mucynowej i podskorupowych) w przechowywanych jajach [6]. W badaniach
wlasnych nie wykazano istotnych zmian grubo$ci oraz wytrzymatosci skorupy w za-
lezno$ci od dlugos$ci okresu przechowywania, jednak jaja przechowywane w tempera-
turze pokojowej juz po 14 dniach cechowaly sig istotnie (P=0,007) wyzszym udziatem
skorupy (10,09 vs. 9,38%). Po 28 dniach udziat skorupy w jaju wynosit 10,21% i byt
prawie 9% wyzszy niz w jaju $wiezym. Jednocze$nie stwierdzono istotnie (P=0,001)
wyzszy udziat zottka oraz istotne (P=0,001) zmniejszenie zawarto$ci biatka (o ok. 7%)
w poréwnaniu do jaj $wiezych i przechowywanych przez okres 14 dni. Wedtug Swier-
czewskiej [25] jakosé skorupy jest $cisle skorelowana z gesto$cia jaja. Smiechowska
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i Podgorniak [24] twierdza, ze jaja, ktorych gestosc¢ jest nizsza niz 1,021 g/cm® powinny
by¢ klasyfikowane jako produkt na granicy zepsucia. W badaniach wtasnych ggstos¢
jaja zmniejszala si¢ istotnie (P=0,001) wraz z dlugoscia czasu przechowywania, przy
czym jaja najstarsze mialty gestos¢ 1,011 g/cm?. Zatem rowniez te wyniki sugeruja, ze
jaja magazynowane w temperaturze pokojowej przez 28 dni powinny by¢ traktowane
jako niezdatne do spozycia.

Jakos¢ bialka zalezy od jakosci biatka gestego, ktéra mozna okresli¢ dzigki pomia-
rom jego wysokosci oraz wyliczajac jednoski Haugha. Warto$¢ jednostek Haugha dla
Swiezego jaja powinna ksztaltowac si¢ w granicach od 72 do 110 [6]. Z badan wia-
snych wynika, ze przechowywanie jaj w temperaturze pokojowej spowodowato istotne
(P=0,001) pogorszenie jakosci biatka juz po 14 dniach — warto$¢ jednostek Haugha ob-
nizyta si¢ z 86,3 do 31,2, a w 28. dniu wynosita 28,6. Zmiany te spowodowane sg utrata
dwutlenku wegla z jaja oraz zaobserwowanym istotnym (P=0,001) wzrostem pH biatka,
ktorego frakcja gesta rozluznia sig i traci wytrzymatos¢. W konsekwencji biatko jaja
rozwadnia si¢ i1 ujednolica, co znajduje odzwierciedlenie w spadku wartosci jednostek
Haugha. Utrata dwutlenku wegla z jaja zalezy od temperatury otoczenia. Szybciej prze-
biega w wyzszej temperaturze i trwa do uzyskania rownowagi pomigdzy zawartoscia
w biatku jaja a powietrzem otoczenia [5].

Wedlug konsumentéw, jednym z najwazniejszych wyr6éznikéw jakosci jaj jest bar-
wa zo6ttka. W niniejszych badaniach nie stwierdzono jednoznacznego wpltywu czasu
przechowywania na zmiany wybarwienia zottka. Analiza statystyczna wykazala, ze jaja
przechowywane przez 14 dni mialy statystycznie istotnie (P=0,002) najjasniejsza barwg
zottka. Nalezy jednak podkresli¢, ze jest to cecha, ktéra dos¢ tatwo kontrolowaé, gdyz
w duzej mierze zalezy od sposobu zywienia kur niesnych.

W tabeli 2. przedstawiono cechy fizykochemiczne jaj przechowywanych w warun-
kach chlodniczych. Uzyskane wyniki wskazuja na znaczne spowolnienie niekorzyst-
nych zmian zachodzacych w jaju.

Pomimo ze stwierdzono istotny (P=0,004) wplyw czasu przechowywania chtodni-
czego na zwigkszenie komory powietrznej w jajach magazynowanych przez 14 i 28
dni, byta ona wyzsza o niecaly milimetr w poréwnaniu z jajami $wiezymi (odpowiednio
3,00 i 2,87 mm vs. 2,07 mm). Pozwala to zakwalifikowaé wszystkie analizowane jaja
jako produkt klasy EKSTRA [21]. Dla poréwnania, wysoko$¢ komory powietrznej
w jajach przechowywanych w temperaturze pokojowej juz po 14 dniach byta o 2,4 mm
wigksza niz w jajach §wiezych, a po 28 dniach dyskwalifikowata je jako jaja klasy A [24].
Podobne zalezno$ci uzyskano oceniajac inne cechy jakosci jaj.

Z badan wlasnych wynika, ze przechowywanie jaj w temperaturze chtodniczej wpty-
wa istotnie (P=0,001) na zmniejszenie ubytku masy jaja, ktory nawet po 28 dniach
przechowywania nie przekraczat 1 g. Jako$¢ biatka, wyrazana w jednostkach Haugha,
ulegta wprawdzie istotnemu obnizeniu (P=0,001), jednak warto$ci uzyskane w 14.
i 28. dniu byty do siebie podobne i — co wazne — wciaz §wiadczace o wysokiej jakoSci
(odpowiednio 77,1 1 76,0). Wyniki te sa porownywalne z uzyskanymi przez Jones i wsp.
[14] 1 korzystniejsze niz podawane przez Kokoszynskiego i wsp. [16], w ktorych ubytek
masy jaj przechowywanych w warunkach chlodniczych zmniejszyt si¢ o ok. 1,5% juz
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Tabela 2 — Table 2
Jako$¢ jaj kurzych w zaleznosci od czasu przechowywania w warunkach chtodniczych (4°C)

Quality of chicken eggs depending on storage time in refrigerated conditions (4°C)

Cecha Dzien — Day SEM p
Trait 1 14 28

Wysokos¢ komory powietrznej (mm) 207 3.000 2870 0.104 0.004
Height of air space (mm) ’ ’ ’ ’ ’
Ubytek masy (g) 0" 0,376" 0,803" 0,611 0,001
Egg weight loss (g)

Gestosc jaja (g/cm?) " b .

Egg density (g/cm’) 1,08 1,073 1,067 0,001 0,001
Wytrzymato$¢ skorupy (kg/cm?)

Shell strength (ke/om?) 3,60 3,97 3,92 0,092 0,199
Grubos¢ skorupy (mm)

Shell thickness (mm) 0,353 0,341 0,360 0,003 0,162
Udziat zottka w jaju (%) b N a

Egg yolk percentage (%) 25,0 26,2 26,4 0,242 0,032
Udziat biatka w jaju (%) a b b

Egg albumen percentage (%) 65,7 64,6 63,7 0,288 0,017
Udziat skorupy w jaju (%) b b N

Egg shell percentage (%) 9,38 9,21 9,92 0,101 0,008
Jednostki Haugha 86,3 77,10 76,00 1,023 0,001
Haugh units ’ ’ ’ ’ ’

pH biatka 8 ,64° 8,920 9,05 0,250 0,001
pH of albumen

Barwa z6ltka (pkt) 8,67 8,60° 9,00 0,799 0,001

Yolk colour (pts)

a, b, ¢ — $rednie oznaczone réznymi literami rozniq sig istotnie przy P< 0,05
a, b, ¢ — values with different superscripts differ significantly at P<0.05

po 21 dniach, a warto$¢ jednostkek Haugha obnizyta si¢ z poziomu 75,7 w 1. dniu do
69,6 w 21. dniu przechowywania.

Zdaniem Calik [2] spos6b przechowywania jaj ma rowniez wplyw na kwasowos$¢é
biatka, gdyz pH bialka jaj przechowywanych w temperaturze 21°C wzrastato duzo
szybciej niz tych, ktore przechowywano w temperaturze 6°C. Badania wtasne po-
twierdzity pozytywny wptyw niskiej temperatury przechowywania na pH biatka, ktore
wzrosto istotnie (P=0,001) w porownaniu do jaj §wiezych dopiero w 28. dniu maga-
zynowania.

W jajach magazynowanych w chtodni nie odnotowano wplywu czasu przechowy-
wania na jako$¢ skorupy. Zardwno grubo$¢ skorupy, jak jej wytrzymatos$¢ byty porow-
nywalne w jajach §wiezych i przechowywanych przez 14 czy 28 dni. Czas przechowy-
wania mial jednak wplyw na wzajemne proporcje poszczegolnych czegsci sktadowych
jaj. W porownaniu z jajami jednodniowymi, zaobserwowano istotny (P=0,032) wzrost
udziatu zéttka, przy jednoczesnym istotnym (P=0,017) spadku zawarto$ci biatka w ja-
jach magazynowanych przez 14, jak i 28 dni. Korelacja ta wystapila réwniez w bada-
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niach Calik [2] oraz Campo i wsp. [3], ktorzy wykazali, ze w czasie magazynowania
jaj nastepuje wymiana wody i gazéw pomigdzy biatkiem a zoéttkiem, co w konsekwen-
cji ostabia btong witelinowa. Do zo6ttka przenika woda, powodujac zwigkszenie jego
masy.

Na podstawie uzyskanych wynikéw badan mozna stwierdzi¢, ze czas przechowy-
wania miat istotny (P<0,05) wplyw na zwigkszenie komory powietrznej, ubytki masy
jaja, pogorszenie jako$ci biatka oraz zmiany udziatu biatka i zottka w jaju. Jaja ma-
gazynowane w temperaturze 4°C charakteryzowatly si¢ dobra jakoscia i sklasyfiko-
wane zostaly jako jaja klasy EKSTRA nawet po 28 dniach. Jaja przechowywane
w temperaturze 20°C juz w 14. dniu eliminowane byly jako jaja klasy A, w 28. dniu
ich jakos¢ dyskwalifikowata je jako zdatne do spozycia. Reasumujac, jaja spozywcze
przed sprzedaza konsumentowi powinny by¢ przechowywane w warunkach chtodni-
czych, aby nie dopusci¢ do ich przedwczesnego starzenia, a tym samym pogorszenia
jakosci.
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Magdalena Kopacz, Aleksandra Drazbo

Changes in the quality of table eggs depending
on storage method and time

Summary

The aim of the research was to determine the changes occurring in table eggs depending on
storage time at room temperature and in refrigeration conditions. The experimental material
consisted of 75 eggs, which were randomly divided into five groups of 15. The first group (the
control) comprised fresh eggs, which were tested on the day they were collected. The remaining
60 eggs were divided into two groups (30 eggs in each) and stored under different conditions
for a period of 28 days. Eggs from the first group (I) were stored at room temperature, which was
about 20°C with 50% humidity. Eggs from the second group (II) were placed in cold storage at
4°C and about 30% humidity. After 14 and 28 days of storage, the physicochemical properties of
the eggs were analysed: the height of the air space, egg density, egg weight loss, albumen and shell
quality, and yolk colour. The results indicate that the storage method had a significant (P<0.05)
effect on most of the egg quality traits analysed. Eggs stored at 4°C were of good quality and were
classified as EXTRA class eggs even after 28 days. Eggs stored at 20°C were eliminated as Class
A eggs as early as day 14, and on day 28 their quality disqualified them as fit for consumption. To
sum up, food eggs should be refrigerated before being sold to the consumer to prevent premature
ageing and thus deterioration of quality.

KEY WORDS: eggs / temperature/ storage time / egg quality
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