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Supplementation of diet results
in production of eggs enriched in PUFA

Kubinski T., National Food and Nutrition Institute,
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The aim of this paper was to present the method of
diet supplementation for eggs enrichment in PUFA.
The egg is one of the best and relatively non-expen-
sive sources of high quality animal protein. It also
contains well balanced composition of various miner-
als and vitamins. It has been discovered that the fatty
acid profile of chicken eggs could be altered signifi-
cantly by hens" diet. Complying with recent nutritional
trends, consumers require balanced and healthy food,
thus paying more attention to modified quality of
eqgs. Their biological effects enriched with omega-3
polyunsaturated fatty acid (n-3 PUFA) can be classi-
fied as functional food. If laying hens' diet is supple-
mented in additives like fish oil, linseed oil, linseed,
canola oil and alga oil they are producing eggs en-
riched in n-3 PUFA thus of the higher much quality.

Keywords: eicosapentaenoic acid, docosahexaeno-
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Rozréinia sie kilka sposobéw wyraza-
nia warto$ci odzywczej zywnosci. Naj-
prostsza i najpowszechniejszg metodg jest
okreslenie zawartosci sktadnikéw odzyw-
czych w 100 g czesci jadalnych albo jednej
porcji wybranego produktu. Inng metoda
jest wyrazenie zawartos$ci skladnikéw od-
zywczych jako procent rekomendowanego
dziennego spozycia (recommended daily
intake — RDI; 1). W polskich tabelach war-
tosci odzywczej produktéw spozywczych
ich zawarto$c¢ jest okreslona w 100 g cze-
$ci jadalnych (2).

Wartos¢ odzywcza jaj kurzych

Jaja naleza do naturalnej zywnosci nie-
przetworzonej, o wysokiej wartosci od-
zywczej, ktérej nie mozna sfalszowaé. Sa
one zaliczane do najbardziej wielofunkcyj-
nych $rodkéw spozywczych posiadajacych
jeden z najwyzszych wskaznikéw koncen-
tracji skladnikéw pokarmowych. Biatko
zawiera wszystkie egzogenne aminokwa-
sy w korzystnych proporcjach, a rzeczywi-
sta jego strawnos¢ jest najwyzsza sposréd
wszystkich znanych bialek. Jaja charakte-
ryzuja sie niska wartoécia energetyczna,
moga wiec stanowi¢ sktadnik diet odchu-
dzajacych. Zéttko jaja zawiera bardzo duzo
fosfolipid6w, a gtéwnym ich skladnikiem
jest lecytyna zawierajaca niezbedne niena-
sycone kwasy ttuszczowe (NNKT) z rodzi-
ny n-3 (omega —3) i n-6 (omega — 6). W ta-
belach warto$ci odzywczych dziewigciu
krajéw Unii Europejskiej i USA zawartos¢

! Przy zalozeniu, ze 17 jaj = 1 kg.
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niezbednych nienasyconych kwaséw ttusz-
czowych w calym jaju waha sie w do$¢ sze-
rokich granicach. Dla kwasu linolenowego
(ALA) wynosza one od 0,02 g we Francji do
0,27 g w Niemczech, dla kwasu linolowego
(LA) od 0,89 g w Finlandii do 1,5 g w Bel-
gii. Zawarto$¢ kwasu eikozapentaenowe-
go (EPA) zawieraja tylko tablice duriskie
— 46 mg, a kwasu dokozaheksaenowego
(DHA) duniskie — 180 mg i fiiskie —107 mg.
Laczna zawarto$¢ niezbednych nienasy-
conych kwaséw tluszczowych wynosi od
1,2 g w Finlandii do 2,0 g w Danii (1). Pol-
skie tabele sktadu i wartosci odzywczych
zywnosci (2) okreslaja zawarto$¢ kwasu
linolowego na 0,70 g, kwasu linolenowe-
go na 0,01 g i kwasu dokozaheksaenowe-
go na 0,08 g. Sa to wartosci nizsze niz wy-
zej cytowane. Warto$¢ odzywecza jaj i ich
znaczenie w zywieniu czlowieka omawiana
jest bardzo szeroko w wielu pracach, doty-
czy to zwlaszcza jaj wzbogaconych, w tym
gléwnie w niezbedne nienasycone kwasy
tluszczowe z rodziny n-3 (3, 4, 5, 6, 7, 8,
9). Liczne badania dowodzg, ze jaja kurze
z uwagi na obecno$¢ wielu bioaktywnych
sktadnikéw zawartych w z6ttku, jak i bial-
ku, moga by¢ doskonalym surowcem do
produkcji nutraceutykdw, jak tez innych
preparatéw biomedycznych (6, 10,11, 12).

Produkcja i spozycie jaj w Polsce

Wedlug rocznika statystycznego (13) pro-
dukcja jaj kurzych na jednego mieszkarca
wyniosta w 2009 r. 15,9 kg, co stanowi 1%
udzialu w produkcji $wiatowej (17 miej-
sce) i jest identyczny jak w Wielkiej Bry-
tanii, a nizszy niz w Niemczech — 1,1%, we
Wtoszech — 1,3%, w Hiszpanii — 1,3% i we
Frangji 1,5. Najwiekszy udzial w produkeji
$wiatowej jaj maja Chiny — 37,6% i Stany
Zjednoczone — 8,5%. W Europie zajmujemy
7 miejsce w produkcji jaj co wynosi 5,9%.
W krajach UE w 2006 r. najwyzsze spozy-
cie jaj notowano w Danii (17,5kg), w Hisz-
panii (17,5kg) oraz na Wegrzech (17,8kg),
a $rednia dla 25 krajéw wyniosta 13,3 kg,
aw Polsce 12,3 kg czyli ok. 209 sztuk/oso-
be! (15). Spozycie jaj w Polsce w 2008 r. wy-
niosto 409 000 t, a w 2009 r. — 420 000 t, co
w przeliczeniu na jednego mieszkanca daje

10,69 kg (182 sztuki) i 11,0 kg (187 sztuk).
Konsumpcja jaj na jedna osobe rézni sie
w sposob znaczacy pomiedzy poszcze-
gblnymi grupami gospodarstw domo-
wych. Najwyzsze bylo ono w gospodar-
stwach emeryt6éw i rencistéw — 198 sztuki
w 2008 r. i identycznie w 2009 r., w gospo-
darstwach domowych rolnikéw wynosi-
fo 194 i 192 sztuki, a najnizsze notowano
w grupie pracujacych na wlasny rachunek,
bo tylko 135 i 136 sztuk w wymienionych
wyzej dwdch latach. Wedlug innych zZrédet
konsumpcja ta byla wyzsza i wynosita w la-
tach 2007, 2008 i 2009 odpowiednio 207,
205 i 203 sztuki/osobe/rok (14). Normy
Zywienia Czlowieka (16) zalecaja zasade
nieprzekraczania spozywania 2 jaj/tydzien
(104 sztuki/rok), a osoby z hiperlipidemia
powinny bardziej ogranicza¢ ich spozycie.
Mimo wysokiej warto$ci odzywczej i rela-
tywnie niskiej ceny, w wielu krajach spozy-
cie jaj nie osiaga rekomendowanego przez
WHO poziomu 183 jaj/rok/osobe (3). Jedy-
nym powodem niskiej konsumpcji jaj jest
wysoka zawarto$¢ cholesterolu w z6itku
(1062 mg w 100 g), a wzrost spozycia jaj
prowadzi do podwyzszenia jego poziomu
we krwi. Poglad na role cholesterolu zawar-
tego w jajach na rozwdj miazdzycyiryzy-
ka choréb ukladu krazenia ulegt zmianom.
Wyniki wielu badan pokazuja, ze stosun-
kowo duza liczba jaj moze by¢ konsumo-
wana bez jakichkolwiek zmian w pozio-
mie cholesterolu oraz innych komponen-
téw gospodarki lipidowej w osoczu (3, 5, 6).

Znaczenie niezbednych nienasyconych
kwasow ttuszczowych dla zdrowia ludzi

Szybkie zmiany w diecie czlowieka, ja-
kie mialy miejsce w ostatnich 100 latach,
spowodowaly fale zachorowan na choro-
by o charakterze przewleklym, takich jak:
otylo$¢, miazdzyca, nadciénienie tetnicze,
choroby ukladu sercowo-naczyniowego,
cukrzycy typu 2 i niektérych postaci no-
wotworéw (17, 18). Ttuszcz zawarty w pro-
duktach spozywczych nalezy do trzech naj-
wazniejszych sktadnikéw diety dostarcza-
jacych organizmowi energii, a uzywany
do cel6w kulinarnych zapewnia zywnosci
przyjemny smak. Zywno$¢ pochodzenia
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zwierzecego jest bogata w tluszcze o wyso-
kiej zawartosci nasyconych kwaséw thusz-
czowych (NKT) w poréwnaniu do zawar-
tosci niezbednych nienasyconych kwaséw
tluszczowych (19). Warunkiem niezbed-
nym dla zdrowej diety jest zywno$¢ zawie-
rajaca tluszcz bogaty w niezbedne nienasy-
cone kwasy tluszczowe (20). Wymienione
wyzej choroby wynikaja nie tylko z obni-
zonego spozycia niezbednych nienasyco-
nych kwaséw tluszczowych w ogdle, ale tez
z niewlasciwego stosunku kwaséw z rodzi-
ny n-6 do kwaséw z rodziny n-3. Wzrost
konsumpcji kwaséw tluszczowych n-6
w ostatnich 100 latach jest spowodowa-
ny rozwojem nowoczesnych technologii
w produkcji zywnosci: w przemysle tlusz-
czowym, agrotechnice oraz wprowadze-
niem na szeroka skale ziarna zb6z do zy-
wienia zwierzat, ktére sa bogate w kwasy
tluszczowe n-6. Doprowadzito to do nie-
korzystnego stosunku kwaséw tluszczo-
wych z rodziny n-6 do n-3. W okresie pa-
leolitu wynosit on 0,79, a wspolczesnie
waha sie od 4 w Japonii do 16,74 w Sta-
nach Zjednoczonych. Prawidfowo stosu-
nek ten powinien wynosi¢ 1-4/1 (17). Zna-
czenie niezbednych nienasyconych kwaséw
tluszczowych dla zdrowia, ich metabolizm
w organizmie czlowieka i zwierzat jest sze-
roko omawiany w pi$miennictwie (9, 18,
21, 22, 23, 24, 25, 26).

Produkcja jaj wzbogaconych w niezbedne
nienasycone kwasy tluszczowe

Mozliwo$¢ istotnej zmiany w profilu kwa-
sow tluszczowych w zéttku jaja poprzez
stosowanie odpowiedniej diety w zywie-
niu kur byta odkryta juz w latach trzydzie-
stych XX w., a jaja wzbogacone w niezbed-
ne nienasycone kwasy ttuszczowe z rodziny
n-3 zaliczane sa do zywnosci funkcjonal-
nej (8). W ostatnich trzydziestu latach ba-
dania nad wplywem zywienia kur na za-
warto$¢ kwaséw tluszczowych z rodziny
n-3 byly prowadzone bardzo intensywnie.

W tym celu stosuje sie najczesciej w die-
cie kur dodatek olejéw rybnych, maczek
rybnych, olejéw roslinnych, w tym olej
Inicznika, zwanego tez w Polsce Inianka
lub nasiona roslin oleistych, w tym przede
wszystkim siemie Iniane i rzepak, skoniu-
gowany kwas linolowy (CLA), olej z alg
lub niektére ziota. Wymienione sktadniki
byly dodawane pojedynczo lub w réznych
ukladach i ilo$ciach kurom nioskom réz-
nych ras, w wieku powyzej 22-25 tygodni,
do podstawowej paszy (27, 28, 29, 30, 31,
32, 33, 34, 35, 36, 37, 39).

Badania przeprowadzone przez Cheng
i wsp. (27) wykazaly korzystny wplyw do-
dawanego do paszy podstawowej kur oleju
z alg, bogatego w kwas dokozaheksaeno-
wy, na jego zawarto$¢ w zoéttkach jaj i tkan-
kach. Doswiadczenie przeprowadzono na
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trzech grupach kur niosek, dodajac 0,0;
5,0 gi 20,0 g oleju z alg/kg diety podsta-
wowej. Zawarto$¢ kwasu dokozaheksaeno-
wego badano po 7 dniach od rozpoczecia
doswiadczenia i wyrazone w gramach/kg
catkowitej ilo$ci kwaséw tluszczowych
z6ttka wynosito 4 g w grupie kontrolnej
do 121 20 g w grupach do$wiadczalnych.
W badaniach wykonanych po 14 dniach
(ostatni dzien zywienia dieta wzbogaco-
ng) stwierdzono dalszy wzrost do 18i31 g
w poréwnaniu do 6 g w grupie kontrolnej.
Wyniki te $wiadczg, ze kwas dokozaheksa-
enowy zawarty w paszy pochodzacy z ole-
ju z alg jest inkorporowany do zéltka jaja.

Garcia-Lebolar i wsp.(28) badali wplyw
dodanego do standardowej diety kur nio-
sek 15 g oleju z ryb morskich (ORM) oraz
oleju Inianego (OL) wilosci 1,2,3,4i5¢g
lub 17 g oleju z ryb morskich oraz wymie-
nionych ilosci oleju Inianego (10 grup) na
sktad tluszczu zéltka, cechy sensoryczne
i wielko$¢ produkgji jaj. Typ diety nie wpty-
wal na produkcyjnos¢ kur, calkowita za-
warto$¢ lipidéw oraz koncentracje nasyco-
nych i jednonienasyconych kwaséw tlusz-
czowych. Stwierdzono natomiast istotny
wzrost poziomu kwasu eikozapentaeno-
wego i kwasu dokozaheksaenowego oraz
catkowitej zawarto$ci niezbednych niena-
syconych kwaséw tluszczowych z rodziny
n-3, a najlepsze wyniki uzyskano w grupie
kur zywionych dieta zawierajaca dodatek
oleju z ryb morskich wilosci 17 g/kg oraz
oleju Inianego — 5 g/kg paszy. Calkowita za-
warto$¢ niezbednych nienasyconych kwa-
sow tluszczowych z rodziny n-3 w z6ttku
jaja wynosita przecietnie 302 mg/100 g jaja
i wahata sie¢ w granicach od 255 mg w gru-
pie 1 do 360 mg/100 g jaja w grupie 10, kt6-
re otrzymywaly 17 g oleju z ryb morskich
i5 g oleju Inianego. Taka ilo$¢ pozwala we-
dlug Europejskiego Urzedu ds. Bezpieczen-
stwa Zywnoéci (EFFSA) na zalecenie jaj,
jako Zrédia niezbednych nienasyconych
kwaséw tluszczowych z rodziny n-3 dla
czlowieka, pomimo nieznacznego pogor-
szenia jakosci sensorycznej, ale akcepto-
wanej przez konsumentéw. Dla osiggnie-
cia takich warto$ci minimalna zawarto$¢
n-3 powinna wynosi¢ 5,86 g/kg paszy, co
mozna osiagna¢, wprowadzajac w odpo-
wiedniej iloéci oleju z ryb morskich i ole-
ju Inianego.

Badano tez stezenie w z6ttku jaja kwa-
séw tluszczowych, jako$¢ sensoryczna,
wionych dieta podwdjnie wzbogacona za-
wierajacg, oprocz olejéw o wysokiej zawar-
tosci niezbednych nienasyconych kwaséw
tluszczowych z rodziny n-3, réwniez sko-
niugowany kwas linolowy. Badania prze-
prowadzono w trzech ukladach. Przygoto-
wano dziewiec¢ diet podstawowych, ktdre
nastepnie suplementowano w niezbedne
nienasycone kwasy tluszczowe z rodziny
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n-3 wilosci 2,9; 3,7 i 4, 5 g/kg paszy, po-
chodzacych z trzech réznych Zrédel. Jed-
na grupa otrzymywala olej z ryb morskich
bogaty w kwas eikozapentaenowy, druga
olej z ryb morskich bogaty w kwas doko-
zaheksaenowy, a trzecia olej z alg o bardzo
wysokiej zawartosci kwasu dokozaheksa-
enowego. Do kazdej diety dodawano sko-
niugowany kwas linolowy w ilosci 2,5 g/kg
i olej stonecznikowy o wysokiej zawartosci
kwasu oleinowego w ilosci 30 g/kg paszy.
Wysoce istotny wzrost zawartosci niezbed-
nych nienasyconych kwaséw tluszczowych
z rodziny n-3 w z6ltku jaja stwierdzono
w grupach otrzymujacych dodatek 4,5 g
oleju z ryb morskich bogatego w kwas eiko-
zapentaenowy lub kwas dokozaheksaeno-
wy, a najwyzszy byl w grupie otrzymujacej
olej z alg. Wyrazony w gramach na kilo-
gram catkowitej ilo$ci tluszczu byl iden-
tyczny dla grupy 1i2-41,0 g, a w grupie
3 osiagnal 46,0 g, natomiast przy dodatku
2,5 g zawarto$¢ ta wynosila odpowiednio
37,0 g, 35,0 g i 38,0 g/kg calkowitej ilosci
kwas6w tluszczowych. Poziomy skoniugo-
wanego kwasu linolowego byly podobne we
wszystkich grupach i wahaly sie od 6,1 do
7,2 g/kg calkowitej iloci kwasow ttuszczo-
wych zé6ltka. We wnioskach autorzy stwier-
dzaja, ze suplementacja diety podstawowej
olejem z ryb morskich lub olejem z alg, kt6-
re sa zrodlem bogatym w kwas dokozahek-
saenowy lub kwas eikozapentaenowy, po-
zwala na wzbogacenie zéttka w te zwigz-
ki, ale wptywa na pogorszenie jakosci cech
sensorycznych jaj do poziomu, ktory jest
jeszcze akceptowany przez konsumentéw.
W dodatku wlaczenie do diety skoniugo-
wanego kwasu linolowego pozwala na pro-
dukcje jaj podwdjnie wzbogaconych (29).
Korzystny wplyw wzbogacania diety kur
w olej Iniany i olej z ryb morskich na za-
warto$¢ niezbednych nienasyconych kwa-
sow ttuszczowych w z6ttku jaja stwierdzal
Kralik i wsp. (30). Prowadzili oni badania
na trzech grupach kur, stosujac dodatek
do paszy podstawowej w grupie 1-1,5%
oleju Inianego i 3,5% oleju z ryb morskich,
w grupie 2 — 2,5% oleju Inianego i 2,5% ole-
ju z ryb morskich, w grupie 3 — 3,5% ole-
ju Inianego i 1,5% oleju z ryb morskich.
Calkowita zawarto$¢ niezbednych nie-
nasyconych kwaséw ttuszczowych z rodzi-
ny n-3 w stosunku do catkowitej ilosci lipi-
déw zéltka wyrazona w procentach wyno-
sita dla grup 1, 2 i 3, odpowiednio, 6,80;
7,22,i 8,50, natomiast stosunek n-6: n-3
wynosil 2,96, 2,93 i 2,49. Wzrost poziomu
w diecie oleju Inianego, a zmniejszenie ole-
ju z ryb morskich powoduje istotny spadek
zawarto$ci nasyconych kwaséw tluszczo-
wych, a wzrost niezbednych nienasyconych
kwaséw ttuszczowych z rodziny n-3 w z6tt-
kach jaj. Autorzy stwierdzaja, ze kury po-
siadajg zdolnos¢ do syntezy kwasow eiko-
zapentaenowego i dokozaheksaenowego
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z kwasu linolenowego, jezeli otrzymuja go
w wystarczajacej ilo$ci w diecie. Jego po-
ziom w oleju Inianym jest bardzo wysoki
i wynosi 56,97% ogoélnej zawarto$ci kwa-
s6w tluszczowych (30).

Badano tez wplyw diety wzbogaconej
trzema gatunkami alg Macrocystis pyri-
fera, Sargossum simicola i Enteromorpha
spp. u kur niosek na cechy fizyczne jaj,
sklad lipidow zéltka i cechy sensoryczne.
Doswiadczenie przeprowadzono na 4 gru-
pach kur, z ktérych jedna stanowita kontro-
le, pozostale trzy otrzymywaly olej z sardy-
nek w ilo$ci 2% oraz jeden z gatunkéw wy-
suszonych alg w ilosci 10%. Eksperyment
trwal 8 tygodni. Nie obserwowano zmian
w produkcyjnosci i wykorzystaniu paszy.
Calkowita zawarto$¢ niezbednych niena-
syconych kwaséw tluszczowych z rodziny
n-3 wahala si¢ od 3,42% w grupie kontrol-
nej do 11,9; 10,92 i 10,39% w grupach do-
$wiadczalnych. Stosunek n-6: n-3 obnizyt
sie z 7:1 w grupie kontrolnej do 1:1 w gru-
pach dos$wiadczalnych. Najlepsze wyniki
uzyskano u kur zywionych dietg z dodat-
kiem 10% alg Macrocystis pyrifera. Ocena
sensoryczna jaj byla pozytywna dla kaz-
dej grupy (31).

Cherian i wsp. (32) badali wplyw dlu-
gookresowego zywienia kur pasza z do-
datkiem skoniugowanego kwasu linolo-
wego i oleju z ryb morskich na jakosc jaj,
nies$nos¢, zawarto$¢ kwasow tluszczowych
w jajach oraz powstawanie zmian w wa-
trobie. Badania trwaly rok, a w zywie-
niu stosowano 4 diety; kazda grupa liczy-
fa 28 kur. W podsumowaniu badan auto-
rzy stwierdzaja, ze wprowadzenie do diety
skoniugowanego kwasu linolowego i ole-
ju z ryb morskich w niewielkich ilo$ciach
— po 0,25% kazdego, nie wplywa ujemnie
na produkcyjnos¢ kur, jak tez nie wywo-
tuje zmian patologicznych w watrobie. In-
korporacja skoniugowanego kwasu lino-
lowego z paszy do jaj wynosita 4,2 mg/g
tluszczu albo 21 mg/jajo i byta wyzsza niz
w produktach spozywczych pozyskanych
od zwierzat przezuwajacych, u ktérych
wynosi 3 mg/g tluszczu. Skoniugowany
kwas linolowy byt obecny tylko w jajach
kur, ktére otrzymywaly go z pasza. Jed-
nak jego dodatek do paszy w ilosci 0,25%
prowadzi do wzrostu stezenia nasyconych
kwaséw tluszczowych, z jednoczesng re-
dukcja jednonienasyconych kwaséw tlusz-
czowych. Autorzy zastrzegaja, ze dla wy-
ciagniecia ostatecznych wnioskéw liczba
uzytych do do$wiadczenia kur powinna
by¢ wieksza, a czas jego trwania powinien
by¢ dluzszy (trwal rok).

Kim i wsp. (33) badali wplyw produktéw
ubocznych powstajacych podczas rektyfi-
kacji oleju otrzymywanego z szafranu la-
kowego, ktéry zawiera skoniugowany kwas
linolowy, na trzech grupach kur, z kté-
rych pierwsza otrzymywala 2% produktéw

ubocznych, druga 2% CLA-80 (zawieral
80% wolnego skoniugowanego kwasu lino-
lowego), a grupa trzecia stanowila kontro-
le i zywiona byla pasza podstawowa bez
dodatkéw. Eksperyment trwal 5 tygodni.
Podczas trwania do$wiadczenia obserwo-
wano niewielkie zmiany w nie$nosci i ja-
kosci jaj pomiedzy grupami. W grupie kur,
ktérych dieta zawierata produkty uboczne,
zawarto$¢ skoniugowanego kwasu linolo-
wego w z6ttku jaja po 7 dniach stanowita
7,3% ogbtu kwaséw ttuszczowych i utrzy-
mywala si¢ na takim poziomie przez caly
czas trwania do$wiadczenia, a w grupie
CLA-80 — 5,74%.W grupach tych wzra-
stala réwniez istotnie zawarto$¢ nasyco-
nych kwaséw tluszczowych, a spadata jed-
nonienasyconych w stosunku do wartosci
stwierdzanych w grupie kontrolnej, co jest
zjawiskiem niekorzystnym.

Réwniez jaja przepiérek mozna wzboga-
ci¢, wprowadzajac do diety siemie Iniane.

Najlepsze wyniki uzyskano, dodajac
do diety podstawowej 5% tego ziarna. Za-
warto$¢ n-3 wzrastata z 0,71% w grupie
kontrolnej do 3,07% przy diecie doswiad-
czalnej. Siemi¢ dodawane w mniejszych
iloéciach — 1,5 i 3,0% dawalo réwniez ko-
rzystne efekty. Stosunek n-6: n-3 obnizal
sie z 21,30 w grupie kontrolnej do 4,52, co
jest szczeg6lnie korzystne z punktu wi-
dzenia zywienia czlowieka. Siemie Iniane
obecne w diecie przepidrek nie wplywato
na zawarto$¢ cholesterolu w zo6itku (34).

Wskazuje sie tez na konieczno$¢ zwiek-
szenia zawartoéci tokoferoli w paszy wzbo-
gaconej w niezbedne nienasycone kwasy
tluszczowe, aby zapobiec nadmiernej pe-
roksydacji lipidéw (28, 35). Jones S. i wsp.
(36) prowadzili badania nad inkorporacja
dodanego do paszy skoniugowanego kwa-
su linolowego do zéltka jaja. Cztery gru-
py kur otrzymywaly z dieta podstawowa
dodatek skoniugowanego kwasu linolo-
wego w ilo$ciach 0,0; 0,01, 0,5 i 1,0 g/kg
paszy. Dwie ostatnie grupy mialy istotnie
wyzszy poziom skoniugowanego kwasu
linolowego w z6ltku, a najwyzsze steze-
nia 3,0 mg/kg lipidéw zéltka notowano
w 24 i 36 dniu w grupie z dodatkiem 1,0 g
skoniugowanego kwasu linolowego /kg pa-
szy. Ilo$¢ ta byta podobna jak w produk-
tach spozywczych otrzymanych z mie-
sa wolowego.

Olej pozyskany z nasion Inicznika (Ca-
melina sativa) nalezacego do rodziny Bras-
sicaceae jest bogaty w niezbedne niena-
sycone kwasy tluszczowe z rodziny n-3,
a szczegoblnie kwas linolenowy — 38% og6-
tu kwaséw tluszczowych. Z tego wzgledu
uzyto go w badaniach u kur do produkcji
jaj wzbogaconych. Grupa do$wiadczalna
kur otrzymywata do diety standardowej
dodatek 5% oleju z Inianki przez 3 tygo-
dnie, po czym pobierano jaja do analizy.
Calkowita zawarto$¢ kwasu linolenowego

w paszy wyniosla w grupie kontrolnej
4,58%, a w doswiadczalnej 33,32%. W z61t-
kach jaj grupy kontrolnej zawarto$¢ cat-
kowita tych zwigzkéw wyniosta 1,85%,
a w doswiadczalnej 6,83%. Stosunek n-6
do n-3 wynosit w grupie kontrolnej 7,54,
a w doswiadczalnej 2,14. Réwniez ocena
sensoryczna jaj wypadla bardzo dobrze,
lepiej niz przy dodatku oleju Inianego (37).

Dodatek suszonej portulaki (Portula-
ca oleracea) w iloéci 20 g/kg paszy do die-
ty kur podnosil istotnie zawarto$¢ nie-
zbednych nienasyconych kwaséw ttusz-
czowych n-3 w jajach, wzrost niesnosci
i wagi jaj oraz obnizal stosunek n-6: n-3.
Natomiast poziom cholesterolu nie ule-
gal zmianom (38).

Szymczyk i Pisulewski (39) prowadzi-
li badania nad wptywem skoniugowanego
kwasu linolowego na sktad kwaséw tlusz-
czowych i zawarto$¢ cholesterolu w lipi-
dach zoéltka, dodajac go przez 12 tygodni
do komercyjnej diety kur niosek w ilo-
$ciach 0, 5, 10 i 20 g/kg. Obecny w paszy
skoniugowany kwas linolowy manifesto-
wal sie stopniowym wzrostem izomeréw
CLA w lipidach z6ltka. Jednocze$nie wzra-
stal tez istotnie poziom nasyconych, a ob-
nizal jednonienasyconych kwaséw ttusz-
czowych. Spadala tez znaczaco zawar-
to$¢ kwaséw linolowego i linolenowego
z 14,2 do 7,7% i z 1,3 do 0,3 odpowiednio
oraz kwaséw dokozaheksaenowego i ara-
chidonowego, a poziom cholesterolu nie
ulegl zmianie. Autorzy badan stwierdzaja,
ze jaja otrzymane od kur zywionych dieta
z dodatkiem skoniugowanego kwasu lino-
lowego nie moga by¢ zaliczone do zywno-
$ci funkcjonalnej.

Samman i wsp. (40) poréwnywali skfad
kwaséw ttuszczowych jaj pochodzacych od
kur z chowu klatkowego (konwencjonal-
nego), organicznego i kur zywionych dieta
wzbogacona w kwasy tluszczowe z rodzi-
ny n-3. Tylko w tej ostatniej grupie zéttka
zawieraly wyzsza sumaryczna zawartosé
niezbednych nienasyconych kwaséw tlusz-
czowych z rodziny n-3 — 6,57% calkowitej
zawartosci kwaséw tluszczowych, nato-
miast pomiedzy pierwszymi dwiema gru-
pami réznic nie stwierdzono — wynosila
ona 1,36 i 1,34%.

Istnieja tez mozliwosci bezposrednie-
go dodawania oleju z ryb morskich, bo-
gatego w kwasy eikozapentaenowy i do-
kozaheksaenowy, do produktéw spozyw-
czych, wilo$ciach, ktére nie prowadza do
zmian sensorycznych nieakceptowanych
przez konsumentéw, stosujac miedzy in-
nymi do tego celu techniki mikroenkap-
sulacji (41, 42).

Wydaje sie, ze produkcja jaj kurzych
wzbogaconych w niezbedne nienasyco-
ne kwasy ttuszczowe mogtaby by¢ szan-
sa rozwoju dla malych gospodarstw rol-
nych w Polsce.
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