
Rozróżnia się kilka sposobów wyraża-
nia wartości odżywczej żywności. Naj-

prostszą i najpowszechniejszą metodą jest 
określenie zawartości składników odżyw-
czych w 100 g części jadalnych albo jednej 
porcji wybranego produktu. Inną metodą 
jest wyrażenie zawartości składników od-
żywczych jako procent rekomendowanego 
dziennego spożycia (recommended daily 
intake – RDI; 1). W polskich tabelach war-
tości odżywczej produktów spożywczych 
ich zawartość jest określona w 100 g czę-
ści jadalnych (2).

Wartość odżywcza jaj kurzych

Jaja należą do naturalnej żywności nie-
przetworzonej, o wysokiej wartości od-
żywczej, której nie można sfałszować. Są 
one zaliczane do najbardziej wielofunkcyj-
nych środków spożywczych posiadających 
jeden z najwyższych wskaźników koncen-
tracji składników pokarmowych. Białko 
zawiera wszystkie egzogenne aminokwa-
sy w korzystnych proporcjach, a rzeczywi-
sta jego strawność jest najwyższa spośród 
wszystkich znanych białek. Jaja charakte-
ryzują się niską wartością energetyczną, 
mogą więc stanowić składnik diet odchu-
dzających. Żółtko jaja zawiera bardzo dużo 
fosfolipidów, a głównym ich składnikiem 
jest lecytyna zawierająca niezbędne niena-
sycone kwasy tłuszczowe (NNKT) z rodzi-
ny n-3 (omega –3) i n-6 (omega – 6). W ta-
belach wartości odżywczych dziewięciu 
krajów Unii Europejskiej i USA zawartość 

niezbędnych nienasyconych kwasów tłusz-
czowych w całym jaju waha się w dość sze-
rokich granicach. Dla kwasu linolenowego 
(ALA) wynoszą 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. Zawartość kwasu eikozapentaenowe-
go (EPA) zawierają tylko tablice duńskie 
– 46 mg, a kwasu dokozaheksaenowego 
(DHA) duńskie – 180 mg i fińskie –107 mg. 
Łączna zawartość niezbędnych nienasy-
conych kwasów tłuszczowych wynosi od 
1,2 g w Finlandii do 2,0 g w Danii (1). Pol-
skie tabele składu i wartości odżywczych 
żywności (2) określają zawartość kwasu 
linolowego na 0,70 g, kwasu linolenowe-
go na 0,01 g i kwasu dokozaheksaenowe-
go na 0,08 g. Są to wartości niższe niż wy-
żej cytowane. Wartość odżywcza jaj i ich 
znaczenie w żywieniu człowieka omawiana 
jest bardzo szeroko w wielu pracach, doty-
czy to zwłaszcza jaj wzbogaconych, w tym 
głównie w niezbędne nienasycone kwasy 
tłuszczowe z rodziny n-3 (3, 4, 5, 6, 7, 8, 
9). Liczne badania dowodzą, że jaja kurze 
z uwagi na obecność wielu bioaktywnych 
składników zawartych w żółtku, jak i biał-
ku, mogą być doskonałym surowcem do 
produkcji nutraceutyków, jak też innych 
preparatów biomedycznych (6, 10,11, 12).

Produkcja i spożycie jaj w Polsce

Według rocznika statystycznego (13) pro-
dukcja jaj kurzych na jednego mieszkańca 
wyniosła w 2009 r. 15,9 kg, co stanowi 1% 
udziału w produkcji światowej (17 miej-
sce) i jest identyczny jak w Wielkiej Bry-
tanii, a niższy niż w Niemczech – 1,1%, we 
Włoszech – 1,3%, w Hiszpanii – 1,3% i we 
Francji 1,5. Największy udział w produkcji 
światowej jaj mają 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. najwyższe spoży-
cie jaj notowano w Danii (17,5kg), w Hisz-
panii (17,5kg) oraz na Węgrzech (17,8kg), 
a średnia dla 25 krajów wyniosła 13,3 kg, 
a w Polsce 12,3 kg czyli ok. 209 sztuk/oso-
bę1 (15). Spożycie jaj w Polsce w 2008 r. wy-
niosło 409 000 t, a w 2009 r. – 420 000 t, co 
w przeliczeniu na jednego mieszkańca daje 

10,69 kg (182 sztuki) i 11,0 kg (187 sztuk). 
Konsumpcja jaj na jedną osobę różni się 
w sposób znaczący pomiędzy poszcze-
gólnymi grupami gospodarstw domo-
wych. Najwyższe było ono w gospodar-
stwach emerytów i rencistów – 198 sztuki 
w 2008 r. i identycznie w 2009 r., w gospo-
darstwach domowych rolników wynosi-
ło 194 i 192 sztuki, a najniższe notowano 
w grupie pracujących na własny rachunek, 
bo tylko 135 i 136 sztuk w wymienionych 
wyżej dwóch latach. Według innych źródeł 
konsumpcja ta była wyższa i wynosiła w la-
tach 2007, 2008 i 2009 odpowiednio 207, 
205 i 203 sztuki/osobę/rok (14). Normy 
Żywienia Człowieka (16) zalecają zasadę 
nieprzekraczania spożywania 2 jaj/tydzień 
(104 sztuki/rok), a osoby z hiper lipidemią 
powinny bardziej ograniczać ich spożycie. 
Mimo wysokiej wartości odżywczej i rela-
tywnie niskiej ceny, w wielu krajach spoży-
cie jaj nie osiąga rekomendowanego przez 
WHO poziomu 183 jaj/rok/osobę (3). Jedy-
nym powodem niskiej konsumpcji jaj jest 
wysoka zawartość cholesterolu w żółtku 
(1062 mg w 100 g), a wzrost spożycia jaj 
prowadzi do podwyższenia jego poziomu 
we krwi. Pogląd na rolę cholesterolu zawar-
tego w jajach na rozwój miażdżycy i ryzy-
ka chorób układu krążenia uległ zmianom. 
Wyniki wielu badań pokazują, że stosun-
kowo duża liczba jaj może być konsumo-
wana bez jakichkolwiek zmian w pozio-
mie cholesterolu oraz innych komponen-
tów gospodarki lipidowej w osoczu (3, 5, 6).

Znaczenie niezbędnych nienasyconych 
kwasów tłuszczowych dla zdrowia ludzi

Szybkie zmiany w diecie człowieka, ja-
kie miały miejsce w ostatnich 100 latach, 
spowodowały falę zachorowań na choro-
by o charakterze przewlekłym, takich jak: 
otyłość, miażdżyca, nadciśnienie tętnicze, 
choroby układu sercowo-naczyniowego, 
cukrzycy typu 2 i niektórych postaci no-
wotworów (17, 18). Tłuszcz zawarty w pro-
duktach spożywczych należy do trzech naj-
ważniejszych składników diety dostarcza-
jących organizmowi energii, a używany 
do celów kulinarnych zapewnia żywności 
przyjemny smak. Żywność pochodzenia 
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1 Przy założeniu, że 17 jaj = 1 kg.
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zwierzęcego jest bogata w tłuszcze o wyso-
kiej zawartości nasyconych kwasów tłusz-
czowych (NKT) w porównaniu do zawar-
tości niezbędnych nienasyconych kwasów 
tłuszczowych (19). Warunkiem niezbęd-
nym dla zdrowej diety jest żywność zawie-
rająca tłuszcz bogaty w niezbędne nienasy-
cone kwasy tłuszczowe (20). Wymienione 
wyżej choroby wynikają nie tylko z obni-
żonego spożycia niezbędnych nienasyco-
nych kwasów tłuszczowych w ogóle, ale też 
z niewłaściwego stosunku kwasów z rodzi-
ny n-6 do kwasów z rodziny n-3. Wzrost 
konsumpcji kwasów tłuszczowych n-6 
w ostatnich 100 latach jest spowodowa-
ny rozwojem nowoczesnych technologii 
w produkcji żywności: w przemyśle tłusz-
czowym, agrotechnice oraz wprowadze-
niem na szeroką skalę ziarna zbóż do ży-
wienia zwierząt, które są bogate w kwasy 
tłuszczowe n-6. Doprowadziło to do nie-
korzystnego stosunku kwasów tłuszczo-
wych z rodziny n-6 do n-3. W okresie pa-
leolitu wynosił on 0,79, a współcześnie 
waha się od 4 w Japonii do 16,74 w Sta-
nach Zjednoczonych. Prawidłowo stosu-
nek ten powinien wynosić 1–4/1 (17). Zna-
czenie niezbędnych nienasyconych kwasów 
tłuszczowych dla zdrowia, ich metabolizm 
w organizmie człowieka i zwierząt jest sze-
roko omawiany w piśmiennictwie (9, 18, 
21, 22, 23, 24, 25, 26).

Produkcja jaj wzbogaconych w niezbędne 
nienasycone kwasy tłuszczowe

Możliwość istotnej zmiany w profilu kwa-
sów tłuszczowych w żółtku jaja poprzez 
stosowanie odpowiedniej diety w żywie-
niu kur była odkryta już w latach trzydzie-
stych XX w., a jaja wzbogacone w niezbęd-
ne nienasycone kwasy tłuszczowe z rodziny 
n-3 zaliczane są do żywności funkcjonal-
nej (8). W ostatnich trzydziestu latach ba-
dania nad wpływem żywienia kur na za-
wartość kwasów tłuszczowych z rodziny 
n-3 były prowadzone bardzo intensywnie.

W tym celu stosuje się najczęściej w die-
cie kur dodatek olejów rybnych, mączek 
rybnych, olejów roślinnych, w  tym olej 
lnicznika, zwanego też w Polsce lnianką 
lub nasiona roślin oleistych, w tym przede 
wszystkim siemię lniane i rzepak, skoniu-
gowany kwas linolowy (CLA), olej z alg 
lub niektóre zioła. Wymienione składniki 
były dodawane pojedynczo lub w różnych 
układach i ilościach kurom nioskom róż-
nych ras, w wieku powyżej 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) wykazały korzystny wpływ do-
dawanego do paszy podstawowej kur oleju 
z alg, bogatego w kwas dokozaheksaeno-
wy, na jego zawartość w żółtkach jaj i tkan-
kach. Doświadczenie przeprowadzono na 

trzech grupach kur niosek, dodając 0,0; 
5,0 g i 20,0 g oleju z alg/kg diety podsta-
wowej. Zawartość kwasu dokozaheksaeno-
wego badano po 7 dniach od rozpoczęcia 
doświadczenia i wyrażone w gramach/kg 
całkowitej ilości kwasów tłuszczowych 
żółtka wynosiło 4 g w grupie kontrolnej 
do 12 i 20 g w grupach doświadczalnych. 
W badaniach wykonanych po 14 dniach 
(ostatni dzień żywienia dietą wzbogaco-
ną) stwierdzono dalszy wzrost do 18 i 31 g 
w porównaniu do 6 g w grupie kontrolnej. 
Wyniki te świadczą, że kwas dokozaheksa-
enowy zawarty w paszy pochodzący z ole-
ju z alg jest inkorporowany do żółtka jaja.

Garcia-Lebolar i wsp.(28) badali wpływ 
dodanego do standardowej diety kur nio-
sek 15 g oleju z ryb morskich (ORM) oraz 
oleju lnianego (OL) w ilości 1, 2, 3, 4 i 5 g 
lub 17 g oleju z ryb morskich oraz wymie-
nionych ilości oleju lnianego (10 grup) na 
skład tłuszczu żółtka, cechy sensoryczne 
i wielkość produkcji jaj. Typ diety nie wpły-
wał na produkcyjność kur, całkowitą za-
wartość lipidów oraz koncentrację nasyco-
nych i jednonienasyconych kwasów tłusz-
czowych. Stwierdzono natomiast istotny 
wzrost poziomu kwasu eikozapentaeno-
wego i kwasu dokozaheksaenowego oraz 
całkowitej zawartości niezbędnych niena-
syconych kwasów tłuszczowych z rodziny 
n-3, a najlepsze wyniki uzyskano w grupie 
kur żywionych dietą zawierającą dodatek 
oleju z ryb morskich w ilości 17 g/kg oraz 
oleju lnianego – 5 g/kg paszy. Całkowita za-
wartość niezbędnych nienasyconych kwa-
sów tłuszczowych z rodziny n-3 w żółtku 
jaja wynosiła przeciętnie 302 mg/100 g jaja 
i wahała się w granicach od 255 mg w gru-
pie 1 do 360 mg/100 g jaja w grupie 10, któ-
re otrzymywały 17 g oleju z ryb morskich 
i 5 g oleju lnianego. Taka ilość pozwala we-
dług Europejskiego Urzędu ds. Bezpieczeń-
stwa Żywności (EFFSA) na zalecenie jaj, 
jako źródła niezbędnych nienasyconych 
kwasów tłuszczowych z  rodziny n-3 dla 
człowieka, pomimo nieznacznego pogor-
szenia jakości sensorycznej, ale akcepto-
wanej przez konsumentów. Dla osiągnię-
cia takich wartości minimalna zawartość 
n-3 powinna wynosić 5,86 g/kg paszy, co 
można osiągnąć, wprowadzając w odpo-
wiedniej ilości oleju z ryb morskich i ole-
ju lnianego.

Badano też stężenie w żółtku jaja kwa-
sów tłuszczowych, jakość sensoryczną, 
trwałość jaj i produkcyjność kur niosek ży-
wionych dietą podwójnie wzbogaconą za-
wierającą, oprócz olejów o wysokiej zawar-
tości niezbędnych nienasyconych kwasów 
tłuszczowych z rodziny n-3, również sko-
niugowany kwas linolowy. Badania prze-
prowadzono w trzech układach. Przygoto-
wano dziewięć diet podstawowych, które 
następnie suplementowano w niezbędne 
nienasycone kwasy tłuszczowe z rodziny 

n-3 w ilości 2,9; 3,7 i 4, 5 g/kg paszy, po-
chodzących z trzech różnych źródeł. Jed-
na grupa otrzymywała 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 zawartości kwasu dokozaheksa-
enowego. Do każdej diety dodawano sko-
niugowany kwas linolowy w ilości 2,5 g/kg 
i olej słonecznikowy o wysokiej zawartości 
kwasu oleinowego w ilości 30 g/kg paszy. 
Wysoce istotny wzrost zawartości niezbęd-
nych nienasyconych kwasów tłuszczowych 
z rodziny n-3 w żółtku jaja stwierdzono 
w grupach otrzymujących dodatek 4,5 g 
oleju z ryb morskich bogatego w kwas eiko-
zapentaenowy lub kwas dokozaheksaeno-
wy, a najwyższy był w grupie otrzymującej 
olej z alg. Wyrażony w gramach na kilo-
gram całkowitej ilości tłuszczu był iden-
tyczny dla grupy 1 i 2–41,0 g, a w grupie 
3 osiągnął 46,0 g, natomiast przy dodatku 
2,5 g zawartość ta wynosiła odpowiednio 
37,0 g, 35,0 g i 38,0 g/kg całkowitej ilości 
kwasów tłuszczowych. Poziomy skoniugo-
wanego kwasu linolowego były podobne we 
wszystkich grupach i wahały się od 6,1 do 
7,2 g/kg całkowitej ilości kwasów tłuszczo-
wych żółtka. We wnioskach autorzy stwier-
dzają, że suplementacja diety podstawowej 
olejem z ryb morskich lub olejem z alg, któ-
re są źródłem bogatym w kwas dokozahek-
saenowy lub kwas eikozapentaenowy, po-
zwala na wzbogacenie żółtka w te związ-
ki, ale wpływa na pogorszenie jakości cech 
sensorycznych jaj do poziomu, który jest 
jeszcze akceptowany przez konsumentów. 
W dodatku włączenie do diety skoniugo-
wanego kwasu linolowego pozwala na pro-
dukcję jaj podwójnie wzbogaconych (29).

Korzystny wpływ wzbogacania diety kur 
w olej lniany i olej z ryb morskich na za-
wartość niezbędnych nienasyconych kwa-
sów tłuszczowych w żółtku jaja stwierdzał 
Kralik i wsp. (30). Prowadzili oni badania 
na trzech grupach kur, stosując dodatek 
do paszy podstawowej w grupie 1–1,5% 
oleju lnianego i 3,5% oleju z ryb morskich, 
w grupie 2 – 2,5% oleju lnianego i 2,5% ole-
ju z ryb morskich, w grupie 3 – 3,5% ole-
ju lnianego i 1,5% oleju z ryb morskich.

Całkowita zawartość niezbędnych nie-
nasyconych kwasów tłuszczowych z rodzi-
ny n-3 w stosunku do całkowitej ilości lipi-
dów żółtka wyrażona w procentach wyno-
siła dla grup 1, 2 i 3, odpowiednio, 6,80; 
7,22,i 8,50, natomiast stosunek n-6: n-3 
wynosił 2,96, 2,93 i 2,49. Wzrost poziomu 
w diecie oleju lnianego, a zmniejszenie ole-
ju z ryb morskich powoduje istotny spadek 
zawartości nasyconych kwasów tłuszczo-
wych, a wzrost niezbędnych nienasyconych 
kwasów tłuszczowych z rodziny n-3 w żółt-
kach jaj. Autorzy stwierdzają, że kury po-
siadają zdolność do syntezy kwasów eiko-
zapentaenowego i dokozaheksaenowego 
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z kwasu linolenowego, jeżeli otrzymują go 
w wystarczającej ilości w diecie. Jego po-
ziom w oleju lnianym jest bardzo wysoki 
i wynosi 56,97% ogólnej zawartości kwa-
sów tłuszczowych (30).

Badano też wpływ diety wzbogaconej 
trzema gatunkami alg Macrocystis pyri-
fera, Sargossum simicola i Enteromorpha 
spp. u kur niosek na cechy fizyczne jaj, 
skład lipidów żółtka i cechy sensoryczne. 
Doświadczenie przeprowadzono na 4 gru-
pach kur, z których jedna stanowiła kontro-
lę, pozostałe trzy otrzymywały olej z sardy-
nek w ilości 2% oraz jeden z gatunków wy-
suszonych alg w ilości 10%. Eksperyment 
trwał 8 tygodni. Nie obserwowano zmian 
w produkcyjności i wykorzystaniu paszy. 
Całkowita zawartość niezbędnych niena-
syconych kwasów tłuszczowych z rodziny 
n-3 wahała się od 3,42% w grupie kontrol-
nej do 11,9; 10,92 i 10,39% w grupach do-
świadczalnych. Stosunek n-6: n-3 obniżył 
się z 7:1 w grupie kontrolnej do 1:1 w gru-
pach doświadczalnych. Najlepsze wyniki 
uzyskano u kur żywionych dietą z dodat-
kiem 10% alg Macrocystis pyrifera. Ocena 
sensoryczna jaj była pozytywna dla każ-
dej grupy (31).

Cherian i wsp. (32) badali wpływ dłu-
gookresowego żywienia kur paszą z do-
datkiem skoniugowanego kwasu linolo-
wego i oleju z ryb morskich na jakość jaj, 
nieśność, zawartość kwasów tłuszczowych 
w jajach oraz powstawanie zmian w wą-
trobie. Badania trwały rok, a w żywie-
niu stosowano 4 diety; każda grupa liczy-
ła 28 kur. W podsumowaniu badań auto-
rzy stwierdzają, że wprowadzenie do diety 
skoniugowanego kwasu linolowego i ole-
ju z ryb morskich w niewielkich ilościach 
– po 0,25% każdego, nie wpływa ujemnie 
na produkcyjność kur, jak też nie wywo-
łuje zmian patologicznych w wątrobie. In-
korporacja skoniugowanego kwasu lino-
lowego z paszy do jaj wynosiła 4,2 mg/g 
tłuszczu albo 21 mg/jajo i była wyższa niż 
w produktach spożywczych pozyskanych 
od zwierząt przeżuwających, u których 
wynosi 3 mg/g tłuszczu. Skoniugowany 
kwas linolowy był obecny tylko w  jajach 
kur, które otrzymywały go z paszą. Jed-
nak jego dodatek do paszy w ilości 0,25% 
prowadzi do wzrostu stężenia nasyconych 
kwasów tłuszczowych, z jednoczesną re-
dukcją jednonienasyconych kwasów tłusz-
czowych. Autorzy zastrzegają, że dla wy-
ciągnięcia ostatecznych wniosków liczba 
użytych do doświadczenia kur powinna 
być większa, a czas jego trwania powinien 
być dłuższy (trwał rok).

Kim i wsp. (33) badali wpływ produktów 
ubocznych powstających podczas rektyfi-
kacji oleju otrzymywanego z szafranu łą-
kowego, który zawiera skoniugowany kwas 
linolowy, na trzech grupach kur, z któ-
rych pierwsza otrzymywała 2% produktów 

ubocznych, druga 2% CLA-80 (zawierał 
80% wolnego skoniugowanego kwasu lino-
lowego), a grupa trzecia stanowiła kontro-
lę i żywiona była paszą podstawową bez 
dodatków. Eksperyment trwał 5 tygodni. 
Podczas trwania doświadczenia obserwo-
wano niewielkie zmiany w nieśności i ja-
kości jaj pomiędzy grupami. W grupie kur, 
których dieta zawierała produkty uboczne, 
zawartość skoniugowanego kwasu linolo-
wego w żółtku jaja po 7 dniach stanowiła 
7,3% ogółu kwasów tłuszczowych i utrzy-
mywała się na takim poziomie przez cały 
czas trwania doświadczenia, a w grupie 
CLA-80 – 5,74%.W grupach tych wzra-
stała również istotnie zawartość nasyco-
nych kwasów tłuszczowych, a spadała jed-
nonienasyconych w stosunku do wartości 
stwierdzanych w grupie kontrolnej, co jest 
zjawiskiem niekorzystnym.

Również jaja przepiórek można wzboga-
cić, wprowadzając do diety siemię lniane.

Najlepsze wyniki uzyskano, dodając 
do diety podstawowej 5% tego ziarna. Za-
wartość n-3 wzrastała z 0,71% w grupie 
kontrolnej do 3,07% przy diecie doświad-
czalnej. Siemię dodawane w mniejszych 
ilościach – 1,5 i 3,0% dawało również ko-
rzystne efekty. Stosunek n-6: n-3 obniżał 
się z 21,30 w grupie kontrolnej do 4,52, co 
jest szczególnie korzystne z punktu wi-
dzenia żywienia człowieka. Siemię lniane 
obecne w diecie przepiórek nie wpływało 
na zawartość cholesterolu w żółtku (34).

Wskazuje się też na konieczność zwięk-
szenia zawartości tokoferoli w paszy wzbo-
gaconej w niezbędne nienasycone kwasy 
tłuszczowe, aby zapobiec nadmiernej pe-
roksydacji lipidów (28, 35). Jones S. i wsp.
(36) prowadzili badania nad inkorporacją 
dodanego do paszy skoniugowanego kwa-
su linolowego do żółtka jaja. Cztery gru-
py kur otrzymywały z dietą podstawową 
dodatek skoniugowanego kwasu linolo-
wego w ilościach 0,0; 0,01, 0,5 i 1,0 g/kg 
paszy. Dwie ostatnie grupy miały istotnie 
wyższy poziom skoniugowanego kwasu 
linolowego w żółtku, a najwyższe stęże-
nia 3,0 mg/kg lipidów żółtka notowano 
w 24 i 36 dniu w grupie z dodatkiem 1,0 g 
skoniugowanego kwasu linolowego /kg pa-
szy. Ilość ta była podobna jak w produk-
tach spożywczych otrzymanych z mię-
sa wołowego.

Olej pozyskany z nasion lnicznika (Ca-
melina sativa) należącego do rodziny Bras-
sicaceae jest bogaty w niezbędne niena-
sycone kwasy tłuszczowe z  rodziny n-3, 
a szczególnie kwas linolenowy – 38% ogó-
łu kwasów tłuszczowych. Z tego względu 
użyto go w badaniach u kur do produkcji 
jaj wzbogaconych. Grupa doświadczalna 
kur otrzymywała do diety standardowej 
dodatek 5% oleju z  lnianki przez 3 tygo-
dnie, po czym pobierano jaja do analizy. 
Całkowita zawartość kwasu linolenowego 

w  paszy wyniosła w  grupie kontrolnej 
4,58%, a w doświadczalnej 33,32%. W żółt-
kach jaj grupy kontrolnej zawartość cał-
kowita tych związków wyniosła 1,85%, 
a w doświadczalnej 6,83%. Stosunek n-6 
do n-3 wynosił w grupie kontrolnej 7,54, 
a w doświadczalnej 2,14. Również ocena 
sensoryczna jaj wypadła bardzo dobrze, 
lepiej niż przy dodatku oleju lnianego (37).

Dodatek suszonej portulaki (Portula-
ca oleracea) w ilości 20 g/kg paszy do die-
ty kur podnosił istotnie zawartość nie-
zbędnych nienasyconych kwasów tłusz-
czowych n-3 w  jajach, wzrost nieśności 
i wagi jaj oraz obniżał stosunek n-6: n-3. 
Natomiast poziom cholesterolu nie ule-
gał zmianom (38).

Szymczyk i Pisulewski (39) prowadzi-
li badania nad wpływem skoniugowanego 
kwasu linolowego na skład kwasów tłusz-
czowych i zawartość cholesterolu w lipi-
dach żółtka, dodając go przez 12 tygodni 
do komercyjnej diety kur niosek w  ilo-
ściach 0, 5, 10 i 20 g/kg. Obecny w paszy 
skoniugowany kwas linolowy manifesto-
wał się stopniowym wzrostem izomerów 
CLA w lipidach żółtka. Jednocześnie wzra-
stał też istotnie poziom nasyconych, a ob-
niżał jednonienasyconych kwasów tłusz-
czowych. Spadała też znacząco zawar-
tość kwasów linolowego i  linolenowego 
z 14,2 do 7,7% i z 1,3 do 0,3 odpowiednio 
oraz kwasów dokozaheksaenowego i ara-
chidonowego, a poziom cholesterolu nie 
uległ zmianie. Autorzy badań stwierdzają, 
że jaja otrzymane od kur żywionych dietą 
z dodatkiem skoniugowanego kwasu lino-
lowego nie mogą być zaliczone do żywno-
ści funkcjonalnej.

Samman i wsp. (40) porównywali skład 
kwasów tłuszczowych jaj pochodzących od 
kur z chowu klatkowego (konwencjonal-
nego), organicznego i kur żywionych dietą 
wzbogaconą w kwasy tłuszczowe z rodzi-
ny n-3. Tylko w tej ostatniej grupie żółtka 
zawierały wyższą sumaryczną zawartość 
niezbędnych nienasyconych kwasów tłusz-
czowych z rodziny n-3 – 6,57% całkowitej 
zawartości kwasów tłuszczowych, nato-
miast pomiędzy pierwszymi dwiema gru-
pami różnic nie stwierdzono – wynosiła 
ona 1,36 i 1,34%.

Istnieją też możliwości bezpośrednie-
go dodawania oleju z  ryb morskich, bo-
gatego w kwasy eikozapentaenowy i do-
kozaheksaenowy, do produktów spożyw-
czych, w ilościach, które nie prowadzą do 
zmian sensorycznych nieakceptowanych 
przez konsumentów, stosując między in-
nymi do tego celu techniki mikroenkap-
sulacji (41, 42).

Wydaje się, że produkcja jaj kurzych 
wzbogaconych w niezbędne nienasyco-
ne kwasy tłuszczowe mogłaby być szan-
są rozwoju dla małych gospodarstw rol-
nych w Polsce.
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Zmiana roli konia w Europie, Amery-
ce Północnej i Australii ze zwierzę-

cia pociągowego na zwierzę towarzyszące 
człowiekowi, objęcie przez Światową Or-
ganizację Zdrowia Zwierząt (OIE) wielu 
groźnych chorób zakaźnych koni koniecz-
nością notyfikacji i krajowymi programa-
mi zwalczania, ujednolicenie i wdrożenie 
metod diagnostycznych oraz postępowa-
nia, zwłaszcza w handlu międzynarodo-
wym oraz metod zapobiegania i leczenia, 

przyczyniło się do likwidacji chorób za-
kaźnych koni lub drastycznego ogranicze-
nia ich występowania. Pomimo tego nadal 
istnieje zagrożenie epizootyczne spowo-
dowane możliwością zawleczenia chorób 
na tereny wolne od nich od kilku- lub kil-
kudziesięciu lat za pośrednictwem han-
dlu zwierzętami lub produktami pocho-
dzenia zwierzęcego. Istnieje także zagro-
żenie zdrowia i życia człowieka. Świadczy 
o  tym fakt umieszczenia nosacizny koni 

w wykazie chorób zakaźnych zwierząt OIE, 
a w Polsce do chorób zakaźnych zwierząt 
podlegających obowiązkowi rejestracji 
z mocy ustawy z 11 marca 2004 r. o ochro-
nie zdrowia zwierząt oraz zwalczaniu cho-
rób zakaźnych zwierząt (1). Czynnik etio-
logiczny nosacizny Burkholderia mallei jest 
groźnym czynnikiem zoonotycznym, któ-
ry mimo leczenia powoduje zgon 50–70% 
pacjentów (2, 3). Z tego powodu w Polsce 
nosacizna znajduje się w wykazie zakażeń 
i chorób zakaźnych objętych ustawą o za-
pobieganiu oraz zwalczaniu zakażeń i cho-
rób zakaźnych ludzi (4).

Nosacizna może także ponownie zostać 
wykorzystana jako bardzo niebezpiecz-
na broń biologiczna, na którą nie ma sku-
tecznej szczepionki (5, 6, 7). W tym celu 
była użyta na Dalekim Wschodzie w cza-
sie II wojny światowej. Burkholderia mal-
lei posiada bowiem cechy, które czynią ją 
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