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eggs and bio-physicochemical changes which occur over time. The study cites data on
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,O jaju powiedziano, ze jako pozywienie lepsze jest od
kazdej innej potrawy, ktérej minimalna ilo§¢ réwna sie
objetosci jaja”

Talmud

Niemiecki fizyk Johann Christian Poggendorff w 1832 r.
stwierdzil, ze ,,wszystko, co zyje, powstaje z jaja” (Omne vivo
ex ovo). To okreSlenie wpisuje sie w istniejgcg od wiekéw
symbolike jaja jako zalgzka nowego zZycia. Jajo przewija sie
wielokrotnie w mitologii greckiej. a takze w innych kultu-
rach - symbolizujgc poczatek Swiata, sity witalne i ptodnosé.

Z biologicznego punktu widzenia ptasie jajo jest jedna
z faz rozwoju nowego organizmu. a zawarto$¢ substancji od-
zywczych w nim zmagazynowanych umozliwia prawidlowy

rozwdj zarodka (Ryc. 1). Proces powstawania jaja ptasiego
rozpoczyna sie z chwilg osiggniecia dojrzalosci plciowej przez
ptaka, ma miejsce w jajniku (z6ttko) i w poszczegdlnych
odcinkach jajowodu (biatko) oraz zachodzi niezaleznie od
zaplodnienia. Komérka jajowa, gromadzac sktadniki odzyw-
cze dla przysztego zarodka. powieksza sie, a nastepnie po
osiggnieciu odpowiedniej wielkosci i dojrzalosci w wyniku
pekniecia pecherzyka otaczajgcego (pecherzyk Graafa) zostaje
uwolniona do jajowodu jako kula zéttkowa. Proces ten trwa
okoto 5 dni. Gruczoly pecherzykowe blony $luzowej jajowodu
wydzielajg biatko pod wplywem mechanicznego draznienia
przez przesuwajgce sie zo6ttko. W dalszych czeSciach jajo-
wodu nastepuje formowanie blon otaczajgcych jajo (blona
obiatkowa i okotoskorupowa). Odcinek odpowiadajgcy macicy
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Ryc. 1 - Sklad jaja
Fig. 1 - Composition of an egg

ssakéw odpowiada za tworzenie skorupy, ktéra powstaje
z wydzieliny gruczotéw sluzéwkowych [1].

Wtasciwosci biofizykochemiczne jaja

Juz od chwili zlozenia jaja zachodzi w nim lancuch prze-
mian biofizykochemicznych prowadzacy do jego stopnio-
wego starzenia sie, a ostatecznie tzw. ,,zepsucia”’. Odzwier-
ciedleniem tych proceséw sg niekiedy latwo dostrzegalne
zmiany. Ubytki i dyfuzja wody oraz gazéw w tresci jaja
skutkujg zmniejszeniem objetosci biatka, zwiekszeniem
objetosci zo6ttka (im starsze jajo tym ma wieksze zéttko) oraz
powiekszeniem komory powietrznej obecnej w tepym koncu
jaja. W Swiezym jaju komora powietrzna pozostaje nieru-
choma. Poczatkowo tarczka zarodkowa jest niewidoczna,
natomiast w czasie upaléw napotka¢ mozna jaja majgce
znaczne powiekszenie tarczki zarodkowej, otoczonej ciem-
nozélttym pierécieniem. Zéltko takie nazywa sie ,zapalo-
nym” - pod wplywem wysokiej temperatury nastgpil rozwoj
zarodka i powiekszenie sie tarczki zarodkowej. Nastep-
stwem zaburzen ukladéw buforowych jest alkalizacja biatka
jaja (z pH 8,2 do 9,5), co powoduje jego rozrzedzenie
obserwowane jako zwiekszona ruchomos$¢ zéttka przy zmia-
nie pozycji. W bardzo starych jajach mozna dostrzec samo-
istne pekniecie btony witelinowej otaczajgcej zoéittko i jego
wymieszanie z biatkiem. WskazZnikiem starzenia sie jaja jest
réwniez zmiana w wygladzie skorupy, ktéra w swiezym jaju
odznacza sie zywg pastelowg barwg i pokryciem delikatnym

pudrem. Jajo stare zatraca pastelowg barwe, nabiera polysku
i staje sie $liskie w dotyku. W wyniku zmian chemicznych
W czasie procesu starzenia sie dochodzi takze do zmian
zapachowych jaja [2]. Z tego powodu niezwykle istotne jest
odpowiednie przechowywanie jaj. Obecnie na skale przemy-
stlowg najpopularniejsze jest przechowywanie chlodnicze
umozliwiajgce sktadowanie jaj do 6 miesiecy. W warunkach
domowych jaja najlepiej przechowywaé¢ w temperaturze 3-
6°C. Odpowiednio niska temperatura jest najistotniejszym
czynnikiem wplywajgcym na $wiezo$¢ jaj. W lodéwce jaja
mozna przechowywaé do 4 tygodni, najlepiej w zamknietych
opakowaniach lub specjalnie do tego celu przeznaczonych
pojemnikach, ktére odseparujg je od aromatycznych produk-
téw, tepym koncem ku gérze, aby spowolni¢ proces powiek-
szania si¢ komory powietrznej. Jaj po zakupie nie myjemy
(robimy to bezposrednio przed ich spozyciem), aby nie
naruszy¢ kutykuli, czyli naturalnej warstwy ochronnej jaja.
W krajach Unii Europejskiej zabronione jest mycie jaj klasy
A przeznaczonych do sprzedazy. Udowodniono, ze jaja myte
cechujg sie wiekszym przenikaniem do wnetrza bakterii
W poréwnaniu z jajami niemytymi [3].

Mechanizmy ochronne jaja. Ryzyko zakazenia
Salmonella spp.

W jaju wystepuje wiele mechanizméw i barier chronigcych je
przed zakazeniem. Mechaniczng bariere stanowi skorupa
pokryta otoczka mucynows, ktéra zabezpiecza przed wnika-
niem drobnoustrojéw oraz btony: obiatkowa i podskorupowa.
Chroni takze zasadowy odczyn biatka, gdyz hamuje namna-
zanie drobnoustrojéw. Jesli jednak dostang sie one do wne-
trza jaja, zawarty w bialku lizozym - enzym przeciwbakte-
ryjny, przez hydrolize peptydoglikanéw Sciany komérki bak-
teryjnej, powstrzymuje inwazje drobnoustroju. W biatku jaja
wystepuje awidyna, ktéra przez silne (najsilniejsze niekowa-
lencyjne polaczenie pomiedzy biatkiem i ligandem) wigzanie
biotyny (witaminy H) uniemozliwia jej wykorzystanie przez
bakterie i drozdze. Ze wzgledu na silne wigzanie z biotynga,
tetrameryczng strukture oraz zawarto$¢ koncowych reszt
mannozy i N-acetyloglukozaminy, ktére wigzane sg przez
lektyny obecne na powierzchni komérek nowotworowych,
postulowano jej wykorzystanie w leczeniu nowotworéw
poprzez zwiekszanie koncentracji chemioterapeutykéw bez-
poérednio w miejscu guza [4]. Spozywanie duzych ilosci
surowych jaj moze prowadzi¢ do niedoboru witaminy H.
Obrébka cieplna jaj unieczynnia awidyne i stgd niedobdr
biotyny u czlowieka wystepuje stosunkowo rzadko. Pomimo
licznych mechanizméw ochronnych problemem pozostaje
ryzyko zakazenia pateczkami z rodzaju Salmonella po spozyciu
skazonych jaj i ich przetworéw. Wedlug danych Gltéwnego
Inspektora Sanitarnego w 2012 r. odnotowano w Polsce 8267
przypadkéw salmonellozowych zatru¢ pokarmowych, przy
czym od kilku lat obserwuje sie spadek liczby zachorowan [5].
Salmonella enteritidis jest najczestszg przyczyng tzw. salmonel-
loz jelitowych. Do zanieczyszczenia jaja tym patogenem
dochodzi gltéwnie drogg wertykalng, czyli podczas jego
powstawania w ukladzie rozrodczym zakazonej kury. Objawy,
takie jak: nudno$ci, wymioty, biegunka, wysoka goraczka,
bolesne skurcze brzucha wystepujg po okoto 8-48 godzinach
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