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Practical approaches for optimum egg quality

Diseases often have a severe impact on egg quality, hence the need for
biosecurity, vaccination and veterinary control.

Many factors affect egg quality. Poultry World examines the key
factors affecting egg quality such as nutrition, environmental stress,
disease and egg storage conditions, to identify practical approaches to
alleviating the effects of these factors and, hence, optimise egg quality.

Protein level in the diet is an important factor affecting egg production and
egg weight (Table 1). Fats also have similar effects on laying performance,
probably due to their effects on the metabolism of oestrogen which
controls the formation of albumen in the egg yolk and hence contributes to
increased egg size and weight.

Dietary fat source affects the degree to which egg size and weight increase.
In a study with laying hens, egg size and weight were greater when
vegetable oil was included in the diet at 4% rather than with fish oil fed at
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the same level. This difference was attributed to the greater ability of the
vegetable oil to stimulate oestrogen metabolism.

Table 1 - Effects of dietary protein level on egg production

Protein (%) Egg production (%) Average egg weight
12 60.5 55.0
14 74.2 57.4
16 75.8 58.5

Source: S. H. Esmail (2001)

Reduced vitamin content of the diet, particularly the water-soluble vitamins,
results in low levels of these vitamins in eggs. In one study, the level of
riboflavin in the eggs was reduced by 1.9 ug/g of egg weight when an
inadequate amount of this vitamin was provided in the diet.

A deficiency of some minerals in the diet of laying hens, particularly iodine,
iron and copper, also results in low levels of these minerals in the egg. It
was estimated that the level of iodine in eggs produced by hens fed an
iodine-free diet was 450 times less than that in eggs produced from iodine-
enriched diets.

The calcium content of the feed is probably the most limiting factor in this
regard, being a major constituent of the shell. Increasing the dietary calcium
level from 1% to 3% led to an increased shell thickness from 328 to 388
picometres, with a subsequent reduction in the percentage of cracked eggs
from 26.2% to only 10.2%.

In most practical diets for laying hens, a calcium level of 3% represents the
upper limit of this element to be incorporated in the diet, above which it
can negatively affect other production parameters, such as feed intake and
egg yield. In some cases, however, positive responses were obtained with
calcium levels of up to 5.7%. This apparent discrepancy can be attributed to
such factors as breed of hen, temperature, disease outbreaks, protein and
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energy sources in the diet, and the bioavailability of calcium which, in turn,
depends largely on its source.

Heat stress

Heat stress reduces feed intake and limits the availability of blood calcium
for eggshell formation. It may also reduce the activity of carbonic
anhydrase, an enzyme that results in the formation of bicarbonate which
contributes carbonate to the eggshell.

Heat-stressed birds usually pant with progressive respiratory alkalosis. In
this situation, the carbon dioxide content of the blood first decreases and is
then followed by an extra-renal elimination of bicarbonate ions which
restores the blood pH near to the normal value. This should limit the ionic
exchanges in the shell gland which is consistent with the immediate
decrease in eggshell thickness.

Another factor affecting shell quality under heat stress is the reduced blood
flow (down by 30-40%) through the ovarian follicles and shell glands due to
peripheral vasodilation.

Heat stress also reduces egg weight. This reduction in egg weight varies
from 0.17-0.98 g/°C of temperature increase, with an average value close to
0.4 g/°C. The dry-matter concentration in the yolk and albumen is generally
not modified when the temperature is lower than 35°C but may be reduced
beyond that temperature.

A decrease in yolk lipid content was also noticed after very early heat stress
in pullets exposed to 36°C between three and five weeks of age. The Haugh
units (@ measure of egg protein quality based on the height of the egg
white or albumen) rapidly reduce after laying if the egg is not immediately
withdrawn from a poultry house under high temperature.

To alleviate the effects of heat stress on egg quality, the following points
should be considered:

« Poultry house walls or roofs should be well-insulated
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« A proper ventilation system should be provided

« High stocking density should always be avoided

« Feeding practices under heat stress should focus on ensuring that
birds are receiving adequate levels of essential nutrients

« Cooling the water may be beneficial

Poultry diseases

The main disease of laying hens that has been reported to affect albumen
quality is the infectious bronchitis virus which may cause a decrease in
quality and more variable albumen quality. There is evidence that infectious
bronchitis impairs the synthesis of albumen proteins in the magnum of the
oviduct and is associated with histological changes in the epithelium of the
magnum.

Salmonellosis is another disease caused by the S. enterica bacteria and leads
to various health and production problems, especially in force-moulted
hens. The disease also affects egg quality traits and hatchability, as well as
the survival of hatching chicks, particularly during the first few days of life.
Therefore, management and biosecurity measures should be taken to
reduce the introduction of S. enterica from feed, water, wild birds, rodents,
insects or people.

Coccidiosis is also mentioned as a cause of decreased egg production and
quality in laying pullets. In one study, Eimeria maxima infection resulted in
cessation of lay one week later, production being interrupted for about 7-10
days. Albumen quality was not altered but shell thickness declined until the
birds went out of lay.

Egg storage

The main factor influencing internal egg quality is the duration of storage.
Eggs lose about 1% of their weight each week but these losses can be
restricted by oiling the shell which decreases the permeability of the shell by
closing the pores. Storage temperature is also an important factor affecting
quality. High temperature causes rapid changes in the Haugh Units and air
cell size.



The critical limit for grade A eggs (i.e., the probability of exceeding 6 mm air
cell size), is predicted for 10% of the eggs at 17 days when stored at 20°C or
at 25 days when stored at 6°C. Therefore, cooling eggs from the beginning
of storage is recommended whenever eggs are not sold and consumed
within a short time.

Praktyczne podejscie do optymalnej jakosci jaj

Choroby czesto maja powazny wptyw na jakosc jaj, stad potrzeba zapewnienia bezpieczerstwa
biologicznego, szczepier i kontroli weterynaryjnej.

Na jakos¢ jaj wptywa wiele czynnikow. Poultry World analizuje kluczowe czynniki
wptywajace na jakosc jaj, takie jak zywienie, stres sSrodowiskowy, choroby i warunki
przechowywania jaj, w celu zidentyfikowania praktycznych metod tagodzenia
skutkow tych czynnikow, a tym samym optymalizacji jakosci jaj.

Poziom biatka w diecie jest waznym czynnikiem wptywajacym na produkcje i mase jaj
(Tabela 1). Ttuszcze majg rowniez podobny wptyw na wydajnosé niesna, prawdopodobnie
ze wzgledu na ich wptyw na metabolizm estrogenu, ktdry kontroluje tworzenie biatka w
z6ttku jaja, a tym samym przyczynia sie do zwiekszenia wielkosci i masy jaja.

Zrédto ttuszczu w diecie wptywa na stopied wzrostu wielkosci i wagi jaj. W badaniu
przeprowadzonym na kurach nioskach, rozmiar i waga jaj byty wieksze, gdy olej roslinny
byt zawarty w diecie na poziomie 4% niz w przypadku oleju rybnego podawanego na tym
samym poziomie. Rdznice te przypisano wiekszej zdolnosci oleju roslinnego do
stymulowania metabolizmu estrogenow.
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Tabela 1 - Wptyw poziomu biatka w diecie na produkcje jaj

Dink A (04) Dendiil rina iai (041 Riakon (020 éradnia mmaca inin
12 60.5 55.0
14 74.2 57.4
16 75.8 58.5

Stworzone przez Poultry World przy uzyciu LocalFocus Zrddfo: S. H. Esmail (2001)

Zmniejszona zawartos¢ witamin w diecie, w szczegdélnosci witamin rozpuszczalnych w
wodzie, skutkuje niskim poziomem tych witamin w jajach. W jednym z badan poziom
ryboflawiny w jajach zostat obnizony o 1,9 pg/g masy jaja, gdy w diecie dostarczono
niewystarczajaca ilos¢ tej witaminy.

Niedobdr niektérych mineratéw w diecie kur niosek, w szczegélnosci jodu, zelaza i miedzi,
rowniez skutkuje niskim poziomem tych mineratéw w jaju. Oszacowano, ze poziom jodu w
jajach wyprodukowanych przez kury karmione dietg bez jodu byt 450 razy nizszy niz w
jajach wyprodukowanych z diety wzbogaconej w jod.

Zawartos$¢é wapnia w paszy jest prawdopodobnie najbardziej ograniczajgcym czynnikiem
w tym zakresie, bedac gtdéwnym sktadnikiem skorupy. Zwiekszenie poziomu wapnia w
diecie z 1% do 3% doprowadzito do zwiekszenia grubosci skorupy z 328 do 388
pikometréw, a nastepnie zmniejszenia odsetka peknietych jaj z 26,2% do zaledwie 10,2%.

W wiekszosci stosowanych diet dla kur niosek poziom wapnia wynoszacy 3% stanowi
gorng granice zawartosci tego pierwiastka w diecie, powyzej ktérej moze on negatywnie
wptywacé na inne parametry produkcyjne, takie jak spozycie paszy i wydajnos¢ jaj. W
niektorych przypadkach uzyskano jednak pozytywne wyniki przy poziomie wapnia do
5,7%. Te pozorng rozbiezno$¢ mozna przypisaé takim czynnikom, jak rasa Kkur,
temperatura, ogniska chorob, zrédta biatka i energii w diecie oraz biodostepnos$¢ wapnia,
ktora z kolei zalezy w duzej mierze od jego zrddta.

Stres cieplny

Stres cieplny zmniejsza spozycie paszy i ogranicza dostepnos¢ wapnia we krwi do
tworzenia skorupy jaja. Moze réwniez zmniejsza¢ aktywnos$¢ anhydrazy weglanowej,
enzymu, ktory powoduje powstawanie wodoroweglanu, ktdry przyczynia sie do tworzenia
weglanu w skorupce jaja.

Ptaki poddane stresowi cieplnemu zwykle maja postepujaca zasadowice oddechowa. W
tej sytuacji zawarto$¢ dwutlenku wegla we krwi najpierw spada, a nastepnie nastepuje
pozanadnerczowa eliminacja jondéw wodoroweglanowych, ktéra przywraca pH krwi
zblizone do normalnej wartosci. Powinno to ograniczy¢ wymiane jonowg w gruczole
skorupowym, co jest zgodne z natychmiastowym spadkiem grubosci skorupy jaja.
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Innym czynnikiem wptywajgcym na jakosSc skorupy w stresie cieplnym jest zmniejszony
przeptyw krwi (o 30-40%) przez pecherzyki jajnikowe i gruczoty skorupowe z powodu
rozszerzenia naczyn obwodowych.

Stres cieplny zmniejsza rowniez mase jaj. Redukcja masy jaja waha sie od 0,17-0,98 g/°C
wzrostu temperatury, ze srednig wartoscia bliska 0,4 g/°C. Stezenie suchej masy w z6ttku i
bielmie na ogét nie ulega zmianie, gdy temperatura jest nizsza niz 35°C, ale moze by¢
zmniejszone powyzej tej temperatury.

Spadek zawartosci lipidow w z6ttku zaobserwowano rowniez po bardzo wczesnym stresie
cieplnym u kur wystawionych na dziatanie temperatury 36°C miedzy trzecim a pigtym
tygodniem zycia. Jednostki Haugha (miara jakosci biatka jaja oparta na poziomie biatka
lub albuminy) gwattownie spadajg po zniesieniu jaja, jesli nie zostanie ono natychmiast
usuniete z kurnika w wysokiej temperaturze.

Aby ztagodzi¢ wptyw stresu cieplnego na jakos¢ jaj, nalezy wzia¢ pod uwage nastepujace
kwestie:
e Sciany lub dachy kurnikéw powinny byé dobrze izolowane.
e Nalezy zapewni¢ odpowiedni system wentylacji
e Nalezy zawsze unikac wysokiej gestosci obsady
e Praktyki zywieniowe w stresie cieplnym powinny koncentrowaé sie na
zapewnieniu, ze ptaki otrzymuja odpowiedni poziom niezbednych sktadnikéw
odzywczych.
e Chtodzenie wody moze by¢ korzystne
e Choroby drobiu

Gtowng chorobg kur niosek, o ktérej donoszono, ze wptywa na jakosc biatka, jest wirus
zakaznego zapalenia oskrzeli, ktéry moze powodowac spadek jakosci i bardziej zmienna
jako$¢ biatka. Istnieja dowody na to, ze zakazne zapalenie oskrzeli uposledza synteze
biatek albuminowych w btonie S$luzowej jajowodu i jest zwigzane ze zmianami
histologicznymi w nabtonku btony $luzowej.

Salmonelloza jest kolejng choroba wywotywang przez bakterie S. enterica i prowadzi do
roznych probleméw zdrowotnych i produkcyjnych, zwtaszcza u kur z wymuszonym
przezywalno$¢ wylegajacych sie pisklat, szczegdlnie w pierwszych dniach zycia. W zwiagzku
z tym nalezy podja¢ Srodki zarzadzania i bezpieczenstwa biologicznego w celu
ograniczenia wprowadzania S. enterica z paszy, wody, dzikiego ptactwa, gryzoni, owadow
lub ludzi.

Kokcydioza jest rowniez wymieniana jako przyczyna obnizonej produkgji i jakosci jaj u
niosek. W jednym z badan zakazenie Eimeria maxima spowodowato zaprzestanie
niesnosci tydzien pozniej, a produkcja zostata przerwana na okoto 7-10 dni. Jakosc
albuminy nie ulegta zmianie, ale grubos¢ skorupy zmniejszyta sie, az ptaki przestaty niesc.

Przechowywanie jaj
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Gtownym czynnikiem wptywajagcym na wewnetrzng jakos¢ jaj jest czas ich
przechowywania. Jaja tracg okoto 1% swojej wagi kazdego tygodnia, ale straty te mozna
ograniczy¢ poprzez naoliwienie skorupy, co zmniejsza przepuszczalnos$é skorupy poprzez
zamkniecie poréw. Temperatura przechowywania jest réwniez waznym czynnikiem
wptywajacym na jakos$¢. Wysoka temperatura powoduje szybkie zmiany w jednostkach
Haugha i wielko$ci komorek powietrznych.

Krytyczna granica dla jaj klasy A (tj. prawdopodobienstwo przekroczenia rozmiaru
komorek powietrznych 6 mm) jest przewidywana dla 10% jaj po 17 dniach, gdy sa
przechowywane w temperaturze 20°C lub po 25 dniach, gdy sa przechowywane w
temperaturze 6°C. Dlatego tez zaleca sie chtodzenie jaj od poczatku przechowywania, gdy
jaja nie sg sprzedawane i konsumowane w krétkim czasie.
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