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Streszczenie: Jaja mają duże znaczenie w żywieniu ludności, ponieważ są stosunkowo niedrogim i złożonym źródłem żywności o bardzo wysokiej wartości biologicznej. Dzienne zapotrzebowanie organizmu człowieka na białko zwierzęce może być pokryte z jaj w najtańszy sposób i przy najmniejszym wpływie na środowisko. W miarę jak dobrostan zwierząt, a także kwestie świadomości ekologicznej i zdrowotnej stają się coraz ważniejsze w krajach rozwiniętych, w ostatnich latach znacząco zmienił się także popyt konsumentów na jaja, przy czym coraz większa liczba konsumentów kupuje jaja produkowane w systemach bezklatkowych. W ostatnich latach chów klatkowy był częściej przedmiotem dyskusji w krajach członkowskich UE. W 2018 r. podjęto inicjatywę mającą na celu zaprzestanie stosowania technologii chowu klatkowego i sprzedaży jaj produkowanych w ten sposób. Jednak oprócz dobrostanu zwierząt, w odniesieniu do zrównoważonej produkcji należy wziąć pod uwagę szereg innych czynników. Z tego powodu celem niniejszego badania jest przedstawienie kompleksowego przeglądu kwestii związanych ze zrównoważonym rozwojem różnych technologii chowu, a także czynników jakościowych wpływających na zdrowie konsumentów i konsumpcję jaj w oparciu o odpowiednie międzynarodowe źródła i bazy danych. Pomimo rosnącego popytu na produkty wytwarzane w systemach bezklatkowych, wynikającego z rosnącego znaczenia kwestii ochrony środowiska, świadomości zdrowotnej i dobrostanu zwierząt w społeczeństwach zachodnich, badania wykazały, że produkcja bezklatkowa nie jest najlepszym rozwiązaniem dla zrównoważonej środowiskowo, społecznie i ekonomicznie produkcji jaj.
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1. Wprowadzenie

Coraz częściej uważa się, że jaja są "cudownym pokarmem" o takiej samej wartości biologicznej jak mleko matki, zawierającym prawie 40 białek, w tym białka o działaniu bakteriobójczym, silnym działaniu antygenowym i przeciwnadciśnieniowym. Ponadto jaja zawierają 18 różnych aminokwasów, z których dziewięć jest niezbędnych. Jaja są pokarmem o wysokiej wartości odżywczej, zawierającym ważne witaminy (A, D, E, B1, B2, B3, kwas pantotenowy, B6, kwas foliowy, witaminę B12) i są bardzo bogate w minerały (Fe, Zn, Cu, Mg, I, Se, Ca, P, K). Jaja zawierają optymalną proporcję kwasów tłuszczowych nasyconych i nienasyconych, natomiast nie zawierają węglowodanów i tłuszczów trans. W ostatnich latach w kilku badaniach [1-4] zajmowano się wpływem spożycia jaj na organizm człowieka. Uzyskane wyniki wskazują, że jaja zawierają również szereg składników odżywczych, które oprócz tego, że są częścią podstawowej diety, odgrywają również istotną rolę w utrzymaniu zdrowia. W przeciwieństwie do wcześniejszego błędnego przekonania na temat cholesterolu [4], wyniki najnowszych badań wskazują, że jaja nie zwiększają poziomu cholesterolu ani ryzyka chorób z nim związanych [5]. Z tego powodu międzynarodowe zalecenia sugerują regularne spożywanie jaj jako części zdrowej diety [6,7]. Należy zauważyć, że dzienne zapotrzebowanie organizmu ludzkiego na białko zwierzęce może być pokryte za pomocą jaj w sposób najtańszy i przy najmniejszym wpływie na środowisko. Oprócz tego, że jaja są podstawowym składnikiem pożywienia, odgrywają one ważną rolę w utrzymaniu zdrowia ze względu na swoje właściwości funkcjonalne, a także mogą być łatwo wzbogacone o dobroczynne składniki. Wśród pozytywnych właściwości jaj wymienia się poprawę funkcji mózgu, rozwoju płodu i układu odpornościowego, a ich spożywanie zmniejsza ryzyko chorób układu krążenia i nowotworów, a także chorób oczu związanych z wiekiem (zaćma, zwyrodnienie plamki żółtej), zakrzepicy, zwężenia naczyń krwionośnych oraz związanej z wiekiem utraty masy i funkcji mięśni szkieletowych (sarkopenia) [5,8-15]. Globalna produkcja jaj kurzych wzrosła o 24,4% w ciągu ostatniej dekady, dzięki czemu w 2018 r. produkcja osiągnęła blisko 76,8 mln ton, a w przyszłości oczekuje się jej dalszego wzrostu wraz ze wzrostem zapotrzebowania na białko zwierzęce [16]. Około 35% ilości jaj produkowanych na świecie pochodzi z Chin. Ponadto znaczna ilość jaj produkowana jest w USA (6,5 mln ton) i Indiach (5,2 mln ton). Na te trzy największe kraje przypada prawie 53% światowej produkcji jaj [16]. W ostatniej dekadzie w krajach UE28 nastąpił niewielki wzrost produkcji jaj (+5,8%), ale Komisja Europejska [17] prognozuje, że do 2030 roku produkcja państw członkowskich może wzrosnąć o dalsze 9%. Ilość jaj wyprodukowanych przez kraje UE28 stanowiła 9,3% światowej produkcji w 2018 r., przy czym najbardziej znaczącymi krajami produkującymi były Francja (11,9%), Niemcy (11,9%), Hiszpania (11,8%), Wielka Brytania i Irlandia Północna (10,9%), Włochy (10,9%), Holandia (9,9%) i Polska (9,2%), co stanowiło prawie trzy czwarte produkcji UE. W ostatnich latach samowystarczalność w UE28 wahała się między 102 a 104%, co było wynikiem ukierunkowania na eksport. Eksport jaj i produktów jajecznych z krajów UE28 wyniósł w 2018 roku 219 tys. ton, co czyni ją drugim największym eksporterem na świecie. Natomiast import jaj i produktów jajecznych był znacznie niższy i wynosił 27 tys. ton w 2018 roku [17]. Dyrektywa Rady 99/74/WE ma duży wpływ na sektor jaj w UE, ponieważ określa minimalne wymagania dotyczące ochrony kur niosek. Zgodnie z tą dyrektywą i powiązanymi rozporządzeniami, od 2012 roku kury nioski w państwach członkowskich UE mogą być trzymane wyłącznie w zgodnych z wymogami UE ulepszonych klatkach lub w pomieszczeniach bezklatkowych, a jaja wprowadzane na rynek mogą pochodzić wyłącznie z takich systemów. Istnieje kilka systemów utrzymania stosowanych w produkcji jaj. Mogą to być systemy klatkowe lub bezklatkowe. Systemy chowu klatkowego można podzielić na klatki tradycyjne i zgodne z wymogami UE klatki wzbogacone (lub umeblowane), natomiast systemy bezklatkowe to systemy stodołowe (jednopoziomowe), wolierowe (wielopoziomowe), chów na wolnym wybiegu lub ekologiczny. Klatki wzbogacone mogą oferować większą wysokość i przestrzeń niż klatki konwencjonalne i są wyposażone w szereg urządzeń zaspokajających naturalne potrzeby kur niosek (np. budki lęgowe, grzędy i miejsce na ściółkę, które umożliwia drapanie i kąpiele piaskowe) [18]. W literaturze systemy bezklatkowe są w wielu przypadkach określane jako alternatywne systemy utrzymania; jednakże ten ostatni termin odnosi się do systemów ściółkowych i wolierowych. Systemy stodołowe lub podłogowe mogą być systemami czysto wewnętrznymi lub połączonymi z obiektami zewnętrznymi. Są to zawsze systemy jednopoziomowe, w których parter lub jego część jest wyłożona ściółką. Woliery są zawsze systemami wielopoziomowymi, z kilkoma poziomami perforowanych podłóg oprócz podłogi na ziemi. System ten może być również systemem czysto wewnętrznym lub wyposażonym w dostęp z zewnątrz. Ponadto, systemy zewnętrzne mogą być konwencjonalnymi systemami chowu na wolnym wybiegu lub systemami ekologicznymi [18]. Windhorst [19] dokonał przeglądu zalet i wad systemów utrzymania z punktu widzenia dobrostanu zwierząt. Bardziej szczegółowy opis każdej z technologii utrzymania zwierząt można znaleźć w publikacji LayWel [20] oraz w opracowaniu Zhao i wsp. Według danych Komisji Europejskiej [22], w 2019 roku 47,8% kur niosek utrzymywanych było w klatkach ulepszonych, 29,3% w systemach ściółkowych i wolierowych, 17,0% na wolnym wybiegu, podczas gdy odsetek kur ekologicznych wynosił tylko 5,9%. Udział tych systemów chowu jest jednak różny w poszczególnych państwach członkowskich. Na Malcie, Litwie, w Portugalii, Słowacji, Polsce i na Łotwie zdecydowana większość kur niosek (>80%) jest trzymana w klatkach ulepszonych. Z kolei w Holandii, Danii, Szwecji, Niemczech, Austrii i Luksemburgu dominuje chów bezklatkowy. W ostatnich latach przeprowadzono wiele badań dotyczących jakości, zawartości i charakterystyki produkcji w różnych systemach utrzymania oraz zbadano różnice między nimi. W większości tych badań porównuje się produkcję w systemie klatkowym z produkcją w systemie bezklatkowym, a tylko w nielicznych źródłach literaturowych porównuje się typy pomieszczeń w tej ostatniej grupie (woliery, kurniki, chów na wolnym wybiegu, chów ekologiczny). Oprócz zmian czynników makroekonomicznych w ciągu ostatniej dekady, na poziomie globalnym znacząco zmienił się także popyt konsumpcyjny. Konsumenci, szczególnie w krajach UE28, coraz częściej preferują jaja z systemów bezklatkowych, ponieważ uważają, że jaja produkowane w tych systemach utrzymania są lepszej jakości niż jaja produkowane w systemach klatkowych [23].
W 2018 r. w UE powstała inicjatywa obywatelska pod nazwą "End the Cage Age", której celem jest położenie kresu hodowli klatkowej. Zbieranie podpisów popierających tę inicjatywę zakończyło się we wrześniu 2019 r. zebraniem około 1,5 mln podpisów i oczekuje się, że we wrześniu 2020 r. zostanie ona przedłożona Komisji Europejskiej, która powinna zająć stanowisko w tej sprawie. W tym kontekście kilka sieci handlowych w Europie ogłosiło niedawno, że od 2025 r. nie planuje sprzedawać w swoich sklepach jaj pochodzących z systemów chowu klatkowego, co może mieć znaczący wpływ na sytuację sektora jaj w państwach członkowskich, w których producenci stosują klatki. Chów klatkowy staje się przedmiotem debaty wśród zwolenników dobrostanu i ochrony zwierząt, a także naukowców i producentów [24]. Wpływ różnych systemów utrzymania na zdrowie i zachowanie ptaków jest nadal uważany za istotny problem. Jednak oprócz dobrostanu zwierząt istnieje wiele aspektów zrównoważonego rozwoju, w tym kwestie ekonomiczne, czynniki środowiskowe, zdrowie ludzi i bezpieczeństwo żywności, a także różne wartości społeczne [25]. Gunnarsson i wsp. [26] systematycznie mapowali te czynniki w oparciu o publikacje naukowe dotyczące drobiu z ostatnich dwóch dekad. W ramach projektu Coalition for Sustainable Egg Supply (CSES) [27-29] oceniono trzy systemy produkcji jaj (konwencjonalny klatkowy, wzbogacona kolonia i woliera bezklatkowa) w USA pod kątem zachowania i dobrostanu zwierząt, wpływu na środowisko, bezpieczeństwa i jakości jaj, dostępności żywności oraz zdrowia pracowników. Większość prac naukowych opublikowanych w ramach projektu CSES jest również przedmiotem naszego badania. Należy zauważyć, że systemy te nie tylko wpływają na zachowanie, produktywność i zdrowie ptaków, ale mają też duży wpływ na środowisko, a także na jakość jaj, a więc pośrednio na konsumentów (nawet z punktu widzenia zdrowia) i ich decyzje [30]. Z tego powodu ważne jest zbadanie możliwych środowiskowych i ekonomicznych skutków produkcji jaj oraz wpływu na jakość jaj w różnych systemach, a także tego, jak te skutki wpływają na konsumentów. Celem tego badania jest zbadanie i porównanie kwestii zrównoważonego rozwoju różnych technologii chowu, jak również czynników jakościowych wpływających na zdrowie konsumentów i konsumpcję jaj. W szczególności sformułowano pięć następujących celów cząstkowych: określenie wpływu różnych systemów chowu na: (1) aspekt jakościowy; (2) kwestie środowiskowe; (3) aspekty dobrostanu zwierząt, zdrowia zwierząt i bezpieczeństwa żywności; (4) efektywność produkcji i aspekty ekonomiczne produkcji jaj; (5) porównanie tych wzorców z preferencjami konsumentów.

2. Materiały i metody

W niniejszym opracowaniu badania jakościowe przeprowadzono w drodze systematycznego przeglądu literatury. Przegląd systematyczny ma na celu systematyczne poszukiwanie, ocenę i syntezę dowodów i wyników badań. Synteza ma zazwyczaj charakter narracyjny, a analizy mogą być chronologiczne, konceptualne i tematyczne [31,32]. Ta jakościowa metoda badawcza ma charakter eksploracyjny, umożliwiający szczegółowe poznanie badanego obszaru, a także zbadanie i porównanie wyników wcześniejszych badań i ich uwarunkowań. Uzyskanych w ten sposób wyników nie można określić ilościowo ani zmierzyć, jednak celem tych badań jest zbadanie i zrozumienie prawidłowości między środowiskowymi, ekonomicznymi i społecznymi skutkami różnych systemów mieszkaniowych. Dokonano przeglądu i oceny najważniejszych pozycji literatury międzynarodowej i baz danych związanych z tym tematem. Metodologię zastosowaną w naszym opracowaniu, opartą na badaniach Boar et al. [32], podsumowano w tabeli 1. Odpowiednie i aktualne źródła literaturowe zostały zebrane przy użyciu głównie Google Scholar, Web of Science i Scopus, podczas gdy niektóre dane dotyczące sektora jaj zostały pobrane z baz danych Organizacji Narodów Zjednoczonych do spraw Wyżywienia i Rolnictwa (FAO) i Komisji Europejskiej (EC). Bazy danych literatury technicznej przeszukano z użyciem słów kluczowych wymienionych w tabeli. Podobnie jak w pracy Gunnarsson i wsp. [26], dopasowanie wyników wyszukiwania do tematu oceniono na podstawie tytułu i abstraktu. W kolejnym kroku przeprowadzono analizę treści wybranej literatury. Przejrzeliśmy także bibliografię zebranej w ten sposób literatury i metodą kuli śnieżnej poszerzyliśmy zakres odpowiedniej literatury. Jeśli ilość i jakość wyników w internetowych bazach danych okazała się niewystarczająca w odniesieniu do pewnych obszarów badania, wykorzystane źródła zostały uzupełnione o powiązane publikacje zebrane przez autorów w poprzednich latach. W związku z tym niektóre zasoby nie są dostępne w wersji elektronicznej, a jedynie w formie drukowanej.

Tabela 1. Podsumowanie metodologii zastosowanej w badaniu.

Cele badań

(1) Określenie wpływu różnych systemów utrzymania na aspekty jakościowe produkcji jaj.

(2) Określenie wpływu różnych systemów utrzymania na środowiskowe aspekty produkcji jaj.

(3) Określenie wpływu różnych systemów utrzymania na dobrostan zwierząt, zdrowie zwierząt i bezpieczeństwo żywności w produkcji jaj.

(4) Określenie wpływu różnych systemów utrzymania na efektywność produkcji i ekonomiczne aspekty produkcji jaj.

(5) Porównanie tych wzorców z preferencjami konsumentów.

Wstępne kryteria włączenia

Dokumenty dostępne w Google Scholar, Web of Science, Scopus oraz materiały gromadzone od lat przez autorów niniejszego opracowania.

Ustalenie kryteriów włączenia

(1) słowa kluczowe: egg housing; non-cage egg production; alternative egg production; egg housing environment; environmental e_ect table egg in the di_erent production system; ammonia contamination in eggs production; egg production emission; bacteriological contamination of eggshell; physical contamination of eggshell; eggs dioxin di_erent housing system; contamination on eggshell; eggs contamination alternative system; antibiotic in egg production; produkcja jaj bez antybiotyków; wpływ systemu chowu na jakość jaj; czystość skorupy jaj; jakość wewnętrzna skorupy jaj; wpływ jakości skorupy jaj; zawartość jaj kur konsumpcyjnych; produktywność chowu kur niosek; koszt produkcji jaj w różnych systemach chowu; preferencje konsumenckie dotyczące jaj; preferencje konsumenckie dotyczące koloru skorupy jaj; preferencje konsumenckie dotyczące systemu chowu; świadomość zdrowotna dotycząca konsumpcji jaj; zrównoważony rozwój jaj

(2) odpowiednie dokumenty z bibliografii wybranych prac;

(3) ramy czasowe: 2010-2020;

(4) ograniczenia geograficzne: Europa, Ameryka Północna;

(5) systemy utrzymania: chów klatkowy (konwencjonalny i/lub ulepszona/umeblowana klatka) vs. chów bezklatkowy (woliera i/lub kurnik i/lub chów na wolnym wybiegu i/lub chów ekologiczny); chów bezklatkowy vs. chów klatkowy;

Stosowanie kryteriów wykluczenia

Po zapoznaniu się z tytułami i streszczeniami, wybrano tylko te dokumenty, które koncentrowały się na

(1) kwestiach zrównoważonego rozwoju i aspektach jakościowych produkcji jaj w różnych systemach utrzymania oraz

(2) preferencjach konsumentów jaj.

Analiza treści

Dogłębna analiza i klasyfikacja prac według kluczowych tematów, przegląd i porównanie wyników wybranych prac.

Krytyczna dyskusja i wnioski

Podczas wyszukiwania źródeł literaturowych skupiono się głównie na latach 2010-2020. Starsze źródła były analizowane tylko wtedy, gdy główne wnioski nie były przestarzałe. Ustalono również ograniczenie geograficzne, głównie w celu uwzględnienia badań przeprowadzonych w Europie i Ameryce Północnej, co umożliwiło skupienie się na badaniach systemów produkcyjnych w podobnych kontekstach ekonomicznych i technologicznych. Wyniki badań z różnych obszarów geograficznych zostały uwzględnione w opracowaniu tylko w niewielkiej liczbie. Zgodnie z założeniami badania, głównym celem było poznanie różnic między konwencjonalnymi i wzbogaconymi/ulepszonymi systemami klatkowymi a systemami wolierowymi, ściółkowymi, wolnowybiegowymi, ekologicznymi i różnymi systemami bezklatkowymi. Z tego powodu wykluczono źródła koncentrujące się tylko na jednym systemie utrzymania lub porównujące tylko charakterystyki różnych systemów klatkowych. Po zastosowaniu kryteriów wykluczenia do przeglądu włączono 104 artykuły. W niniejszym opracowaniu omówiono wpływ różnych technologii chowu na jakość i zawartość jaj, a także kwestie związane z ochroną środowiska, dobrostanem zwierząt, zdrowiem zwierząt i bezpieczeństwem żywności. Chociaż preferencje konsumentów związane z jajami nie zostały wyodrębnione w osobnym podrozdziale, przy analizie każdego zagadnienia porównano z nimi naukowo uzasadnione fakty. Syntezę wyników przedstawiono w sposób narracyjny i w formie tabelarycznej, podzielonej na podrozdziały według poszczególnych tematów.
3. Wyniki

W krajach rozwiniętych, zwłaszcza w Europie i USA, kwestia dobrostanu zwierząt zyskuje coraz większe znaczenie [33-38], podobnie jak świadomość ekologiczna [39,40] i świadomość zdrowotna [41-43]. Zgodnie z tą tendencją, w ostatnich latach znacząco zmienił się również popyt konsumentów na jaja. Niniejsza praca stanowi kompleksowy przegląd różnych technologii chowu w odniesieniu do czynników wpływających na jakość jaj, a także zagadnień środowiskowych, dobrostanu zwierząt, zdrowia zwierząt, bezpieczeństwa żywności i kwestii ekonomicznych.

3.1. Kwestie jakości jaj

Coraz większa liczba konsumentów dostrzega korzyści zdrowotne płynące z białka, witamin i minerałów zawartych w jajach. Jednym z najważniejszych aspektów dla konsumentów przy wyborze żywności jest to, że produkt jest bezpieczny i zdrowy do spożycia [44], tzn. nie zawiera substancji, które mogłyby zagrażać ich zdrowiu (mikroorganizmy, mykotoksyny, pestycydy, antybiotyki itp.). Ponadto wzrasta zainteresowanie produktami wytwarzanymi w sposób alternatywny (bezklatkowy, bez antybiotyków, z alternatywnym żywieniem) [45,46]. Zakowska-Biemans i Tekien´ [47] stwierdzili, że cena i system chowu miały największe znaczenie w kształtowaniu preferencji polskich konsumentów, podczas gdy inne atrybuty, takie jak rozmiar jaj i wielkość opakowania, były znacznie mniej istotne. Wielu konsumentów uważa, że jaja pochodzące z chowu na wolnym wybiegu i ekologicznego są zdrowsze i lepszej jakości niż te produkowane w klatkowym systemie chowu [29,46,48-50]. Tak więc, zgodnie z najnowszymi trendami żywieniowymi, konsumenci wymagają zdrowych i zrównoważonych produktów żywnościowych. Z tego powodu konsumenci zwracają również coraz większą uwagę na parametry jakościowe jaj [51]. Na podstawie wyników badań Senbeta i wsp. [52] można stwierdzić, że barwa skorupki i żółtka, wielkość jaja, a także skład odżywczy znacząco wpływają na postawy konsumentów i ich wybór jaj podczas zakupów. Chociaż konsumenci nie są w stanie ocenić wewnętrznych cech jaja podczas zakupu, ich decyzje mogą być wspomagane przez informacje o zawartości jaja, podane na opakowaniu (ekstra żółte, wzbogacone w witaminy, itp.). Kilku badaczy [53-57] twierdzi, że na jakość jaj konsumpcyjnych mają wpływ czynniki produkcyjne, takie jak wiek kury, genetyka czy żywienie, i zwraca uwagę, że porównywanie jakości jaj z ferm o różnych technologiach utrzymania powinno być traktowane z ostrożnością. Jeśli chodzi o różne systemy utrzymania, nie ma konkretnej technologii, która byłaby odpowiednia do produkcji jaj o wyższej jakości [58], a wyższa cena jaj z alternatywnych systemów utrzymania nie musi oznaczać różnicy jakościowej podobnej do tej, jaka występuje w przypadku cen [59]. Jednakże, kilka badań koncentruje się na cechach jakościowych jaj z różnych systemów utrzymania, co podsumowano w Tabeli 2. Badania te skłaniają się ku stwierdzeniu, że systemy utrzymania mają istotny wpływ na masę, kształt, barwę, grubość i jędrność jaj oraz właściwości białka i żółtka. Englmaierová i wsp. [60] stwierdzili, że technologie chowu znacząco wpływają na masę jaja i podczas gdy jaja produkowane w systemach wolierowych i klatkowych o podwyższonym standardzie miały wyższą średnią masę, jaja pochodzące z systemów ściółkowych miały niższą masę. Galic i wsp. [61] podali ten sam wynik, tzn. największe i najcięższe jaja były produkowane w systemach klatek ulepszonych. Peri´c i wsp. [54] porównali jaja z tradycyjnych systemów klatkowych, jaja wzbogacone w kwasy omega-3 i jaja z chowu wolnowybiegowego pod względem ich zewnętrznych i wewnętrznych właściwości, które wpływają na jakość jaj, wykorzystując próbki z jednego z największych supermarketów. W rezultacie stwierdzono znaczącą różnicę w zawartości tłuszczu w żółtkach jaj, która była niższa w przypadku jaj wyprodukowanych w technologii tradycyjnej. Ponadto jaja z chowu na wolnym wybiegu charakteryzowały się lepszą jakością skorupy w porównaniu z produktami pochodzącymi z chowu klatkowego. Ponadto, w badanej próbie żółtko jaj z wolnego wybiegu miało najjaśniejszą barwę, co jest stwierdzeniem całkowicie przeciwnym do oczekiwań konsumentów [62]. Według innych badań [61,63], jaja z wolnego wybiegu i ich żółtka miały większą masę i intensywniejszą barwę, podczas gdy skorupa jaj z chowu klatkowego była grubsza. Jednocześnie, inne wskaźniki jakości jaj (np. masa białka i skorupy, pH białka i żółtka) nie były zależne od danej technologii utrzymania [63]. Ponadto badania Minelli i wsp. [64] wykazały, że jaja produkowane w systemach ekologicznych miały mniejszą masę, a nawet wytrzymałość skorupy na pękanie była niższa w chowie ekologicznym niż w tradycyjnych systemach klatkowych.

Tabela 2. Cechy jakości jaj w różnych systemach utrzymania i w różnych badaniach.
[image: image1.png]Analyzed

Evaluated Egg Quality Traits

Studies Housing
System EW SI ESC EST ESS AHW HU YW YC CN SC
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Kralik etal. (2013) [63] Cage, FR N N - v v WV v v - -
Jones etal. (2014) [67] CC, EC, AV/B N - - - v N/ - - - -
Samiullah and Chousalkar (2014) [658] CC,FR v - - N v-ooN - Voo
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Klatka (Cage)Klatka konwencjonalna (CC), klatka wzbogacona (EC), woliera (AV), stodoła (B), chów na wolnym wybiegu (FR), chów ekologiczny (O), masa jaja (EW),wskaźnik kształtu (SI), kolor skorupy jaja (ESC), grubość skorupy jaja (EST), wytrzymałość skorupy jaja (ESS), wysokość/waga białka (AH/W), żółtko (AH/W), masa żółtka (YW), barwa żółtka (YC), zawartość/składnik odżywczy (C/N), czystość skorupy (SC).

Inni badacze nie potwierdzili wyżej opisanych wyników [66,77]. De Reu i wsp. [77] analizowali skażenie bakteryjne powietrza, jak również jakość jaj i skorupek, i stwierdzili tylko niewielką różnicę między systemem klatkowym wzbogaconym a bezklatkowym, podczas gdy różnica między systemem ściółkowym a wolierowym była nieistotna. Chociaż nie ma korelacji między kolorem skorupy a jakością treści jaj [78], brązowe zabarwienie skorupy jest ważną cechą jakościową skorupy i ma pozytywny wpływ na preferencje konsumentów w niektórych częściach świata [79]. Brązowe jaja dominują na rynkach większości krajów Europy, Azji Południowo-Wschodniej, Australii, Nowej Zelandii, dużej części Afryki i niektórych krajów Ameryki Południowej. W innych regionach świata konsumenci preferują jaja białe [30,80]. W kilku badaniach opisano różnice w składzie jaj pochodzących z klatkowych i bezklatkowych systemów utrzymania. Na podstawie wyników badań Matt i wsp. [65] stwierdzono, że istnieje znacząca różnica pomiędzy jajami kur utrzymywanych w systemach konwencjonalnych i ekologicznych, ponieważ stwierdzono różnice w zawartości witamin, cholesterolu, wapnia i potasu. Zawartość wapnia w jajach z chowu ekologicznego była istotnie niższa niż w jajach z chowu klatkowego konwencjonalnego. Stężenia cholesterolu i potasu były wyższe w przypadku chowu ekologicznego. Wyniki te potwierdza również Küçükyılmaz i wsp. [66], którzy stwierdzili niższą zawartość omega-3 w żółtkach jaj wyprodukowanych w systemach ekologicznych niż w jajach wyprodukowanych w systemie tradycyjnym. Eksperci podkreślają również, że mogą istnieć znaczące różnice w sposobie żywienia stosowanym w różnych typach systemów utrzymania, co może mieć duży wpływ na właściwości jakościowe jaj. Zaobserwowane różnice w doświadczeniach [54,55,63-66,68,70,72,73,76,81] z różnymi dietami mogą być również związane z parametrami żywienia. Wyniki badań [75,82] również potwierdzają te wnioski, ponieważ twierdzą, że różnice/zmiany w żywieniu wpływają na parametry jakości jaj nawet bardziej bezpośrednio niż warunki utrzymania. Radu-Rasu i wsp. [83] stwierdzili, że w podobnych warunkach żywieniowych, systemy bezklatkowe powodowały, że kury produkowały jaja o wyższych wartościach odżywczych (niższe stężenie lipidów całkowitych, cholesterolu i energii brutto) niż w innych systemach. Podobne wyniki uzyskano w dwóch innych badaniach [69,71], tj. ogólna jakość jaj produkowanych w systemie wolnowybiegowym była lepsza niż jaj pochodzących z konwencjonalnego systemu klatkowego i systemu klatek wzbogaconych. Przeciwnie, Kraus i wsp. [58] stwierdzili, że większość wartości głównych cech jakościowych była lepsza w przypadku jaj z klatek ulepszonych w porównaniu z jajami z chowu ściółkowego w podobnych warunkach żywienia. Sokołowicz i wsp. [72] badali cechy jakościowe jaj wyprodukowanych w różnych alternatywnych systemach utrzymania i stwierdzili różnice w masie jaj, ich kształcie i intensywności barwy żółtka pomiędzy poszczególnymi systemami. Żółtka jaj z chowu wolnowybiegowego i ekologicznego mają bardziej intensywną barwę niż żółtka jaj wyprodukowanych w systemie ściółkowym. Z tego powodu można stwierdzić, że technologie chowu (na wolnym wybiegu), które wykorzystują również tereny zielone, są pod tym względem korzystne.
3.2. Kwestie środowiskowe

Coraz więcej konsumentów kupuje jaja produkowane w systemach bezklatkowych [45,46], ponieważ z jednej strony wierzą oni, że jaja produkowane w alternatywny sposób są zdrowsze i lepszej jakości, a z drugiej strony mają świadomość, że zrobili coś dla ochrony swojego zdrowia, zwierząt i planety [84]. Ten punkt widzenia potwierdzają badania Bombik i wsp. [85], według których systemy rolnictwa ekologicznego integrują przyjazne dla środowiska praktyki produkcyjne, wspierają bioróżnorodność i ochronę zasobów naturalnych, zapewniając jednocześnie dobrostan zwierząt. Rahmani i wsp. [86] stwierdzili, że konsumenci postrzegają jaja z chowu klatkowego jako rodzaj jaj o największej emisji gazów cieplarnianych i zużyciu wody, co nie jest prawdą. W różnych badaniach zmierzono i oceniono kilka czynników środowiskowych w celu porównania różnych systemów utrzymania (Tabela 3). Wyniki badań odnoszące się do zagadnień środowiskowych w produkcji jaj w różnych systemach utrzymania podsumowano w tabeli 4.
Tabela 3. Czynniki środowiskowe w różnych systemach utrzymania i różnych badaniach.
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van Asselt et al. (2015) [93] EC, B, FR,O /- VA VA v VINININ
Pelletier (2017) [94] CC,EC,B,FR, O V- - - - VNN





Klatka konwencjonalna (CC), klatka wzbogacona (EC), woliera (AV), obora (B), chów wolnowybiegowy (FR), chów ekologiczny (O), emisja gazów cieplarnianych (GHGE), emisja zakwaszająca (AE), cząstki stałe (PM), wykorzystanie zasobów naturalnych (NRU), energia (E), ziemia (L), woda (W), składnik pokarmowy (N).
Produkcja jaj, podobnie jak inne intensywne produkcje, ma negatywny wpływ na środowisko poprzez emisję gazów cieplarnianych, a także zanieczyszczenie gleby i wody. Ptaki, pasza, obornik i inne urządzenia związane z systemami utrzymania są potencjalnymi źródłami śladu ekologicznego w gospodarce hodowlanej [95]. Praktyki gospodarowania inwentarzem żywym i obornikiem stosowane w różnych systemach utrzymania mogą skutkować różną wielkością śladu ekologicznego [89]. Chociaż jaja konsumpcyjne są spożywane na całym świecie jako cenne i niedrogie źródło białka, nadal istnieje niewielka liczba badań dotyczących wpływu produkcji jaj na środowisko [95]. Pod względem wpływu na środowisko, systemy klatkowe są bardziej korzystne, ponieważ Horn [96] twierdzi, że wysokowydajne populacje w wysoce skoncentrowanych systemach utrzymania zapewniają najbardziej wydajne i najmniej szkodliwe dla środowiska rozwiązania. Fróna i wsp. [97] podkreślają, że hodowla intensywna oznacza najbardziej efektywne wykorzystanie gruntów rolnych i zasobów wodnych. Na podstawie wyników badań przedstawionych w tabeli 4 można stwierdzić, że wykorzystanie zasobów (woda, powierzchnia paszowa, energia) i emisja zanieczyszczeń (amoniak, metan, dwutlenek węgla) również zmieniają się negatywnie przy przejściu z klatkowych na bezklatkowe systemy utrzymania, co powoduje znaczący wpływ na środowisko. W artykule przeglądowym [98] autorzy stwierdzili, że stężenia amoniaku są powszechnie wysokie w wolierach i systemach utrzymania podłogowego, w których obornik nie jest regularnie usuwany. Dlatego też zarządzanie nawozem naturalnym jest kluczowym zagadnieniem dotyczącym środowiska kurnika. Oprócz emisji szkodliwych gazów, w systemach bezklatkowych obserwuje się również wyższe stężenie pyłów.
Tabela 4. Wyniki badań dotyczących zagadnień środowiskowych w produkcji jaj w różnych systemach utrzymania.

	Badania 
	Główne wnioski

	Whyte (2002) [87]
	Narażenie na cząstki stałe i stężenie amoniaku jest wyższe w systemie B niż w klatkowym.

	Bessei et al. (2011) [88]
	Zużycie zasobów i emisja szkodliwych gazów na jednostkę masy ciała kury stale wzrastają od CC, poprzez chów w małych grupach, do B.

	Xin et al. (2011) [89]
	Przetwarzanie lub obecność odchodów kurzych może stanowić znaczące obciążenie dla środowiska naturalnego, wpływając na jakość powietrza i wody. Ponadto, przetwarzanie obornika wiąże się ze stosunkowo dużym zapotrzebowaniem na energię. Jakość powietrza (amoniak i pył) jest zwykle niższa w systemach bezklatkowych niż w klatkowych. Wykorzystanie zasobów w produkcji jaj (pasza, energia i ziemia) jest mniej efektywne w systemach bezklatkowych niż w klatkowych, co prowadzi do większego śladu węglowego.

	Dekker et al. (2011) [90]
	Na podstawie analizy LCA przewiduje się, że zakaz chowu klatkowego w Unii Europejskiej zwiększa potencjał globalnego ocieplenia, zajętość ziemi i potencjał zakwaszenia w przeliczeniu na kilogram wyprodukowanego jaja. Zużycie zasobów i emisje zmieniają się negatywnie przy przejściu z chowu klatkowego na systemy bezklatkowe. Spośród technologii bezklatkowych, systemy O mają najniższy potencjał globalnego ocieplenia, zużycie energii, wykorzystanie fosforu kopalnego oraz nadwyżkę azotu i fosforu, podczas gdy zajęcie gruntów oraz deficyt azotu i fosforu są najniższe dla systemów B.

	Shepherd et al. (2015) [91]
	Najwyższe emisje amoniaku na poziomie domu zaobserwowano w przypadku budynków AV, a następnie CC i EC. Emisja metanu na poziomie kurnika była podobna we wszystkich kurnikach. Stężenie cząstek stałych było najwyższe w kurniku AV, podczas gdy podobne wyniki uzyskano w CC i EC. Przechowywanie obornika odpowiada za 60-70% emisji amoniaku w gospodarstwie.

	Zhao et al. (2015) [92]
	Porównując systemy utrzymania CC, EC i AV, jakość powietrza (stężenie amoniaku i pyłów) jest najgorsza w systemie utrzymania AV.

	van Asselt et al. (2015) [93] 


	W Holandii, porównując systemy EC, AV, FR i O przy użyciu metody punktowej, najlepszym systemem według środowiskowego wymiaru zrównoważonego rozwoju okazał się EC.

	Pelletier (2017) [94
	] Spośród pięciu rozważanych technologii chowu (CC, EC, free run, FR, O), zarówno wyniki inwentaryzacji cyklu życia, jak i oceny oddziaływania sugerowały dość podobne poziomy wydajności pomiędzy systemami nieekologicznymi. W przypadku produkcji O stwierdzono niższą intensywność wykorzystania badań i emisji.


Klatka konwencjonalna (CC), klatka wzbogacona (EC), woliera (AV), stodoła (B), chów na wolnym wybiegu (FR), chów ekologiczny (O).

3.3. Zagadnienia dobrostanu zwierząt, zdrowia zwierząt i bezpieczeństwa żywności

Wyższe stężenia pyłu zawieszonego i ekspozycja na szkodliwe gazy w niektórych systemach utrzymania, jak opisano w poprzednim podrozdziale, mogą odgrywać istotną rolę w rozwoju i występowaniu chorób układu oddechowego u ptaków [98], co jest szczególnie ważne z punktu widzenia zdrowia zwierząt. Należy również wspomnieć, że emisja szkodliwych gazów, jak również wysokie stężenia pyłu zawieszonego, stanowią istotne zagrożenie dla zdrowia ludzi. Wpływ technologii budownictwa mieszkaniowego na zdrowie i bezpieczeństwo pracowników był przedmiotem zaledwie kilku publikacji. W jednej z tych prac Whyte [87] stwierdził, że pracownicy w systemach ściółkowych są narażeni na większe zapylenie i wyższe stężenia amoniaku niż osoby pracujące w systemach klatkowych. Ochs i wsp. [99] zwrócili uwagę, że konsumenci nie dostrzegają zagrożenia związanego z negatywnym wpływem na zdrowie i bezpieczeństwo pracowników w alternatywnych systemach utrzymania, w przeciwieństwie do konwencjonalnych klatek. Badacze pracujący nad projektem LayWel [35] stwierdzili, że z wyjątkiem klatek konwencjonalnych, wszystkie systemy mają potencjał, aby zapewnić zadowalający dobrostan kur niosek. Jednakże, maksymalizacja tego potencjału w praktyce jest utrudniona przez kilka czynników, w tym zarządzanie, wielkość grupy, stosowanie niektórych zabiegów medycznych, klimat, paszę, konstrukcję pomieszczeń, przycinanie dziobów, a także różne reakcje różnych genotypów i wzajemnie na siebie oddziałujące efekty [35,100]. W różnych badaniach oceniano szereg czynników związanych z dobrostanem zwierząt, zdrowiem zwierząt i bezpieczeństwem żywności w celu porównania różnych systemów utrzymania (Tabela 5). Wyniki badań dotyczących dobrostanu zwierząt, zdrowia zwierząt i bezpieczeństwa żywności pomiędzy systemami utrzymania wymieniono w tabeli 6.
Tabela 5. Czynniki związane z dobrostanem zwierząt, zdrowiem zwierząt i bezpieczeństwem żywności w różnych systemach utrzymania i różnych badaniach.
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H/F/B yCc D/P FP/C M PP MO/AB D/R
Tauson (2002) [101] EC, AV v - - v - - - -
Kijlstra (2004) [102] FR, O - - - - - - - v
Tauson (2005) [100] CC, EC, AV, B, FR, O v v N v v - - -
Rodenburg et al. (2008) [103] EC, AV/B vV vV )» - v - - -
de Reu et al. (2008) [104] CC, EC, AV - - - - - - v -
Vucemilo et al. (2010) [105] CC, AV - - - - - - v -
Sherwin et al. (2010) [106] CC, EC, B, FR - v - - - - - -
Bessei etal. (2011) [88] CC,EC, AV, B, FR v v vV v - - - -
Lay et al. (2011) [107] CC, EC, AV/B, FR v v v - - v - -
de Vylder (2011) [108] CC,EC, AV, B - - - - - - v -
Holt et al. (2011) [109] EC, AV, B, FR, O - - - - - - v v
Englmaierova et al. (2014) [60] CC,EC, AV, B - - - - - - v -
Parisi et al. (2015) [110] CC, FR - - - - - - v -
Jones et al. (2015) [111] CC, EC, AV - - - - - - v -
Cotter (2015) [112] CC, EC, AV - - - - - v - -
van Asselt et al. (2015) [93] EC, B, FR, O v v vV v v - v v
Cepero and Hernandiz (2015) [53. CC, EC, AV, B, FR, O - - - - - - v v
Zhao et al. (2016) [113] CC, EC, AV - - - - - - v -
Stadig et al. (2016) [114] CC,EC, AV, B, FR v v v v v - - -
Hatcher and Jones (2017) [115] cage, non-cage vV vV vV v - - - -
Galvao et al. (2018) [116] CC, FR - - - - - - v -
Vlickova et al. (2018) [57] EC, FR - - - - - - v -
Gast etal. (2019) [117] CC, EC - - - - - - v -

Fulton (2019) [118] CC, EC, AV - v v R Vv R





Klatka konwencjonalna (CC), klatka wzbogacona (EC), woliera (AV), stodoła (B), chów wolnowybiegowy (FR), chów ekologiczny (O), warunki utrzymania, żywienie i zachowanie (H/F/B), urazy i stan (I/C), choroby i pasożyty (D/P), wydziobywanie piór i kanibalizm (FP/C), śmiertelność (M), parametry fizjologiczne (PP), mikroorganizmy i bakterie przenoszone drogą powietrzną (MO/AB), dioksyny i pozostałości (D/R).

Tabela 6. Wyniki badań dotyczących dobrostanu zwierząt, zdrowia zwierząt i bezpieczeństwa żywności w produkcji jaj w różnych systemach utrzymania.

	Badania
	Główne wnioski

	Kijlstra (2004) [102] 
	Poziom dioksyn jest wyższy w jajach z chowu FR i O niż w jajach z chowu klatkowego.

	Tauson (2005) [100] 


	Główne problemy związane z utrzymywaniem w większych grupach: źle umieszczone jaja, zwiększone spożycie paszy, jakość powietrza (poziom amoniaku i kurzu), wyłapywanie kur, infekcje pasożytnicze i wydziobywanie piór.

	Rodenburg et al. (2008) [103]
	Ptaki są bardziej aktywne, a ich kości są mocniejsze w chowie bezklatkowym niż w EC. Śmiertelność, częstość złamań kości i stężenie cząstek stałych w powietrzu są niższe w przypadku EC.

	Vuˇcemilo et al. (2010) [105]
	Alternatywne systemy produkcji są korzystniejsze z punktu widzenia dobrostanu zwierząt i wymagań behawioralnych; są one jednak niezadowalające pod względem zanieczyszczeń w powietrzu i higieny, ponieważ mogą stanowić większe ryzyko skażenia poziomego zawartości jaj.

	Sherwin i wsp. (2010) [106]
	Kury w systemach B mają najwyższą częstość występowania starych złamań, wychudzenia, złego stanu upierzenia, nieprawidłowego uwapnienia jaj i najwyższy poziom kortykosteronu. Wydziobywanie otworów wentylacyjnych było najczęstsze w stadach FR. Najmniej problemów występowało ukury w EC. Zrównoważony rozwój 2020, 12, 7884 

	Bessei i wsp. (2011) [88]


	W chowie B, ściółka umożliwia ptakom kąpiele w kurzu i dziobanie w brudzie; zagrożeniem są jednak pasożyty jelitowe. Zwiększenie liczebności grupy w EC i B zwiększa przestrzeń, co może prowadzić do zwiększonego ryzyka złamań kości, wydziobywania piór i kanibalizmu.

	Lay et al. (2011) [107]
	Śmiertelność jest generalnie niższa w EC niż w CC, a w systemach bezklatkowych śmiertelność może osiągać niedopuszczalnie wysokie poziomy. EC może zmniejszyć ryzyko złamań kości w porównaniu z CC lub systemami bezklatkowymi. Kury w CC i EC mają mniejszą liczbę przypadków zapalenia skóry nóg i poduszek stóp niż kury w CC i EC mają mniej zapaleń skóry nóg i trzmieli niż kury w systemach ekstensywnych, ale stan zdrowia pazurów jest gorszy w CC niż we wszystkich innych systemach.

	de Vylder (2011) [108]
	W systemie AV i podłogowym wykryto zwiększoną transmisję Salmonelli Enteritidis między ptakami w porównaniu do systemów klatkowych. Zanieczyszczenie Salmonellą Enteritidis jest bardziej powszechne w jajach produkowanych w systemie AV w porównaniu do systemów klatkowych i B.

	Englmaierová et al. (2014) [60]
	Skażenie bakteryjne skorupy jaja waha się bardziej w alternatywnych systemach utrzymania niż w przypadku klatki.



	Parisi i wsp. (2015) [110]
	Jaja FR mają większe zanieczyszczenie mikrobiologiczne na powierzchni skorupy niż jaja produkowane w CC. 



	Jones et al. (2015) [111]
	Cząstki stałe również wpływają na mikrobiologię środowiska i jaj. W systemach bezklatkowych jaja podłogowe mają największą szansę na narażenie na wysoki poziom mikroorganizmów i patogenów ludzkich. Podczas zarządzania systemami utrzymania ważne jest ograniczenie i kontrola ilości aerobów i bakterii z grupy coli, jak również poziomu Salmonella i Campylobacter spp. w systemie B.

	Cotter (2015) [112]
	Pomiary fizjologiczne nie wykazały różnic w stresie pomiędzy systemami CC, EC i AV.

	van Asselt et al. (2015) [93]
	W Holandii, porównując systemy EC, AV, FR i O przy użyciu metody punktowej, FR okazał się najlepszym systemem według wymiaru społecznego (bezpieczeństwo żywności, dobrostan zwierząt i dobrostan ludzi) zrównoważonego rozwoju.



	Zhao et al. (2016) [113
	] Na podstawie porównania systemów utrzymania CC, EC i AV, najwyższe stężenia bakterii ogółem w powietrzu zaobserwowano w systemie AV. Jednakże, stężenia bakterii ogółem w powietrzu były wyższe we wszystkich trzech systemach utrzymania niż poziom zalecany dla środowiska człowieka.

	Stadig i wsp. (2016) [114]
	Belgijscy hodowcy jaj stosujący obecnie systemy klatkowe byli bardziej zadowoleni ze zdrowia kur niż hodowcy stosujący systemy bezklatkowe. Według belgijskich hodowców, którzy przeszli na systemy bezklatkowe z CC, wydziobywanie piór, kanibalizm, smolenie i śmiertelność były postrzegane jako wyższe w systemach bezklatkowych w porównaniu z CC.

	Hatcher i Jones (2017) [115]
	Ryzyko pojawienia się i rozprzestrzeniania chorób zakaźnych, jak również wydziobywania piór, jest najniższe w systemach bezklatkowych.

	Galvão et al. (2018) [116]
	Systemy CC charakteryzują się lepszą higieną i stanem sanitarnym niż systemy FR. 

	Vlˇckova et al. (2018) [57]
	Liczby Escherichia coli i Enterococcus oraz całkowita liczba mikroorganizmów były wyższe w jajach FR w porównaniu do jaj EC.

	Gast et al. (2019) [117]
	Depozycja S. Enteritidis wewnątrz jaj może różnić się pomiędzy liniami genetycznymi zakażonych kur niosek, ale trzymanie tych kur w dwóch różnych systemach nie miało wpływu na produkcję skażonych jaj.

	Fulton (2019) [118]
	Śmiertelność, złamania kości stępu i inne nieprawidłowości szkieletowe były największe w przypadku AV w porównaniu z CC i EC. Utrzymanie EC jest lepsze dla zdrowia i dobrostanu niosek niż CC lub AV. 


Klatka konwencjonalna (CC), klatka wzbogacona (EC), woliera (AV), stodoła (B), chów wolnowybiegowy (FR), chów ekologiczny (O).
Pomimo faktu, że niektóre organizacje zajmujące się dobrostanem zwierząt i konsumenci uważają, że systemy bezklatkowe służą dobrostanowi zwierząt przez cały czas, w przeciwieństwie do systemów klatkowych [35,47], większa swoboda poruszania się uzyskana dzięki zwiększeniu liczebności grupy zwiększa ryzyko złamań kości, a także wyrywania piór i kanibalizmu [88,100,103,118]. W badaniu [119], w którym analizowano wpływ złamania kości stępu na parametry produkcyjne, stwierdzono, że uraz ten spowodował zmiany w zachowaniu kur niosek i obniżył dobrostan zwierząt, wydajność produkcji, pobranie paszy i jakość skorupy jaj. Badanie przeprowadzone wśród belgijskich producentów [114] wykazało, że parametry związane ze zdrowiem i produkcją są uważane przez producentów za ważniejsze dla dobrostanu kur w porównaniu z parametrami związanymi z zachowaniem. Badanie [120] koncentrujące się na preferencjach konsumentów w USA wykazało, że konsumenci uważają za ważne mniejszy stres u kur, bardziej naturalne zachowanie kur, jak również poprawę zdrowia i dobrostanu pracowników. Jeśli systemy utrzymania są ważone na podstawie preferencji konsumentów w odniesieniu do cech dobrostanu zwierząt i pracowników, preferowanym systemem jest system ulepszonego utrzymania [120]. Hartcher i Jones [115] również zgadzają się z tymi ustaleniami, podkreślając, że klatki umeblowane zachowują zalety klatek konwencjonalnych w zakresie higieny i efektywności produkcji, a także oferują pewne korzyści wynikające z systemów bezklatkowych. Co więcej, stwierdzają oni, że dobrostan zwierząt w systemach bezklatkowych jest obecnie wysoce niespójny i należy go poprawić za pomocą praktyk zarządzania, selekcji genetycznej, dalszych badań oraz odpowiedniego projektowania i utrzymania pomieszczeń. Śmiertelność może być wyższa w przypadku wolierowej technologii utrzymania w porównaniu z innymi systemami, głównie z powodu hipokalcemii, wentylacji, wypadania kloaki, chorób stóp, zimna lub innych chorób [121]. Porównując systemy klatek i wolier, Tauson [101] stwierdza, że ptaki w obu systemach mogą wykazywać korzystne wyniki produkcyjne, ale woliery są mniej przewidywalne ze względu na nieregularne ogniska kanibalizmu w stadzie, zwłaszcza u ptaków nie posiadający przyciętych dziobów. Ponadto Lay i wsp. [107] stwierdzają, że niektóre choroby, głównie powodowane przez pasożyty, mogą występować częściej w systemach bezklatkowych. W związku z tym interwencje weterynaryjne są częstsze, a liczba stosowanych leków weterynaryjnych i szczepionek jest większa [100]. W konsekwencji częstszych interwencji weterynaryjnych, Cepero i Hernándiz [53] sugerują, że ryzyko pozostałości środków przeciwdrobnoustrojowych, przeciwrobaczycowych i różnych środków przeciwkokcydialnych może być wyższe dla jaj produkowanych w systemach bezklatkowych. Kilka badań [57,60,104,105,110,116] również potwierdziło ten wniosek i stwierdziło, że technologie chowu znacząco wpływają na liczbę bakterii na powierzchni jaj i poziom zanieczyszczeń mikrobiologicznych. W przypadku konwencjonalnych i wzbogaconych systemów klatkowych, wartości zanieczyszczenia skorupek jaj zarówno pod względem ogólnej liczby bakterii, jak i Escherichia coli są znacząco niższe w porównaniu z jajami pochodzącymi z alternatywnych technologii (woliera, kurnik), a najwyższe zanieczyszczenie stwierdzono w przypadku chowu ściółkowego. W artykule przeglądowym [122] stwierdzono, że przy przechodzeniu z systemów klatkowych na bezklatkowe wzrasta częstość występowania Salmonelli u kur niosek. Parisi i wsp. [110] stwierdzili również, że jaja z chowu wolnowybiegowego, gdzie kury mają większy kontakt z jajami po złożeniu jaj, są bardziej zanieczyszczone mikrobiologicznie na powierzchni skorupy niż jaja produkowane w konwencjonalnych systemach klatkowych. Zjawiska te stanowią znacznie większe zagrożenie dla zdrowia ludzi, a konsumenci prawdopodobnie w wielu przypadkach nie są świadomi tych zagrożeń. Jones i wsp. [123] podkreślają jednak, że odmiana kury ma wpływ na poziom drobnoustrojów w jajach w różnych systemach utrzymania, co oznacza, że bezpieczeństwo jaj powinno być brane pod uwagę przy wyborze odmiany kury dla każdego systemu utrzymania. Ponadto, zarządzanie systemami utrzymania odgrywa istotną rolę w kontrolowaniu poziomu zanieczyszczenia mikrobiologicznego jaj [111].

Najczęstsze skażenie chemiczne jaj, tj. podwyższony poziom związków dioksynopodobnych, jest identyfikowane z technologiami chowu na wolnym wybiegu i ekologicznego [109]. W kilku wcześniejszych pracach [102,109,124] badano poziom dioksyn w jajach. Na podstawie uzyskanych wyników eksperci stwierdzili, że poziom dioksyn w produktach pochodzących z chowu ekologicznego był wyższy i w wielu przypadkach przekraczał dopuszczalną wartość. Przyczyna tego zjawiska może częściowo wynikać z faktu, że w rolnictwie ekologicznym kury nioski mogą być narażone na inne źródła dioksyn niż pasza, w przeciwieństwie do systemów klatkowych. Według de Vries i wsp. [124], ewentualne zanieczyszczenie gleby oraz spożywanie różnych roślin i owadów może zwiększać zawartość dioksyn w jajach. Z tego powodu, na obszarach objętych rolnictwem ekologicznym, monitorowanie poziomu skażenia gleby wymaga zwiększonej uwagi.
3.4. Efektywność produkcji i kwestie ekonomiczne

Nowoczesna produkcja jaj jest działalnością kapitałochłonną, wymagającą stosunkowo dużych obiektów, a co za tym idzie, długoterminowych inwestycji [99]. W UE przejście na chów w klatkach ulepszonych pociągnęło za sobą znaczne dodatkowe koszty dla uczestników sektora, a producenci jaj muszą przestrzegać wielu przepisów dotyczących ochrony środowiska, dobrostanu zwierząt i bezpieczeństwa żywności. Szacuje się, że dodatkowe koszty związane z przestrzeganiem norm UE stanowiły około 16% kosztów produkcji w 2017 roku [125], co stawia producentów UE w znacznie niekorzystnej sytuacji konkurencyjnej na arenie międzynarodowej. Oprócz dodatkowych kosztów związanych z ustanowieniem systemów alternatywnych w porównaniu do tradycyjnych technologii utrzymania [126], koszty produkcji są również wyższe, ponieważ w tych systemach pogarsza się efektywność produkcji (zmniejszona produkcja jaj, niższa gęstość obsady, zwiększone specyficzne zużycie pracy, zwiększone specyficzne zużycie paszy, zwiększone zużycie energii itp. Wyniki badań Tauson [100] wykazały zwiększone spożycie paszy i utratę jaj w systemach bezklatkowych, zwłaszcza na ściółce. Wyniki uzyskane w innych badaniach [60,127-130] również wykazały, że zużycie paszy jest znacznie wyższe w systemach bezklatkowych, a tym samym współczynnik wykorzystania paszy jest gorszy niż w systemach z klatkami konwencjonalnymi i wzbogaconymi. Ponadto Philippe i wsp. [131] stwierdzili niższe wskaźniki nieśności i wysoki odsetek jaj wybrakowanych w wolierach. Wśród innych wskaźników, Stadig i wsp. podkreślili spadek efektywności wykorzystania siły roboczej w systemach bezklatkowych [114]. W niektórych badaniach [56,66,75] wykazano, że systemy utrzymania (klatkowy vs. ściółkowy/organiczny) nie miały wpływu na produkcję jaj. W rzeczywistości, w badaniach na małą skalę [130] stwierdzono, że produkcja jaj na kurę dziennie była wyższa w systemie wolnowybiegowym, ale była podobna w konwencjonalnym systemie klatkowym i systemie klatek ulepszonych. W doświadczeniu przemysłowym [132] najlepszą efektywność produkcji (produkcja jaj i współczynnik wykorzystania paszy) stwierdzono w systemie klatek ulepszonych w porównaniu z systemem klatek konwencjonalnych i systemem ściółkowym. Oprócz tego, że wyższy współczynnik wykorzystania paszy zwiększa średni koszt, ponieważ koszty paszy stanowią znaczną część kosztów produkcji, pośrednio podnosi on również kwestie środowiskowe i związane ze zrównoważonym rozwojem, ponieważ zwiększone zapotrzebowanie na paszę prowadzi do większego wykorzystania zasobów w produkcji paszy (grunty orne, woda, chemikalia, zasoby kopalne itp.). Wiele badań [125,126,133-136] potwierdza, że system chowu klatkowego jest najbardziej ekonomiczną metodą produkcji jaj. Średni koszt jest różny w systemach klatkowych i bezklatkowych, a koszty produkcji jaj w klatkach ulepszonych i bezklatkowych mogą być wyższe odpowiednio o około 6-13% i 21-100% w porównaniu do klatek konwencjonalnych (Tabela 7). Oprócz alternatywnych metod utrzymania, w Europie coraz bardziej popularny staje się chów ekologiczny, pomimo tego, że produkcja jaj tą metodą jest znacznie droższa ze względu na większe zużycie paszy lub niższą wydajność [137].

Tabela 7. Średni koszt w różnych systemach utrzymania
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System produkgji Netherlands USA USA France Hungary EU
(2007-2008) (2011) (2011) (2012) (2012-2015) (2015, 2017)
[90] [126] [133] [134] [135] [125,136]
Klatka konwencjonalana 100 100 100 100 no data 100
Klatka ulepszona no data no data 113 no data 100 106
Scidtka/ woliera 112-115 140 136 113 139 123
Wolny wybieg 115-117 no data no data 128 no data no data
Ekologiczny 185 no data no data 213 no data no data





Obok kosztów produkcji ważnym zagadnieniem ekonomicznym jest cena sprzedaży. Rosnące koszty produkcji oznaczają również, że różnice pomiędzy systemami chowu muszą być odzwierciedlone w cenach sprzedaży, aby proces produkcji był opłacalny. Z tego powodu ważne jest, aby wiedzieć, czy konsumenci w danym kraju/regionie są w stanie lub są skłonni zapłacić wyższą cenę za jaja produkowane w alternatywnych systemach chowu, zanim sieci handlowe zdecydują się preferować jaja z systemów bezklatkowych. Jeśli pewna część konsumentów nie jest skłonna płacić więcej za jaja produkowane w alternatywnych systemach chowu, może to prowadzić do spadku obrotów w sklepach, co może ponownie postawić ich kierownictwo w trudnej sytuacji, a tym samym wpłynąć również na producentów. Jeśli chodzi o preferencje konsumentów, istnieją różnice między regionami i krajami; co więcej, preferencje te zmieniają się w czasie. Według ostatniego polskiego badania [47], heterogeniczność cech socjodemograficznych i socjoekonomicznych potwierdza, że istnieją rynki niszowe dla produktów wytwarzanych z zachowaniem wyższych standardów dobrostanu zwierząt. Badanie [138] koncentrujące się na zwyczajach konsumenckich w Kolumbii Brytyjskiej w Kanadzie również pokazuje, że rynek jest heterogeniczny i chociaż liczba konsumentów kupujących jaja z systemów bezklatkowych wzrasta, to znaczna część konsumentów (mniej wykształconych, starszych, wrażliwych na cenę, kupujących jaja w dużych sieciach handlowych, korzystających z ulotek sklepowych i mających mniejszą troskę o kwestie dobrostanu zwierząt) nie jest zainteresowana sposobem produkcji jaj i decyduje, które jaja kupić, głównie na podstawie ich ceny. Dwa inne badania z USA [139,140] podobnie podkreślają, że większość konsumentów nie jest skłonna płacić znacząco wyższych cen za jaja z chowu bezklatkowego i ekologiczne. Ponadto konsumenci zwracający uwagę na cenę, jeśli akceptują wyższe ceny, to częściej wymagają wyraźnego uzasadnienia zwrotu w jakości [141]. W innym badaniu amerykańskim [142] stwierdzono, że konsumenci przy podejmowaniu decyzji o zakupie jaj przykładają większą wagę do kwestii dobrostanu zwierząt niż do kwestii środowiskowych, ale koszt żywności pozostaje jednym z najważniejszych czynników dla ponad jednej trzeciej z nich. Ostatnie badania europejskie [143] wykazały, że cena jest najważniejszym atrybutem dla konsumentów węgierskich i włoskich, a następnie oświadczenia żywieniowe i zdrowotne oraz oznakowanie produkcji ekologicznej. W obu krajach wyodrębniono podobne grupy konsumentów ("Konsumenci Oportunistyczni Wrażliwi na Cenę i Optymalizujący Jakość" oraz "Kupujący Świadomi Zdrowia"). We Włoszech i na Węgrzech około 40-45% konsumentów jest bardziej zainteresowanych przystępnością cenową produktów spożywczych niż ich wpływem na środowisko i zdrowie. W porównaniu z tym segmentem, nabywcy dbający o zdrowie (46-49%) są skłonni zapłacić wyższą premię cenową za jaja z oznakowaniem ekologicznym i oświadczeniami żywieniowymi [143]. We wcześniejszych badaniach hiszpańskich [43] również stwierdzono, że cena jest najważniejszym atrybutem w określaniu preferencji konsumentów i tylko niektóre grupy konsumentów są skłonne zapłacić premię niezbędną dla alternatywnych metod produkcji. W badaniu norweskim [144] zauważono, że istnieje segment konsumentów skłonnych zapłacić znaczną premię za jaja ekologiczne, ale jego wielkość jest ograniczona. W badaniu brytyjskim [145] podkreślono sprzeczności w poglądach konsumentów, szczególnie w odniesieniu do tematu postrzeganych korzyści z różnych metod produkcji.
4. Dyskusja i wnioski

Wyniki przedstawione w tym systematycznym przeglądzie literatury mają kilka ograniczeń. W opublikowanych wynikach porównano właściwości produkcji jaj w systemach klatkowych i bezklatkowych. Konieczne byłyby jednak dalsze badania, których celem byłoby zbadanie produkcji jaj w kilku różnych pomieszczeniach w tym samym czasie, co zapewniłoby takie same warunki badań (wielkość doświadczenia, czas trwania, hybryda, pasza, zarządzanie, itp. Dodatkowym ograniczeniem było to, że część dostępnej literatury, zwłaszcza dotyczącej zwyczajów konsumentów, nie może być już uznana za aktualną (tzn. starszą niż 5 lat), ponieważ trendy konsumenckie zmieniały się stosunkowo szybko i w sposób ciągły. Dlatego nie można wyciągać ogólnych wniosków na podstawie wyników wcześniejszych badań. Badania dodatkowo komplikował fakt, że producenci jaj w różnych lokalizacjach geograficznych stosują różne metody chowu i warunki produkcji (zarządzanie, żywienie, pochodzenie genetyczne itp.), co oznacza, że trudno jest porównać wyniki badań przeprowadzonych w różnych krajach. W raporcie z badań podsumowującym wyniki projektu CSES [29] podkreślono również, że uogólnianie i porównywanie konkretnych wyników badań prowadzonych w danym kraju jest trudne.

badań prowadzonych w danym kraju w danych warunkach należy traktować z ostrożnością. Niemniej jednak, aby osiągnąć założone cele, autorzy starali się obiektywnie zbadać zagadnienia związane z technologicznymi efektami chowu w produkcji jaj. Z tego powodu jedną z mocnych stron tego opracowania jest to, że bada ono i porównuje kwestie zrównoważonego rozwoju różnych technologii chowu, jak również czynniki wpływające na zdrowie konsumentów i konsumpcję jaj, stosując podejście multidyscyplinarne, w przeciwieństwie do przeglądów koncentrujących się na bardziej specyficznym temacie (np. jakość, bezpieczeństwo żywności). W tym badaniu preferencje konsumentów zostały porównane z wynikami badań naukowych (zgodnie z piątym celem cząstkowym tego badania), które koncentrowały się na jakości, ochronie środowiska i dobrostanie zwierząt, zdrowiu zwierząt, bezpieczeństwie żywności, efektywności produkcji, a także aspektach ekonomicznych różnych systemów utrzymania stosowanych w produkcji jaj. W wielu przypadkach preferencje konsumentów nie są zgodne z faktami naukowymi i nie służą celom związanym ze zrównoważonym rozwojem. Zdaniem autorów, zjawisko to można również wyjaśnić tym, że kupując jaja, większość konsumentów nie ma wystarczających informacji o różnicach między różnymi rodzajami chowu. Ponadto, według ostatnich badań przeprowadzonych w Stanach Zjednoczonych [44], zrównoważone i prawdziwe informacje o produkcji jaj miały pozytywny wpływ na gotowość konsumentów do płacenia za jaja z chowu konwencjonalnego w porównaniu z jajami z chowu bezklatkowego. Wyniki Ochs i wsp. wskazują na potencjalne niezrozumienie przez opinię publiczną kosztów i korzyści związanych z etykietą "jaja bezklatkowe" [146]. Jaja z chowu na wolnym wybiegu i ekologicznego są powszechnie uważane za lepsze w smaku i bardziej żółte w kolorze, a decydując się na zakup jaj produkowanych w ten sposób, konsumenci są przekonani, że robią coś dla ochrony swojego zdrowia, a także zdrowia zwierząt. Z tego powodu udział różnych systemów chowu zmienia się w zależności od potrzeb konsumentów. Aby zapewnić producentom z tego sektora, a także konsumentom, jak najszerszy zakres informacji o różnicach między klatkowymi i bezklatkowymi systemami utrzymania, w ostatnich latach przeprowadzono szereg badań, głównie w Europie, mających na celu sprawdzenie wpływu różnych systemów utrzymania na jakość jaj, zawartość składników odżywczych, środowisko i dobrostan kur niosek. Jeśli chodzi o pierwszy cel tego badania, w literaturze można znaleźć kilka sprzecznych wyników dotyczących zewnętrznej i wewnętrznej jakości jaj, co wynika z faktu, że na jakość jaj konsumpcyjnych wpływa kilka czynników produkcyjnych, takich jak wiek kur, genetyka, żywienie i systemy utrzymania. Ponadto, w większości obserwowanych parametrów jakościowych można znaleźć znaczące interakcje tych czynników. Ogólnie można stwierdzić, że jaja produkowane w systemach klatkowych są cięższe, a jakość skorupy jaj jest w większości przypadków lepsza w porównaniu z systemami bezklatkowymi. Z większości badań wynika, że żółtko jaj z chowu wolnowybiegowego było cięższe i miało bardziej intensywną barwę, natomiast w chowie ekologicznym stwierdzono wyższy poziom cholesterolu i potasu, niektóre części jaj ważyły mniej, a skorupa jaj miała mniejszą odporność na pęknięcia niż w przypadku jaj z chowu klatkowego. Jeśli chodzi o drugi cel tego badania, z punktu widzenia ochrony środowiska, należy zauważyć, że emisje amoniaku, podtlenku azotu i metanu, a także stężenia cząstek stałych są zwykle wyższe w przypadku systemów bezklatkowych, a zapotrzebowanie na wodę i produkcję paszy wzrasta. Czynniki te stwarzają znaczne ryzyko rozwoju chorób układu oddechowego, zwiększają obciążenie środowiska, a także mogą mieć negatywny wpływ na zdrowie pracowników. Ponadto, w odniesieniu do trzeciego celu tego badania, potwierdzono, że pomimo tego, że kury mają więcej przestrzeni i swobody, śmiertelność, ryzyko złamań kości, a także wydziobywania piór i kanibalizmu jest wyższe w systemach bezklatkowych niż w systemach z klatkami ulepszonymi. Ponadto jaja produkowane w systemach klatkowych mają niższy poziom pozostałości leków weterynaryjnych i zanieczyszczeń mikrobiologicznych na ich powierzchni oraz zawierają niższe poziomy dioksyn niż produkty pochodzące z bezklatkowych technologii chowu. Czwarty cel tego przeglądu dotyczył efektywności produkcji i kwestii ekonomicznych. Wykazano, że przy porównywaniu systemów utrzymania klatkowego z technologiami bezklatkowymi następuje wzrost średnich kosztów, równolegle z pogorszeniem efektywności produkcji, zwłaszcza ze względu na rosnące zużycie paszy i pracy. Jednak znaczna część konsumentów na heterogenicznych rynkach (obejmujących segmenty rynku o różnych cechach) nie jest skłonna zapłacić wynikających z tego wyższych cen sprzedaży. W tym kontekście, zgodnie z opiniami autorów, segment konsumentów wrażliwych na cenę pozostaje, choć rynek jaj bezklatkowych rośnie, nawet jeśli jego udział jest różny w poszczególnych krajach. Z tego powodu ważne jest, aby obecne lobby i tendencje antyklatkowe w UE nie doprowadziły do decyzji o trwałym wycofaniu ze sprzedaży technologii klatek ulepszonych (zgodnych z wymogami UE) oraz jaj z systemów klatek ulepszonych. Taka decyzja spowodowałaby, że segment konsumentów, który nie wybiera jaj ze względu na dobrostan zwierząt i inne względy związane z ich zakupem, zostałby pozbawiony możliwości wyboru/decyzji, a preferencje grupy konsumentów, która kupuje jaja z systemów bezklatkowych ze względu na ochronę/dobrostan zwierząt, zostałyby im narzucone. Wybór zrównoważonej żywności musi być przystępny cenowo i zaspokajać potrzeby różnych segmentów konsumentów [143], a ważne jest, aby zaspokajać heterogeniczne preferencje [144]. Z tego powodu heterogeniczny rynek powinien oferować swoim konsumentom zróżnicowane produkty, w tym zróżnicowane pod względem technologii mieszkaniowych. W świetle uzyskanych wyników badań można stwierdzić, że chociaż wzrasta zapotrzebowanie na alternatywne, bezklatkowe produkty, ponieważ świadomość ekologiczna i zdrowotna oraz kwestie dobrostanu zwierząt stają się coraz bardziej popularne, produkcja bezklatkowa nie jest najlepszym rozwiązaniem dla ekologicznie, społecznie i ekonomicznie zrównoważonych dostaw jaj. Autorzy niniejszej pracy zalecają decydentom (decydentom politycznym, organizacjom pozarządowym, przemysłowi), aby przy podejmowaniu przyszłych decyzji dotyczących technologii produkcji jaj brali pod uwagę przedstawione tu obiektywne informacje, tj. zalety i wady każdego typu chowu z możliwie wielu aspektów zrównoważonego rozwoju. Zagadnienie to wymaga podejścia multidyscyplinarnego, jak również wysokiego stopnia komunikacji z interesariuszami systemu żywnościowego w celu zapewnienia, że wyniki badań przyczynią się do podejmowania świadomych decyzji [28]. Ważnym przesłaniem tego badania dla decydentów jest to, że konieczne jest spojrzenie na możliwości produkcji bezklatkowej zarówno pod kątem ochrony środowiska, jak i zrównoważonego rozwoju, gdyż wcześniej koncentrowano się tylko na dobrostanie zwierząt. Ważne jest, aby decyzja o wycofaniu systemów klatkowych uwzględniała nie tylko potrzeby wąskiej grupy konsumentów, w preferencjach których dobrostan zwierząt odgrywa większą rolę, ale także konsumentów, dla których dobrostan zwierząt jest tylko drugorzędną kwestią przy zakupie jaj i którzy zazwyczaj podejmują decyzję na podstawie ceny. Zalecamy, aby nie eliminować możliwości stosowania technologii chowu w klatkach ulepszonych w produkcji jaj. Należy raczej pozostawić tę decyzję w gestii rynku, zamiast decydować o dopuszczalnych technologiach utrzymania zwierząt na podstawie działań lobbingowych władz. Co więcej, autorzy uważają, że przyszłe badania powinny skupić się także na wpływie różnych pasz i pochodzenia genetycznego na zrównoważoną produkcję jaj oraz ich interakcji w odniesieniu do każdej technologii utrzymania. Co więcej, konieczne są eksperymenty i prace rozwojowe w celu zmniejszenia i wyeliminowania obecnych negatywnych skutków i wad obecnych technologii bezklatkowych w stosunku do systemów klatkowych.
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