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Uvod

1. UVOD

U ukupnoj poljoprivrednoj proizvodnji u Republici Hrvatskoj zastupljenost peradarske
proizvodnje u 2018. godini iznosila je 6,5%, $to je u otkupnoj protuvrijednosti iznosilo 474
milijuna kuna. ZnacCaj peradarske proizvodnje ocituje se kroz konstantnu opskrbu
konzumenata kvalitetnim prehrambenim proizvodima kao §to su meso i jaja. Prema Kralik i
sur. (2012.) pod peradarskom proizvodnjom podrazumijeva se uzgoj i drzanje rasplodnih
nesilica hibrida lakih pasmina, uzgoj pilenki za proizvodnju konzumnih jaja, uzgoj i drzanje
nesilica hibrida teSkih pasmina, proizvodnju jednodnevnog podmlatka, tov pili¢a, purica,
pacica i guscica, kao 1 klaonica peradi.

Prema podacima DrZavnog zavoda za statistiku brojno stanje peradi u Republici Hrvatskoj
u 2018. godini iznosilo je ukupno 11.413 milijuna kljunova, §to je u odnosu na 2017. godinu
porast za 9,8%. Od ukupnog broja peradi uzgajalo se 7.525 milijuna tovnih pili¢a (brojlera),
2.796 milijuna kokosi, ostale kokosi (pilence i pijetlovi) 560 milijuna, 442 tisuce pura, 16.000
tisuca gusaka, 56.000 tisuca pataka 1 18.000 tisuca ostale peradi. U 2018. u odnosu na 2017.
godinu zabiljezen je pad neto zaklane peradi u iznosu od 3,6% (2 900 t) i broja peradi za oko
837 700 komada (1,8%).

Proizvodnja konzumnih jaja u 2018. u Republici Hrvatskoj u odnosu na ukupnu
poljoprivrednu proizvodnju iznosila je 4,1%, §to je u otkupnoj protuvrijednosti iznosilo 301
milijun kuna. UnatoC Cinjenicama da je jaje visoko kvalitetna namirnica bogata proteinima,
esencijalnim aminokiselinama kao i vitaminima, u 2018. godini proizvedeno je 589 milijuna
komada konzumnih jaja §to je u odnosu na 2017. pad proizvodnje za 9,9%. Takoder u 2018.
godini zabiljeZen je pad cijena peradi za 1,0%, a konzumnih jaja za 6,3%. U prvom
tromjese¢ju 2019. godine cijene peradi su nize za 0,3% u usporedbi s istim tromjesecjem
2018. godine, dok je cijena konzumnih jaja niza za 13,0%.

Cilj ovog rada je posebno dizajniranom smjesom za nesilice povecati sadrzaj omega-3 U
jajima jedne skupine nesilica te utvrditi utjecaj hranidbe nesilica na kvalitetu jaja ¢uvanih u

razli¢itim uvjetima skladiStenja kroz razlic¢iti vremenski period.
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2. PREGLED LITERATURE

Posljednja dva desetljeca intenzivno se prouCava utjecaj masnih kiselina iz hrane na
povecéani rizik od kardiovaskularnih bolesti kod ljudi. Glavni je razlog upravo to $to su
kardiovaskularne bolesti u razvijenim zemljama uzrok 50% svih smrtnih slu¢ajeva (Zyriax i
Windler, 2000.). S obzirom da je proizvodnja i potro$nja jaja u Svijetu zadovoljavajuca, jer je
jaje namirnica koju ljudi konzumiraju u svakodnevnim obrocima, vrlo je pozeljno
inovacijama plasirati novi peradarski proizvod na trgovacke police. Zato je proizvodnja jaja
kao funkcionalne namirnice za proizvodace konzumnih jaja veliki izazov. Medutim, jaja koja
su obogacena recimo omega-3 masnim kiselinama podloznija su brzoj oksidaciji masti i
proteina, osobito ako uvjeti skladiStenja jaja nisu zadovoljavajuéi. Stoga je vrlo opravdano
osim baviti se obogacivanjem jaja razli¢itim nutricinima, prouciti utjecaj uvjeta skladistenja

jaja na njihovu kvalitetu.

2.1. Proizvodnja jaja u svijetu

U posljednjih dvadeset godina proizvodnja konzumnih jaja u svijetu pokazuje snaZan
razvoj, 1 uz proizvodnju mesa peradi biljezi najveci rast u pogledu podmirivanja potreba za
proteinima u svjetskoj populaciji (Magdelain, 2011.).

Prema FAO podacima iz 2008. godine svjetska proizvodnja jaja iznosila je ukupno 60
miliona tona, od ¢ega je Kina sa svojom proizvodnjom od 21,8 miliona tona bila daleko ispred
svih i ostvarivala 37% udjela ukupne svjetske proizvodnje jaja. Europska unija zauzimala je
drugo mjesto u svijetu s ukupnom proizvodnjom jaja od 6.4 miliona tona, dok su Sjedinjene
Americke Drzave sa svojom proizvodnjom od 5.3 miliona tona bile na trecem mjestu u
ukupnoj svjetskoj proizvodnji jaja u 2008. godini.

Svjetska proizvodnja jaja u 2016. godini nastavlja trend rasta i razvoja i prema FAO
(2018.) podacima putem Poultry trends iznosila je priblizno 74 miliona tona, $to iznosi 18%
povecanje U odnosu na period od zadnjih deset godina. Prema tim podacima Kina, USA i
Indija ostaju vodece zemlje u svjetskoj proizvodnji jaja.

Trenutno prema FAO (2019.) podacima putem Poultry trends svjetska proizvodnja jaja
dosegla je 80 miliona tona §to u zadnjih deset godina iznosi povecanje svjetske proizvodnje
od oko 25%. Proizvodnja jaja u 2018. u odnosu na 2017. godinu biljezi pad proizvodnje od
3.4 tone, dok za period od 1990. do 2018. godine proizvodnja jaja biljezi porast od 100%
(Statista.com).
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Grafikon 1. Svjetska proizvodnja jaja (lzvor: Statista.com)

Kina u 2018. godini (grafikon 2.) zadrzava vodece mjesto u proizvodnji jaja, sa oko 428

biliona jaja, slijedi USA, India Meksiko i Brazil (Statista.com).

Najvect proizvodaci jaja u svijetu
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Grafikon 2. Najveci proizvodaci jaja u svijetu (Izvor: Statista.com).

Prema podacima Europske komisije (EU Agricultural outlook 2019-2030.) grafikon 3.
proizvodnja jaja u EU u 2019. godini iznosila je 6.9 miliona tona i prema dugoro¢nim

predvidanjima u 2030. godini iznosit ¢e 7.7 miliona tona.
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Grafikon 3. Predvidanje proizvodnje jaja u EU (Izvor: Poultry trends 2019.)

EU sa otprilike 400 miliona kokoSi nesilica 1 godiSnjem proizvodnjom od 7.5 miliona
tona, od kojih su 10% jaja za valionice, ima samoodrzivu proizvodnju od 105 % (Augeére-

Granier, 2019.). Vecina proizvodnje jaja u EU dolazi od sedam ¢lanica, grafikon 4.

Najveci proizvodaci jajau EU
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Grafikon 4.Najveci proizvodaci jaja u EU (Izvor: EPRS 2019.).
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2.2. Potro$nja jaja u svijetu

Kokosje jaje je vrlo jednostavna namirnica, lako dostupna, cijenom prihvatljiva svim
kategorijama potrosaca i izvrstan izvor osnovnih bjelancevina visoke bioloSke vrijednosti,
vitamina i mineralnih tvari. Prije je vladalo uvrijedeno misljenje da su jaja Stetna, zbog svoje
razine kolesterola i kao takva su bila zanemarivana u ljudskoj prehrani. U danasnje vrijeme
razvojem znanosti o prehrani dokazano je da na ukupni kolesterol u ljudskom organizmu
utje¢u mnogi ¢imbenici, a ne samo kolesterol iz jaja (Kralik i Lovrekovi¢, 2018.).

Svjetska potros$nja jaja po stanovniku nastavlja rast, kako u zemljama u razvoju tako i u
razvijenim zemljama. Prema medunarodnoj komisiji za jaja zemlje sa najve¢om potro$njom
jaja po stanovniku na godiS$njoj bazi su Meksiko 352, Japan 329, USA 260, Kina 254 i EU

205 (International Egg Commission, Annual reivew, 2015.).

2.3. Proizvodnja konzumnih jaja

Od 1960-ih godina pa nadalje peradarska proizvodnja u Republici Hrvatskoj usmjerena je
na industrijski nacin proizvodnje (Kralj, 2005.). Danas u Republici Hrvatskoj proizvodnja jaja
najve¢im je dijelom organizirana na peradarskim farmama razli¢itih proizvodnih kapaciteta
koji u svojoj proizvodnji koriste genetski potencijal peradi koji omogucava visoku
proizvodnju (Kralik i sur., 2014.). Takva intenzivna proizvodnja jaja pokriva 70% trzi$nih
potreba, a oko 30% proizvedenih jaja je iz ekstenzivne proizvodnje, koja je organizirana na
manjim proizvodnim jedinicama ili ¢ak kuéanstvima (Tolusi¢, 2011.). Ekstenzivna
proizvodnja jaja u Republici Hrvatskoj gubi na vaznosti u ukupnoj proizvodnji jaja (Kralj,
2005.).

Da bi se proizvodnja jaja odrzala na visokoj razini i iskoristio genetski potencijal hibrida
kokosi koji se koriste u proizvodnji jaja, potrebno je odgovaraju¢im zootehnickim mjerama
osigurati najbolje proizvodne uvjete. Maksimum u proizvodnji jaja (95%) postize se ve¢ pri
dobi nesilica od 2. mjeseca i taj nivo proizvodnje se odrzava tijekom 3. mjeseca proizvodnje
(Kralik i sur., 2008,a). Osnovni cilj proizvodnje konzumnih jaja je osiguranje dovoljne

koli¢ine jaja tijekom cijele godine i zadovoljenje potrebe potrosaca (Nemanic i Beri¢, 1995.).
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2.3.1. Pasmine i hibridi za proizvodnju konzumnih jaja

Domaca kokos svoje porijeklo vodi iz jugoistoéne Azije, odakle je putem trgovackih

brodova prenesena u ostatak svijeta. [zvorno potjece od Cetiri oblika divlje kokosi:

- Gallus sonnerati
- Gallus ferrugineus
- Gallus varius

- Gallus bankiva

Prevladava misljenje da je domaca koko$ nastala od divlje kokosi bankiva, koja i danas
zivi na podrucju istocne Indije, Burme, na Tajlandu i na nekim otocima Tihog oceana.
Domestikacija domace kokosi pocela je dosta kasno, u odnosu na ostale domace Zivotinje
ovce, svinje 1 goveda koje su bile primarni izvor hrane. Kokosi su prvenstveno domesticirane
zbog religioznih, kulturoloskih razloga ili kao kuéni ljubimci (Kralik i sur., 2008,a). To¢no
vrijeme domestikacije divlje kokosi nije utvrdeno, ali se na osnovi arheoloskih nalaza zna da
je na podru¢ju Kine i sjeverne Indije bila udomacena prije 3000 — 3500 godina. Sa tih
podrugja je prenesena u Evropu tek prije oko 800 — 400 godina prije Krista (Sen¢i¢, 2011.).

Tek krajem 19. stoljeca raste interes za domesticiranu perad, kriZzanje i uzgoj novih
pasmina. U to vrijeme procesima krizanja nastaje vecina pasmina kokosi koje i danas uz
razli¢ite hibride, dominiraju u peradarskoj proizvodnji (Kralik i sur., 2008,a). U dana$nje
vrijeme sve poznate pasmine kokoSi se dijele na pet osnovnih skupina: ukrasne pasmine,
pasmine za borbu, teSke pasmine, kombinirane pasmine i lake pasmine.

Za proizvodnju konzumnih jaja koriste se pasmine lakih nesilica. Njihova glavna obiljezja
su relativno mala masa i visoka proizvodnja jaja. Tjelesna masa pijetlova je 2,7 do 3,6 kg, dok
se tjelesna masa Zenki krec¢e u rasponu od 1,8 do 2 kg. Nesivost ovih pasmina krece se od 180
do 230 jaja godisnje (Kralik i sur., 2008.a). Lake pasmine odlikuje velika krijesta i podbradak,
te vrlo zivahan temperament. Ranozrele su i pronesu u dobi od 4,5 mjeseca. Odlikuju se
godi$njom nesivosti od 180 do 200 jaja. Meso im je slabije kvalitete, uz iznimku mesa mladih
grla (Senci¢, 2011.). Ukoliko se lake pasmine drze radi proizvodnje konzumnih jaja, tada se
uzgajaju samo Zenke, jer za ovu namjenu proizvodnje ne zahtijevaju se oplodena jaja.

U tom slucaju proizvodnje, uklanjaju se muski pili¢i jer su sitne grade tijela i loSe
kvalitete mesa i ne mogu se koristiti u tovu (Kralik i sur., 2008,a). Najznacajniji predstavnici
ove lakih pasmina su: Leghorn, Talijanska koko$, Minorka, Andaluzijska kokos i Hamburska

kokoS. Od lakih pasmina kokoS$i, Leghorn je najpoznatija pasmina za proizvodnju jaja, na
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kojoj se temelji danasnja proizvodnja hibridnih nesilica (Senci¢, 2011.). U dana$njoj
intenzivnoj peradarskoj proizvodnji uglavnom se Kkoriste cetverolinijski hibridi.

U stvaranju cetverolinijskih hibrida koriste se Cciste linijje. Pod cistom linijom
podrazumijevamo potomke jednog istaknutog muzjaka koji se karakterizira izuzetnim
proizvodnim i eksterijernim osobinama i te svoje osobine sigurno prenosi na potomke (Kralik
I sur., 2008,a). Medusobnim parenjem Ccistih linija dobivamo potomstvo koje ima visoku
proizvodnu vrijednost s izrazenim heterozis u¢inkom. Dobiva se perad brzeg rasta, ranijeg
spolnog sazrijevanja, boljeg iskoriStavanja hrane, povecana nesivost i koli¢ina jaja (Jozef i
sur., 1995.). U¢€inak linijskog uzgoja ogleda se u povecanju ujednacenosti jedne ili viSe dobrih
proizvodnih osobina: brze operjavanje, ranozrelost grla, bolja otpornost, ve¢i broj jaja u
proizvodnom ciklusu, krupnija jaja i sli¢cno (Kralik i sur., 2008,a).

Takvi dobiveni linijski hibridi se koriste za proizvodnju mesa i jaja samo u prvoj (F-1)
generaciji. Ako bi ovakve hibride koristili za daljnju reprodukciju, doslo bi do raslojavanja
gena, izostanak heterozis ucinka i bitno umanjenje proizvodne sposobnosti (Jozef i sur.,
1995.). Krizanjem cistih linija dobiva se djedovska generacija za proizvodnju rasplodnih jaja
roditeljske generacije.

Hibridi za proizvodnju jaja dijele se na osnovu obojenosti ljuske jajeta. Tako razlikujemo
hibride sa bijelom bojom ljuske od hibrida sa smedom bojom. Hibridne linije kokoSi za
proizvodnju jaja s bijelom ljuskom jajeta nastale su od linija stvorenih unutar pasmine
Leghorn. To su po konstituciji, lake nesilice ¢ija je tjelesna masa neSto manja od hibrida koji
nesu jaja sa smedom ljuskom. Zivahnog su temperamenta i podnose uvjete drzanja na
otvorenom i u kaveznim sustavu (Senci¢, 2011.). Najpoznatiji predstavnici hibrida iz ove
skupine su: Hysex White, Lohmann White, ISA White, Dekalb White, Shaver White,
Babcook White i Hy Line W i drugi (Kralik i sur., 2008,a).

Godisnji proizvodni ciklus bijelih hibridnih nesilica je 310 — 320 jaja, koja su prosjecne
mase 62 — 63 g. Ukupno u godini dana ove nesilice izluce iz organizma 19 — 20 kg jajne mase,
uz dnevnu potro$nju hrane od 105 — 115 g. Konverzija hrane u jajnu masu je 2,0 — 2,2 kg/kg
(Kralik i sur., 2008,a).

Hibridi za proizvodnju jaja sa smedom ljuskom, za kojima je veca potraznja nastali su od
linija srednje teskih pasmina kao $to su: Rhode Island, New Hampshire, Plymouth Rock i
Australorp, medutim ponekad se pri njihovom stvaranju koriste i geni lakih pasmina (Minorka

1 Leghorn), ¢ime se povecava njihova nesivost, smanjuje tjelesna masa te potroSnja hrane po
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jajetu (Senci¢, 2011.). Najpoznatiji hibridi za proizvodnju jaja smede boje ljuske su: Lohmann

Brown, Hysex Brown, Dekalb Brown, ISA Brown, Hy Line B i dr. (Kralik i sur., 2008,a).
Smede hibridne nesilice tijekom godine dana snesu u prosjeku 290 — 320 jaja. Masa jaja

kre¢e se od 62 — 63 g, izluCena jajna masa je oko 20,01 kg, dok se prosjecna dnevna

konzumacija hrane kre¢e oko 110 — 112 g hrane po nesilici (Kralik i sur., 2008,a).

2.3.2. Drzanje kokosi nesilica

Uzgoj 1 drzanje kokosi nesilica za proizvodnju konzumnih jaja u Republici Hrvatskoj do
2012. godine bio je pretezno kavezni (Senci¢, 2017.). Prema podacima Ministarstva
poljoprivrede (Uprava za veterinarstvo i sigurnost hrane) u Republici Hrvatskoj u 20109.
godini (sijecanj) bilo je registrirano ukupno 2.049 793 nesilica. Od toga 67 farmi sa ukupno
1.417 454 nesilica imalo je kavezni sistem uzgoja, 71 farma (46 917 nesilica) imala je
slobodni uzgoj, 46 farmi (584 473 nesilica) imalo je stajski uzgoj i svega 3 farme (949
nesilica) imalo je ekoloski sistem uzgoja.

Od 1. sijec¢nja 2012. godine u Republici Hrvatskoj zabranjena je uporaba klasi¢nih kaveza
za drzanje kokosi nesilica za proizvodnju konzumnih jaja, zabrana je propisana direktivom
EU 1999/74/EC. Najkasnije godinu dana nakon pristupanja Republike Hrvatske u EU, svi
dosadaSnji proizvodaci 1 oni koji su imali namjeru zapoceti se baviti proizvodnjom
konzumnih jaja, morali su prilagoditi svoje sisteme drzanja ili zapoceti novu proizvodnju
sukladno dopuStenim sistemima drZanja kokoSi nesilica za proizvodnju konzumnih jaja.
Prema navedenoj direktivi proizvodnja konzumnih jaja moZe se odvijati u obogacenim
kavezima i u alternativnim sustavima (slobodni, stajski i ekoloski; (Senci¢, 2017.).

Prema podacima Europske komisije (EU Agricultural outlook 2019-2030.) putem Poultry
trends 2019. grafikon 5. vidljivo je da se u EU kokosi nesilice drze u obogacenim kavezima i
njihova zastupljenost u takvoj proizvodnji je veca od 50 %.

Ulaskom Republike Hrvatske u EU doslo je do implementacije spomenute direktive EU u
zakonodavstvo Republike Hrvatske kroz slijede¢e zakone i pravilnike, kojima se definiraju
uvjeti drzanja kokosi nesilica:

- Zakon o zatiti zivotinja (N.N. 135/06 i 37/13)

- Pravilnik o minimalnim uvjetima za zaStitu kokosi nesilica (N.N. 77/10, 99/101 51/11)

- Pravilnik o za$titi Zivotinja koje se uzgajaju u svrhu proizvodnje (N.N. 44/10)

- Pravilnik o registraciji gospodarstva na kojima se drze kokosi nesilice (N.N. 113/10,

05/13 1 36/13).
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Broj kokosinesilica u EU prema na¢inu drzanja u 2018

® Obogacen kavezi  ® Ekoloski = Stajski ™ Slobodni uzgog

Grafikon 5. Zastupljenost u ukupnoj (%) proizvodnji kokosi nesilica u EU
(Izvor: Poultry trends 2019.)

Prema Pravilniku o minimalnim uvjetima za zastitu kokosi nesilica (N.N. 77/10, 99/19 1

51/11) svi obogaceni kavezi moraju ispunjavati slijedece uvjete:

najmanje 750 cm? povrsine kaveza po kokosi, od ¢ega 600 cm? korisne povrsine

visina kaveza osim visine nad korisnom povr§inom mora biti najmanje 20 cm na
svakoj tocki

ukupna povrsSina kaveza ne smije biti manja od 2000 cm?

svaki kavez mora imati precku za sjedenje najmanje 15 cm duzine, gnijezdo za nesenje
jaja koje je odijeljeno vise¢im trakama, stelju koja omogucuje kljucanje i ceprkanje
hranilicu od najmanje 12 cm duZine po nesilici, najmanje 2 kaplji¢ne pojilice ili Salice
za napajanje

mjesto za brusenje kandzi 1 kljuna.

Prema navedenim podacima od Ministarstva poljoprivrede, alternativni sustavi

proizvodnje konzumnih jaja u Republici Hrvatskoj zastupljeni su sa manje od 50% ukupne

proizvodnje jaja. Alternativni nacin drzanja kokosi nesilica, podrazumijeva proizvodnju

kokos§jih jaja na sve druge na¢ine samo ne u kavezima (Uremovi¢ i sur., 2002.). Alternativni

sustavi proizvodnje jaja, omogucavaju nesilicama prirodnije uvjete drzanja i vecu dobrobit,

gdje su stresna stanja, patnja, bol i strah svedeni na najmanju mjeru, te su tako zadovoljene

njihove osnovne etoloske i ekoloske potrebe (Senci¢, 2017.). Alternativni sustavi proizvodnje

jaja jo$ su uvijek malo zastupljeni u svijetu sa samo 0,9%, a u Europi 4,8% (Vucemilo

9



Pregled literature

2008,a). Uzroci tako maloj zastupljenosti alternativnih sustava proizvodnje, se ocituju kroz
nedostatke u proizvodnji, veca cijena nastambe, utroSak hrane, niza proizvodnja, odrZavanje
higijene, veca je mogucnost kljucanja perja i kanibalizma; otezani su uvjeti odrzavanja
optimalne mikroklime (Vucemilo, 2008.a). Troskovi proizvodnje jaja u alternativnim
sustavima u odnosu na one u kavezima, mogu biti povecani od 8% do 59% (Senci¢, 2017.).
Prema Pravilniku o minimalnim uvjetima za zastitu kokosi nesilica (N.N. 77/10, 99/19 i
51/11), za proizvodnju jaja u alternativnim sustavima svaka koko§ mora imati slijedece
uvjete:
- najmanje 10 cm prostora za hranjenje kod ravnih hranilica ili najmanje 4 cm prostora
za hranjenje po jednoj kokosi kod okruglih hranilica
- najmanje 2,5 cm prostora za pice kod ravnih pojilica ili najmanje 1 cm prostora za pice
kod okruglih pojilica
- kod napajanja kaplji¢nim pojilicama ili Salicama za napajanje mora biti najmanje jedna
pojilica ili Salica za napajanje na 10 kokosi
- ako su mjesta za napajanje opskrbljena fiksno postavljenim pojilicama, tada se u
dometu svake koko$i moraju nalaziti barem po dvije Salice za napajanje ili dvije
kaplji¢ne pojilice
- najmanje jedno gnijezdo na sedam kokosi
- ako se koriste zajednicka gnijezda, mora biti osigurano najmanje 1 m2 povrSine
gnijezda za najviSe 120 kokosi
- najmanje 15 cm duZine odgovarajuce precke (bez ostrih rubova) po jednoj kokosi
- precke ne smiju biti postavljene iznad stelje, a vodoravna udaljenost medu pojedinim
preckama mora iznositi najmanje 30 cm dok izmedu precki i zida mora iznositi
najmanje 20 cm
- najmanje 250 cm?’ povrsine sa steljom po koko$i, pri ¢emu stelja mora pokrivati
najmanje jednu tre¢inu podne povrsine
- kod sustava uzgoja pri kojem se kokoSi nesilice mogu slobodno kretati medu
pojedina¢nim etazama, ne smije biti viSe od Cetiri etaze, visina medu pojedinim
etazama mora biti najmanje 45 cm, pojilice i hranilice moraju biti rasporedene tako da
su jednako dostupne svim kokoSima, etaze moraju biti uredene tako da se sprijeci
padanje fecesa na donje etaze
- kod sustava uzgoja pri kojem kokosi nesilice imaju ureden ispust, mora biti osigurano

viSe otvora za neposredan izlazak u ispust, visokih najmanje 35 cm i Sirokih najmanje

10
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40 cm te razmjestenih po cijeloj duzini objekta, na skupinu od 1.000 kokosi zajednicki
otvor mora iznositi najmanje 2 m, ispusti moraju imati povrSinu primjerenu gustoci
naseljenosti 1 prirodi terena da bi se sprijecilo bilo kakvo zagadenje, skloniste od
nepovoljnih vremenskih uvjeta i grabezljivaca, te ako je potrebno, odgovarajuce
pojilice duz ispusta, gustoca naseljenosti ne smije biti ve¢a od devet kokosi nesilica po

m2 korisne povrsine.

2.3.3. Mikroklimatski ¢imbenici drZanja kokoSi nesilica

Genetski potencijal peradi se ne moze ispoljiti bez optimalnih uvjeta drzanja. Povoljni
uvjeti drzanja doprinose boljoj proizvodnji, dok losiji uvjeti u proizvodnji osim $to utjecu na
zdravlje peradi, doprinose i smanjenoj proizvodnosti peradi (Senci¢, 2011.). Sigurnu i
profitabilnu proizvodnju jaja omogucavaju mikroklimatski ¢imbenici kao §to su: temperatura,

vlaznost, brzina, strujanje i onecis¢enje zraka, te osvjetljenje (HPA, 2009.)

2.3.3.1. Temperatura

Perad spada u homoeotermne organizme, tj. one koji imaju stalnu tjelesnu temperaturu
koja nije u ovisnosti od vanjske. U prosjeku tjelesna temperatura kokosi krec¢e se od 40,05 do
42 °C (Senci¢, 2011.). U provedenim istraZzivanjima kao optimalna temperatura zraka drZanja
kokosi nesilica navode se razni temperaturni odnosi, 15 do 20 °C (Kralik i sur., 2008.), 18 do
22 °C (HPA, 2009.), 15 do 25 °C (Nemanic i Beri¢, 1995.) i 21 do 24°C (Mikec, 1999.). Pod
optimalnom temperaturom smatra se zona komfora u kojem perad ima najbolju proizvodnost i
vitalnost (Mikec, 1999.).

Zbog svoje visoke tjelesne temperature, nedostatka znojnih Zlijezda i pokrivenosti tijela
perjem, perad teze podnosi visoke od niskih temperature (Senci¢, 2011.). Porastom vanjske
temperature do 28°C, perad bez veéih poteskoca odaje svoju tjelesnu temperaturu putem
disnih organa (Nemanic i Beri¢, 1995.), dok kod povecanja vanjske temperature vise od 35 °C
nesivost kokosi prestaje (Senci¢, 2011.). Odavanje topline putem disanja, se provodi na nacin
da perad povecava broj udisaja (dahce) i na taj nain povecava si strujanje zraka kroz dobro
prokrvavljenu sluznicu pluca, a time se povecava i moguc¢nost odavanja vece koli¢ine topline

iz organizma (Mikec, 1999.).
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Tablica 1. Proizvodnost nesilica drzanih na stalno povisenoj temperaturi okolisa tijekom 13

tjedana (Mikec, 1999.)

Temperatura (°C) 18-20 26-31
Broj jaja po nesilici (kom.) 67,2 56,5
UtrosSak hrane po jajetu (g) 141,8 131,7

Dnevno hrane po nesilici 120,0 93,0

Prosjecna masa jaja (g) 59,3 53,7
Udio ljuske u jajetu (%) 13,42 12,72

Udio bjelanjka (%) 61,37 61,34

Udio zumanjka (%) 25,21 25,94

JaCina dahtanja ovisi o temperaturi, vlazi i strujanju zraka u okoliSu (Nemani¢ 1 Beri¢,

1995.). Povecanjem vanjske temperature zraka na 40°C uz relativnu vlaznost zraka od 70%

dolazi do brzog uginuc¢a peradi, dok uz istu temperaturu i relativnu vlaznost zraka od 35%

prezivljavanje nije upitno (Mikec, 1999.). Prema Mikecu (1992.) najbolja konverzija hrane u

jaje je pri temperaturi okolisa od 24 do 27 °C. Temperaturu u peradarniku treba prilagodavati

dobi pilenki, a nagle promjene temperature nisu pozeljne (Kralik i sur., 2008,a). Padom

temperature zraka u okoliSu perad svoju tjelesnu temperaturu zadrZava rastresitim perjem i

pojacanom probavom (Nemani¢ i Beri¢ 1995.). Pri nizim temperaturama, povecava se utrosak

hrane zbog vec¢ih uzdrzanih potreba (Senci¢, 2011.)

Tablica 2. Utjecaj temperature okoliSa na proizvodnost nesilica (Mikec, 1999.)

Temperatura Proizvodnost Tezina jaja Hrane za jaja
okolisa (°C) promjena (%) promjena (%) promjena (%)
16 100 100 100
18 100 100 95
21 100 100 91
24 100 99 88
27 99-100 96 86
29 97-100 93 85
31 94-100 86 84
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Kokosi se mogu prilagoditi povisenoj temperaturi okolisa, ali ne u potpunosti ve¢ samo do
odredene granice. Prilagodba je u zavisnosti od koli¢ine vlage u zraku i kvaliteti hranidbenog

obroka (Mikec, 1999.).

2.3.3.2. Vlaznost zraka

Pod pojmom vlaznost zraka podrazumijeva se ukupna koli¢ina vodene pare koju sadrzi
zrak (Nemanic i Beri¢, 1995.) i u ovisnosti je o temperaturi, strujanju zraka te atmosferskom
tlaku. Optimalna relativna vlaznost zraka u peradnjacima za nesilice je od 60 do 70 % Kralik
I sur. (2008.a). Vlaga u zraku nastambi potjeCe od pojilica, prolivene vode, vanjskog zraka
koji dolazi putem ventilacije, iz gnoja te iz isparavanja povrSine tijela zivotinja, kao 1 iz
izdahnutog zraka (dahtanjem).

Nemanic i Beri¢ (1995.) u svom istrazivanju navode da perad disanjem izluci 3,2 do 4,1
g/kg vodene pare tijekom jednog sata te oko 85 g fecesa po kilogramu tjelesne mase dnevno,
od cega je 75 do 76% vlage, ili u prosjeku 65% vode koja isparava. Niska 1 visoka relativna
vlaznost zraka nepovoljno utje¢u na zdravlje i proizvodnost peradi. Visoka vlaga zraka sa
visokim vanjskim temperaturama pogoduje razvoju pojedinih bolesti, osobito kokcidioze
(Senci¢, 2011.). Pri takvim uvjetima nesilice nesu manje jaja i sa tanjom ljuskom (Nemani¢ i
Beri¢, 1995.).

Mikroklimatski pokazatelji vlage zraka i1 temperature nastambe, utjeCu na termalnu
udobnost zivotinja kao i1 na koncentraciju prasine u zraku. Ukoliko vlaga zraka padne ispod
50% dolazi do veée proizvodnje praSine, koja rezultira pove¢anjem broja mikroorganizama u
zraku, koji posljedi¢no mogu izazvati respiratorna oboljenja (Vucemilo, 2007,a). Presuh zrak,
ispod 30% relativne vlage dovodi do dehidracije peradi, koja postaje mlitava, nemirna i moze

dovesti do kanibalizma (Nemanic i Beri¢, 1995.).

2.3.3.3. Osvjetljenje

Svjetlo predstavlja jedan od znacajnih ¢imbenika koji utjeCe na ponasanje, proizvodnju
jaja 1 zdravlje kokosi nesilica, stoga se umjetno osvjetljenje kroz rezim trajanja svjetlosti 1
njegov intenzitet u modernoj peradarskoj proizvodnji koristi za povecanje proizvodne
sposobnosti kokosi nesilica (Svobodova, 2015.). Pod svjetlosnim rezimom podrazumijevamo
duljinu i jacinu svjetla u 24 satnom ciklusu tijekom perioda uzgoja, unutar prostora U kojem

se nalaze pilenke (HPA, 2009.).
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Tablica 3. Preporuceni svjetlosni rezim tijekom proizvodnje jaja (Nemani¢ i Beri¢, 1995.)

Dob u tjednima Sati dnevnog svjetla Intenzitet

W/m? luks

16-17 9 3 5030
17-18 10 3 50730
18-19 11 3 50730
19-20 12 3 5030
20-21 12,5 3 50-30
21-26 povecanje za 0,5 sati/tjedno 3 20-30

261 vise 15 3 55730

Utjecaj svjetla na nesilice provodi se podrazajem preko oka, gdje nastaju Ziv€ani impulsi
koji se $alju u mozak, koji zatim koordinira podrazaje koji djeluju na hipofizu u vidu lucenja
hormona potrebnih za ovulaciju, a time i stvaranjem jajeta (Svobodova, 2015.). Regulacijom
duzine svjetlosnog dana, odrzavanjem konstantne duljine ili njegovim skra¢ivanjem koci se
prerano spolno sazrijevanje pilenki, a produljenjem svjetlosnog dana stimulira se proizvodnja
jaja kod nesilica (Kralik i sur., 2008.).

Osnove svakog rezima svjetlosti su: ukupan broj sati svijetla i mraka kroz 24 sata, nacin
raspodjele ciklusa svjetla i mraka kroz 24 sata, valna duljina koja odreduje boju svjetla i

intenzitet osvjetljenja.

2.3.3.4. Kvaliteta zraka

Kvalitetu zraka odreduje slozena varijabla zracnih komponenti kao §to su mikroorganizmi,
praSina, plinovi, endotoksini i dr. (Vucemilo, 2007,a). Sastav zraka u nastambama za
perad bila opskrbljena dovoljnom koli¢inom kisika (Senci¢, 2011.). Losa kvaliteta zraka
utjeCe na zdravlje 1 dobrobit peradi, 1 predstavlja rizik zagadenja vanjskog okolisa.
Koncentracija Stetnih tvari u zraku ovisi o gusto¢i naseljenosti, dobi Zivotinja, aktivnosti
zivotinja, nacinu hranidbe, kvaliteti stelje i sustavu prozra¢ivanja (Vucemilo, 2007,a).

Glavni izvori oneciS¢enja zraka u peradnjaku su razli¢iti mikroorganizmi, Stetni plinovi,
prasina, endotoksini i neugodni mirisi. U peradarskoj proizvodnji je zabiljezena najveca

koncentracija mikroorganizama u zraku u odnosu na ostale vrste zivotinja (Vucemilo,
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2007,b). Koli¢ina i sastav zagadivaca u medusobnoj je ovisnosti o samom nacinu uzgoja
peradi, vrsti hrane, nac¢inu uklanjanja fekalne tvari i dr. Bitan ¢imbenik za njihovu
rasprostranjenost i uklanjanje iz nastambe ima stupanj ventilacije. Kvalitetnom ventilacijom
ucinkovito se uklanja oneéiS¢eni zrak iz objekta, kao i doprema svjezeg zraka u objekt
(Vucemilo, 2007,b). Osnovna uloga ventilacije je uklanjanje suviSne vlage iz zraka, suviSne
topline, odrzavanje razine S$tetnih plinova na zadovoljavaju¢im granicama te osiguranje
dovoljne koli¢ine kisika.

Optimalne vrijednosti izmjene zraka su 3,6 m3/ h/ kg tjelesne mase uz brzinu strujanja
zraka od od 0,3 m/s. (Kralik i sur., 2008.a). U¢inkovito ventiliranje je s mikroklimatskog
stajaliSta osnovni ¢imbenik kvalitetne mikroklime objekta, jer uz pomo¢ ventiliranja regulira

se temperaturno — vlazni odnosi i zra¢na oneci$¢enja (Senci¢, 2011.).

2.3.4. Nastambe i oprema u peradarstvu

Nastambe za smjeStaj peradi imaju osnovnu ulogu osiguranja zastite od nepovoljnih
vremenskih uvjeta kao i zastitu od predatora. Nastambe moraju osigurati optimalne uvjete za
intenzivnu peradarsku proizvodnju, i izgradene na nacin da nemaju o$trih rubova i izbo¢enih
dijelova koji bi mogli uzrokovati ozljedivanje peradi (Kralik i sur., 2008.a).

Suvremeni peradnjaci izgradeni su u obliku vecih prostorija, u kojima se postize dobra
raspodjela prostora, organizacija poslova, iskoriStenje povrsina, dobra raspodjela opreme i
unosnija proizvodnja (Senci¢, 2011.). Prilikom izgradnje peradarskih farmi uz ekonomske
¢imbenike, posebna pozornost se mora obratiti na osiguranje zoohigijenskih 1 preventivho
sanitarnih mjera, koje su u ovisnosti o pravilnom odabiru lokacije, odnosno terenu (Nemanic i
Beri¢, 1995.).

Prema (Kralik i sur., 2008.a) preporuka je da se objekti za smjestaj peradi grade na
poviSenom terenu, poroznog i propusnog tla, kako bi se izbjegla moguénost poplave. Treba
prilagoditi gradnju objekta klimatskim uvjetima u kojima se nastamba nalazi. Republika
Hrvatska je podijeljena u tri klimatska podru¢ja (Nemanic¢ i Beri¢, 1995.).

U Republici Hrvatskoj prevladavaju sjeverni hladni vjetrovi, zbog Cega treba objekt
postaviti u prostoru tako da je uzim dijelom okrenut u smjeru sjever-jug ili sjeveroistok-
jugozapad, time nastamba dobiva znatan udio sunceve svjetlosti ujutro 1 navecer, a tijekom
dana je njegova izloZenost suncu svedena na minimum (Kralik i sur., 2008.a). Toplinska
izolacija objekta mora biti kvalitetna, jer kod niskih vanjskih temperatura reduciraju se

troSkovi grijanja prostora, a kod povisenih vanjskih temperatura lakse je postizanje optimalnih
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proizvodnih uvjeta. U ekstenzivnom drzanju peradi, bitno je osigurati izolaciju objekta od
naseljenih mjesta ili ostalih stocarskih objekata, ¢ime smanjujemo moguénost unosa i Sirenja
zaraznih bolesti. Udaljenost objekta od naselja mora biti oko 2000 do 3000 m, a nikako manja
od 1000 m zra¢ne linije (Nemanic i Beri¢, 1995.).

Suvremeni objekti za intenzivnu proizvodnju peradi najesce se grade bez prozora, od
tvrdog materijala, gotovih elemenata ili klasi¢nih gradevinskih materijala (Senci¢, 2011.).
Izbor materijala mora ispunjavati uvjete koji osiguravaju zdravlje i dobrobit zivotinja (Kralik i
sur., 2008.a). Prema namjeni objekti za uzgoj peradi se dijele na: peradnjake za uzgoj,
reprodukciju, proizvodnju jaja i peradnjake za tov (Senci¢, 2011.).

Oprema koja se koristi u peradarskoj proizvodnji mora osigurati udobnost Zivotinja i §to
bolje ispoljavanje proizvodnih sposobnosti. Pod opremom u peradarstvu podrazumijevamo

sustave za ventilaciju, zagrijavanje, hladenje te osvjetljenje nastambe (Kralik i sur., 2008.a).

2.3.5. Hranidba nesilica

Zbog specifi¢nosti grade i funkcije probavnog sustava, hranidba peradi se razlikuje od
hranidbe drugih vrsta domacih Zivotinja. Utjecaj mikroorganizama u probavnim organima je
neznatan, izostaje sinteza aminokiselina i vitamina, a razgradnja celuloze je neznatna- (Kralik
i sur., 2008,a). Spolna zrelost, pocetak nesivosti i visoki proizvodni rezultati su u uskoj
povezanosti s masom nesilica i svjetlosnim poticajem (Nemani¢ i Beri¢, 1995.).

Osnovni cilj hranidbe nesilica je dovoljan unos hrane u organizam da bi se zadovoljile
uzdrzne i produktivne potrebe za energijom i hranjivim tvarima (Senci¢, 2011.). Opcenito
perad koristi visoki udio energije hrane za uzdrzne potrebe. Nesilice u proizvodnoj fazi od
72% trosi oko 70 do 72% konzumirane hrane za uzdrzne potrebe, oko 25 do 27% za
proizvodnju jaja i tek oko 3 do 4% za prirast tjelesne mase (Kralik i sur., 2008.a).

Za odrzanje nesivosti dnevne potrebe za energijom su od 1340 kj (320 Kcal) na dan pri
temperaturi okoliSa od 20°C. Svaki °C promjene okoliSne temperature povecava potrebe za
energijom za 8,37 kj (2 Kcal), tj. za 1,5 gram hrane po koko$i (Nemani¢ i Beri¢, 1995.).
Kralik i sur. (2008.a) navode da je iskoriStenje hrane u pogledu ugljikohidrata preko 90%, a
masti i bjelan¢evina izmedu 80 i 90%. ldealni odnos bjelanéevina u hranidbi nesilica je 15 do
18%. Manji postotak bjelancevina u hranidbi dovodi do pada nesivosti (Senci¢ 1 Samac,
2017.).

U proizvodnim troSkovima hranidba nesilica ¢ini najvecu stavku (Nemanic i Beri¢, 1995.)

od ukupnih troSkova proizvodnje jaja ili mesa, hranidba zauzima 60 do 70% troSkova
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proizvodnje (Van Eekeren i sur., 2006). UtroSak krmne smjese tijekom proizvodnog ciklusa
varira, i u ovisnosti je o intenzitetu nesivosti, uvjetima okolisa (temperature), genetskoj osnovi
(hibridi), tjelesnoj masi, energetskoj vrijednosti krmne smjese, fazi nesivosti i dr. (Sencic,
2011.). U svom istrazivanju Janjeci¢ (2005.) navodi da je konzumacija hrane kod peradi
regulirana fizioloskim ¢imbenicima kao $to su: ispunjenost Zeluca, usitnjenost hrane, rezanje
kljuna, temperatura, dob i spol.

Kokosi su vrlo produktivne Zivotinje, koje ostvaruju visoku proizvodnju u odnosu na
svoju masu, tako kokos mase 1,8 do 2,0 kg ima proizvodnu mogucénost 18,5 do 20,0 kg mase
jaja (Kralik i sur., 2008.a). Iz tog razloga krmne smjese za hranidbu nesilica moraju biti
kompletne, izbalansirane i higijenski ispravne. Kvaliteta krmne smjese utjeCe na kvalitetu
jaja, boju zumanjka, okus i osobine ljuske (Nemani¢ i Beri¢, 1995).

Od mineralnih potreba u hranidbi, za nesilice je vrlo bitan kalcij koji je odgovoran za
kvalitetnu i ¢vrstu ljusku. Potrebe za kalcijem u proizvodnom ciklusu se mogu izraziti na
nacin da se jedna ljuska jajeta sastoji od 94% kalcij karbonata, Sto je proporcionalno 2g
kalcija (Ahmad i sur., 2003.). Nedostatak kalcija u hranidbi, nesilice u poc¢etku mobiliziraju iz
kostura, a kasnije nesu jaja sa tanjom ljuskom (Sen¢i¢ i Samac, 2017.).

Medutim unos kalcija ne smije biti prevelik jer dovodi do gubitka apetita i potrebno ga je
uvesti u hranidbu prije samog pocetka proizvodnog ciklusa jer tada je i najpotrebniji (Bell i
Weaver, 2002.). Preveliki unos kalcija moze uzrokovati smanjenje mase jaja, smanjenje
proizvodnje i preveliku konzumaciju krmne smjese (Ahmad i sur., 2003.). Tijekom
proizvodnog ciklusa dnevne potrebe za kalcijem po nesilici iznose 3,75 g, dok je dnevna
potreba za fosforom 350 mg (Keshavarz i Nakajima, 1993.). Optimalni iznos kalcija u
smjesama za nesilice je oko 3,25% (Bell i Weaver 2002.). Na kvalitetu ljuske osim kalcija,
utjeCu 1 druge mineralne tvari kao Mg, Mn, Zn i Cu. Preporuceni odnos po kg krmne smjese
zaMg je 0,59, za Mn 40 do 60 mg i za Zn 65 mg (Senci¢ i Samac 2017.).

Osim kvalitetno izbalansirane krmne smjese, veliku vaznost ima i reZim hranidbe. Pilenke
koje su imale smanjeni apetit u uzgoju, zaostaju u razvoju tjelesne mase i nakon §to postignu
proizvodni vrhunac u proizvodnji jaja, ucestalo pokazuju brzi pad nesivosti za 5 do 8%
(Kralik i sur., 2008.a). Rezim hranidbe treba podijeliti u dva hranjenja s kontrolom utroska
vode i hrane (Nemani¢ i1 Beri¢, 1995.). Hranidba je ad libitum i u fazama (Kralik i sur.,
2008.a).
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Tablica 4. Dnevne potrebe nesilica tijekom proizvodnje (Nemani¢ i Beri¢, 1995.)

R Jed-inica Razdoblje nesenja, dob u tjednima
mjere 19-35 40-55 551 vise
sirove bjelancevine g 19 18,5 18
lizin mg 860 830 800
metionin mg 410 395 380
metionin+cistin mg 740 71 680
triptofan mg 190 180 170
treonin mg 570 550 530
linoleinska kiselina % 1,4 1,2 1
iskoristivi fosfor g 0,42 0,40 0,38
kalcij g 3,8-4,2 4,0-4,2 4,2-4,6
natrij mg 180 180 180
klor mg 170 170 170

Prema Sencicu (2011.) pri faznoj hranidbi postoje tri faze. Prva faza je vrijeme od pocetka

proizvodnog ciklusa do vrhunca proizvodnje (36 tjedana), druga faza je razdoblje izmedu 36 i

52 tjedna starosti nesilica, u ovom periodu je nesivost visoka. Treca faza je od 52 tjedna do

kraja proizvodnje, u ovom periodu nesivost opada. Nemani¢ i Beri¢ (1995.) navode da je

vrhunac nesivosti nesilica u dobi od 30 do 40 tjedna, i tek nakon toga kada prestane potreba

za hranom koju trose za povecanje tjelesne mase i dolazi do smanjenja nesivosti, moze se u

odredenom postotku smanjiti hranidbena vrijednost krmne smjese u sadrzaju bjelancevina i

aminokiselina.

Faznom hranidbom se dnevno konzumiranje proteina, aminokiselina i fosfora smanjuje,

dok se dnevni unos kalcija povecava po fazama (Senci¢, 2011.). Hranidba kokosi po faznom

nacelu poboljsava efikasnost iskoriStavanja hrane i ekonomic¢nost proizvodnje (Kralik i sur.,

2008.4).
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2.4. Grada i sastav jaja

Jaje je elipticnog, asimetricnog oblika ¢iji indeks oblika iznosi u prosjeku 74, a krece se
od 68 do 66 (Kralik i sur., 2008.a). Gradeno je iz Cetiri osnovna dijela; Zumanjka, bjelanjka,
ljuskinih membrana i ljuske (Bidin 2010.). Ljuska jajeta §titi osjetljive dijelove jaja od
vanjskih ¢imbenika i omogucuje izmjenu plinova i prijenos topline (Trpc¢i¢ i sur., 2010.).
Ljuska jajeta sastoji se od kalcij-karbonata, debljine oko 0,35 mm, s mnogobrojnim porama
(Nemanic i Beri¢, 1995.). Ljuska osim §to obiluje kalcijem, od ostalih minerala iskoristivih u
prehrani sadrzi visoke koncentracije fosfora i zeljeza (Bidin, 2010.).

Na povrsini ljuske svjezih jaja nalazi se amnionska kutikula — potkozica, koja ima
antibakterijsku ulogu i sprjecava prodor mikroorganizama u unutrasnjost jajeta (Trpcic i sur.,
2010). Ispod ljuske jajeta nalaze se dvije opne, jedna uz samu ljusku jajeta, a druga opna
obavija unutra$nji sadrzaj (Kralik i sur., 2008,a). Izmedu tih dviju opni nalazi se zracni
prostor (komora), koji nastaje kao posljedica hladenja i skupljanja unutarnjeg sadrzaja
(Sencic¢, 2011.).

ZAMETNI DISK

ZUMANJKOVA OPNA
LJUSKA

ZUMANJAK

KUTIKULA

ZRACNA KOMORAL W\ HALAZA

GUSTI SLOJ BJELANJKA RUJETKI SLOJ BJELANJKA

Slika 5. Grada jajeta (Izvor: www.hobbyfarms.com)

Zraéni prostor nastaje odmah nakon nesenja jaja, i vidljiv je na tupom dijelu jajeta (Kralik
i sur., 2008.a). Zbog isparavanja vode iz sadrzaja jajeta dolazi do povecanja zra¢ne komore
(Bidin, 2010.). Na osnovu veli¢ine zratne komore mozemo procijeniti starost jajeta.

Zumanjak se nalazi u sredistu jajeta, obavijen je Zumanjéanom opnom, laksi je od
bjelanjka, a u srediStu ga drze spiralne tvorevine gustog bjelanjka — halaze (Kralik i sur.,

2008.a).Sastoji se od zutog, tamnog i svijetlog dijela. Svjetliji dio nalazi se unutar tamnijeg
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zutoga 1 jednim dijelom se probija kroz tamniji, na ¢ijem se kraju nalazi zametna plocCica

(Nemanic i Beri¢, 1995.).

Tablica 5. Osnovni kemijski sastav svjezeg jajeta u postocima (Nemani¢ i Beri¢, 1995.)

Sastojci Cijelo jaje Bjelanjak Zumanjak Ljuska
voda 65,6 87,9 48,7 2
bjelancevine 12,1 10,6 16,6 6
masti 10,5 0 32,6 -
Seceri 0,9 0,9 1,05 -
pepeo 10,9 0,6 1,05 92
Ukupno 100,0 100,0 100,0 100,0

Bjelanjak je graden iz tri dijela: vanjskog, unutarnjeg tekuceg i1 srednjeg ¢vrstog koji €ini
polovinu ukupne mase bjelanjka. Neposredno ispod ljuske jajeta nalazi se rijetki bjelanjak,
zatim dolazi gusti bjelanjak i ponovo svijetli bjelanjak (Kralik i sur., 2008,a). Medusobni
odnos sastavnih dijelova jajeta mase od 58 g je slijede¢i: ljuska i membrane 6,4 g (11%),
bjelanjak s halazama 32,9 g (57%) 1 zumanjak 18,7 g (32%) (Nemani¢ i Beri¢, 1995). Bez
obzira na vrstu peradi, teza jaja sadrZze manje Zzumanjka a vise bjelanjka. Medusobni odnos
zumanjka 1 bjelanjka se mijenja tijekom vremenskog perioda nesivosti, §to nesilice duze nesu

jaja sadrze vise zumanjka, a manje bjelanjka (Bidin, 2010.).

2.5. Nutritivna vrijednost jaja

Po bioloSkoj vrijednosti jaja spadaju medu najvrjednije namirnice. BioloSka vrijednost
bjelancevina jaja iznosi 94, §to znaci da ljudski organizam od 100 g bjelancevina jaja, moze
izgraditi 94 g vlastitih bjelancevina (Senci¢, 2011.). Jedno jaje u prosjeku osigurava 4,5 - 6 g
proteina, a polovica te koliCine nalazi se u bjelanjku. Bjelanjak sadrzi sve esencijalne
aminokiseline u poZeljnim omjerima, 1 kao takav se smatra idealnim izvorom bjelancevina
(Jakopovi¢ i sur., 2016.).

Bjelanjak jajeta sadrzi 87% vode, 12% bjelancevina, 0,5% ugljikohidrata, 0,5%
mineralnih tvari i lipida u tragovima (Trpc€i¢ 1 sur., 2010.). Bjelancevine bjelanjka sastavljene
su od albumina i globulina (rijetki dio bjelanjka), ovoalbumina (gusti dio bjelanjka), te
mucina i mukoida (strukturni dio bjelanjka), (Senc¢i¢ i Samac 2017.). Od ugljikohidrata, u

bjelanjku se nalaze manoza, galaktoza i glukoza, dok su lipidi zastupljeni samo u tragovima,
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sadrzaj mineralnih tvari u bjelanjku se kre¢e oko 0,5 do 0,6% (Kralik i sur., 2008.a). Bjelanjak
sadrzi polovicu bjelancevina i riboflavina (Froning, 2006.).

Zumanjak jajeta sadrzi 31,8-35,5% lipida, 15,7-16,6% proteina, 0,2-1,0%, 1,1%
mineralnih tvari (Juri¢ i sur., 2005.). Lipidi Zumanjka sastoje se od 65,5% triglicerida, 28,3%
fosfolipida i 5,2% kolesterola. Froning (2006.) u svom istrazivanju navodi da od ukupnog
sadrzaja jajeta, zumanjak sadrzi veéinu od ukupnih kalorija (78%), svu mast, polovicu
bjelancevina, ve¢inu Ca, P, Fe, Cinka, vitamina B6, B12, A, folne kiseline, polovinu
riboflavina i tiamina. Karetonoidi koji su prisutni u zumanjku jajeta prirodni su antioksidansi,
neutraliziraju slobodne radikale, imaju antikancerogena svojstva, smanjuju visinu serumskog
LDL (loseg) kolesterola i na taj nac¢in smanjuju nastanak kardiovaskularnih oboljenja (Juri¢ i
sur., 2005.). Suha tvar Zumanjka kod svjeZih jaja se kre¢e od 50 do 52%, i u zavisnosti je od
starosti kokosi nesilica i od vremena skladiStenja (Huopalahti i sur., 2007.).

Jaje je namirnica koja na dnevnoj bazi u ljudskoj prehrani osigurava vise hranjivih tvari
nego kalorija, i kao takva se jo§ naziva “nutritivno gusta” namirnica (Duffy i McCarthy).
Nutritivno gusta hrana pruza neophodne nutritive bez dodatnih kalorija (AGB, 2012.).
Prosjecna energetska vrijednost jednog jajeta od 100 g iznosi 140 Kcal (Réhault-Godbert i sur.
2019.), $to ga ne ¢ini kaloricnom namirnicom. Ono §to ¢ini problem u nutritivnom smislu kod
jaja, je visok udio kolesterola. SadrZaj kolesterola u jajetu od 100 g, iznosi prema USDA 370
mg, Ruxton i sur. (2010.) 385 mg, Miranda i sur. (2015.) 410 mg.

Zbog te visoke razine kolesterola American Heart Association je 1968., preporucila
uzimanje manje od tri cijela jajeta po tjednu, navodeci da visoki kolesterol iz hrane pogoduje
visokom kolesterolu u krvi, i kao takav povecava rizik od kardiovaskularnih bolesti. Dugo je
vrijedilo uvjerenje i preporuke lije¢nika kardiologa da se izbjegava konzumacija jaja, 1 na taj
nacin smanji razina kolesterola u krvi, odnosno smanyji rizik od kardiovaskularnih bolesti. U
svom priopc¢enju od 2000. godine AHA je izdala novo priopcenje u kojem navodi da hrana
bogata kolesterolom, ali sa niskim sadrzajem zasi¢enih masnih kiselina, kao $to su jaja
(Zumanjak) ima mali utjecaj na povecanje razine LDL kolesterola (Krauss i sur., 2000.).

American Diabetes Association (ADA) je do nedavno imala stav i preporuku na
ograni¢enje konzumacije hrane bogate kolesterolom na 300 mg dnevno, jedno jaje od 50 g
sadrzi otprilike 200 mg kolesterola. Takav stav je promijenjen i viSe nema ogranicenja na
dnevni unos kolesterola (Fuller i sur., 2015.). Nedavna istraZivanja pokazuju da jaja sadrze
manje kolesterola nego prije. USDA 2010. godine (The United States Department of

Agriculture) je objavilo nutritivne podatke za jaja, iz kojih je vidljivo da je prosjecni sadrzaj
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kolesterola u “A” klasi jaja manji od 185 mg, §to iznosi smanjenje od 14% u odnosu na

prijasnja podatke (Egg Nutrition Center).

Tablica 6. Nutritivni sastav u 100 g jestivog jajeta (Kralik i sur., 2008.a).

Sastojak Udio Sastojak Udio
Voda 725-750¢ Nikotinamid 0,05-0,10 mg
Bjelan¢evine 125-135¢ Pantotenska kiselina 1,1-1,8mg
Masti 10,7-116¢g Vitamin B6 0,09 -0,18 mg
Ugljikohidrati 0,79 Biotin 0,1 mg
Mineralne tvari 10-11¢g Folna kiselina 4,1-5,0 mcg
Minerali i mikroelementi Vitamin B12 0,84 — 3,13 mcg
Natrij 122 — 156 mg Aminokiseline

Kalij 128 — 155 mg Izoleucin 0,661,089
Magnezij 11-13 mg Leucin 101-125¢g
Mangan 0-0,05mg Valin 0,85-1,13¢g
Kalcij 54 — 60 mg Metionin 0,18-0,59¢
Zeljezo 1,5-2,7 mg Cistin 0,17-0,38 g
Bakar 0,05 - 0,23 mg Fenilalanin 0,58-1,03¢g
Cink 0,8-2,0mg Tirouin 0,34-0,76 g
Fosfor 206 — 225 mg Treonin 0,49-094¢
Flor 0,01-0,12 mg Triptofan 0,15-0,27g
Klor 170 - 180 mg Lizin 0,65-1,01g
Jod 1-40mg Histidin 0,18-0,59¢g
Vitamini Arginin 0,72-1,25¢g
Vitamin A 0,20 - 0,25 mg Ostali sastojci

Karotin 0,22 - 0,60 mg Oleinska kiselina 50¢
Vitamin D 5 mcg Linolna kiselina 2,03¢g
Vitamin E 0,05-1,5mg Linolenska kiselina 0,31g
Vitamin K 0,002 mg Kolesterol 04749
Vitamin B1 0,07 - 0,14 mg Kalorijska vrijednost 167 Kcal
Vitamin B2 0,29 - 0,62 mg

Kao jedan od mogucih razloga smanjenja kolesterola se navodi poboljSanja u hranidbi
kokosi nesilica. U provedenim razli¢itim istrazivanjima (Hu i sur., 1999.; Qureshi i sur. 2007.;
Zazpe i sur., 2011.; Rong i sur., 2013.; Fuller i sur., 2015.) autori su istrazivali povezanost
konzumacije jaja i njihov utjecaj na povecanje rizika od kardiovaskularnih bolesti te
mozdanog udara. Zajednicki zakljucak je da kod zdravih ljudi, konzumacija od jednog jajeta

na dan ne povecava rizik od nastanka kardiovaskularnih bolesti ili moZzdanog udara.
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2.5.1. Jaje kao funkcionalna hrana

Ljudska prehrana u razvijenim zemljama je specifi¢na jer odlikuje se prevelikim unosom
proteina, kalorija, kolesterola, zasi¢enih masnih kiselina (SFA), n-6 polinezasi¢enih masnih
kiselina (PUFA), natrija, dok je nedostatan unos n-3 PUFA, vlakana i antioksidansa. Unos n-3
PUFA u ljudskoj prehrani je nedostatan zbog slabe konzumacije ribe i hranidbe stoke
iskljucivo zitaricama koje prirodno obiluju s PUFA n-6, gdje se u takvoj proizvodnji dobiva
proizvod koji je bogat n-6 PUFA, a siroma$an sa n-3 PUFA (Skrti¢ i sur., 2006.). Takva
neuravnotezena prehrana je djelomi¢no odgovorna za visoki stupanj obolijevanja, pojavu
kroni¢nih bolesti od kojih su kardiovaskularne bolesti vode¢e kao uzrok smrtnosti u svijetu
(Miranda i sur., 2015.).

Iz ovih razloga kao i ve¢e konkurentnosti prehrambenih proizvoda na trzistu pristupilo se
razvoju koncepta funkcionalne hrane u svijetu. Pod pojmom funkcionalna hrana
podrazumijevaju se namirnice koje osim svojih osnovnih nutritivnih sastojaka sadrze i
sastojke koji poboljSavaju zdravlje ili svojim djelovanjem smanjuju rizik od nastanka bolesti
(Kralik i sur., 2010.). Funkcionalna hrana moze biti prirodna hrana, hrana kojoj je dodan ili
oduzet odredeni sastojak, hrana u kojoj su promijenjena svojstva jednog ili viSe sastojaka,
promijenjena biodostupnost jednog ili vise sastojaka ili bilo koja kombinacija od navedenih
mogucnosti  (Roberfroid, 2002.). Obogacivanje jaja funkcionalnim sastojcima putem
modifikacije obroka nesilica dobivaju se dizajnirana jaja koja po svom sastavu odgovaraju
terminu funkcionalna hrana (Gréevi¢ i sur., 2011.). Najées¢i koristeni funkcionalni sastojci
koji se koriste u obogaéivanju jaja su ulja bogata omega-3 masnim kiselinama (repi¢ino,
laneno ili riblje), selen, lutein, vitamin E, vitamin A, zeaksantin i dr. (Kralik i Lovrekovic,
2018.; Kralik i Jeli¢, 2017.).

Dizajnirana jaja su ona jaja kojima je u odnosu na standardna jaja promijenjen njihov
sadrzaj (Jacob i Miles 2011.). Koristenjem dizajniranih krmiva u hranidbi nesilica moze se
utjecati na ukupan sadrzaj lipida, masnih kiselina, minerala 1 vitamina topivih u mastima
(Meluzzi i sur. 2000.). Profil masnih kiselina, pogotovo PUFA, u Zumanjcima su pod velikim
utjecajem profila masnih kiselina iz koristenih krmiva u hranidbi (Skrti¢ i sur. 2006.). 1z
razloga da bi jaje postalo konkurentnija i kvalitetnija namirnica sa povoljnijim omjerom n-
6/n-3 masnih Kkiselina pristupa se njegovom obogacivanju putem posebno dizajniranih krmnih
smjesa bogatih n-3 masnim kiselinama. Pozeljni omjer n-6/n-3 PUFA u lipidima Zumanjka
prema Kralik i sur. (2008.b) bi trebao biti manji od 4:1.
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U prehrani ljudi najvaznije n-3 masne Kiseline su eikozapentaenska (EPA),
dokozaheksaenska (DHA) i a-linolenska (LNA). Dodatkom biljnih ulja u krmiva se poveéava
sadrzaj LNA, a dodatkom ribljih ulja se povecava sadrzaj DHA i1 EPA u Zumanjku (Grcéevi¢ i
sur., 2011.). Meluzzi i sur. (2000.) u svom istrazivanju navode kako je dodavanjem 3% ribljeg
ulja u hranu za nesilice doSlo do znaajnog (P< 0.01) povecéanja sadrzaja svih n-3 masnih
kiselina zumanjka, pogotovo EPA (19,53/0.74 mg/jajetu ) i DHA (143.70/43.66 mg/jajetu), te
znatnog smanjenja arahidonske kiseline (25.54/67.72 mg/jajetu).

Kombinacijom hranidbe sa 2% ribljeg i 4% repicinog ulja dolazi do znatnog povecanja
udjela n-3 PUFA u zumanjku jajeta i smanjenju udjela n-6 PUFA $to dovodi do povoljnijeg
omjera n-6/n-3 masnih kiselina (Skrti¢ i sur., 2007.). Ovakvi rezultati u koristenju ribljeg ulja
u hranidbi nesilica su u skladu sa istrazivanjem Hargisa i sur. (1991.); te Meluzzi i sur.
(2000.) koji su koristili 3% ribljeg ulja u hranidbi nesilica i postigli sline rezultate u vidu
povoljnijeg omjera n-6/n-3 masnih kiselina.

Manji udio ribljeg ulja u hranidbi nesilica dovodi do nizeg sadrzaja zasi¢enih masnih
kiselina a veceg sadrzaja n-6 masnih kiselina, zamjenom ribljeg ulja sa lanenim uljem dolazi
do ukupnog povecéanja n-3 PUFA u vidu LNA (Baucells i sur., 2000.). Medutim koriStenjem
modificiranih krmiva bogatih sa PUFA n-3 u hrani za nesilice moze imati lose proizvodne
pokazatelje na neke unutarnje parametre kvalitete jaja. Visoka koncentracija lanenog ulja u
hranidbi dovodi do smanjenja tezine zumanjka (Sari i sur., 2001.), loSija senzorska obiljeZja

kao $to su miris i okus po ribi te tamnija boja zumanjka (Jiang i sur., 1992.).

2.6. Kvaliteta jaja

Kvaliteta je definirana kao skup karakteristika hrane koje utjecu na njegovu prihvatljivost
od strane korisnika. Kvaliteta jaja mjeri se kako bi se opisale razlike u svjezim jajima
dobivenim od kokoS$i nesilica koje su bile pod genetskim, prehrambenim ili okoliSnim
utjecajem ili kako bi se opisalo pogorSanje kvalitete jaja u ovisnosti o temperaturi 1 vremenu
skladistenja (Silversides, 1994.). Kvaliteta jaja ovisi o velikom broju ¢imbenika, prvenstveno
o genetskoj osnovi kokoSi nesilica, starosti, vremenu ovipozicije, nacinu drzanja
(proizvodnje) i uvjetima skladiStenja (Senci¢ i sur., 2006.). Na kvalitetu jaja u velikoj mjeri
utjecaj ima hranidba, to¢nije sastav 1 kvaliteta krmne smjese kokoSi nesilica. Utjecaj sastava
krmne smjese ogleda se u promjeni mase jaja, kakvoce ljuske, kemijskog sastava jaja i
unutarnje kvalitete jaja (Senci¢ i sur., 2006.). Najbolji pokazatelji promjene kvalitete jaja su

promjene koje nastaju u vrijednostima Haugh jedinica, masi bjelanjka, Zumanjka 1 ljuske
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jajeta, promjene u pH vrijednostima bjelanjka i Zumanjka, visini bjelanjka i gubitka vlage
kroz pore ljuske jajeta (Jin i sur., 2011.).

Kvalitetu jaja mozemo podijeliti na unutarnju, gdje se stavlja naglasak na jestivi dio jajeta,
1 vanjsku koja je odredena stanjem i izgledom ljuske. Unutarnja kvaliteta jaja usko je
povezana sa svjezinom jaja, a na parametre kojima procjenjujemo unutarnju kvalitete jaja
direktan utjecaj imaju uvjeti cuvanja (Van Niekerk, 2014.). Svjezina jaja je jedan od osnovnih
parametara kojom potroSaci vrednuju kvalitetu jaja (Karoui i sur., 2005.).

Samli i sur. (2005.), Jin i sur. (2011.) i Chung i sur. (2014.) u svojim istrazivanjima su
utvrdili da temperatura i vrijeme skladiStenje direktno utjecu na kvalitetu jaja, koja se ocituje
smanjenjem Haugh jedinica i gubitka mase jaja. Kakvoca jaja U Republici Hrvatskoj
definirana je pravilnikom o kakvo¢i jaja (N.N. 115/06, 69/07 i 76/08).

Prema navedenom pravilniku s obzirom na kakvocu jaja se klasiraju na:
- jaja “A” klase ili svjeza jaja

- jaja “B” klase namijenjena industrijskoj preradi

Jaja ,,A* klase moraju u trenutku pakiranja ispunjavati minimalno slijedeée uvjete:

- ljuska i pokozica moraju biti normalnog oblika, Cista i neoStecena,

- zra¢na komora ne smije biti visa od 6 mm i da je nepokretna, dok za jaja koja ¢e se
oznaciti kao "ekstra" ne smije prelaziti 4 mm,

- bjelanjak mora biti bistar, proziran i kompaktan,

- zumanjak se pri prosvjetljavanju jaja treba vidjeti kao sjena nejasnih obrisa i da je pri
naglom okretanju jaja nepokretan ili neznatno pokretan te da se nalazi u sredini jaja,

- zametak treba biti neprimjetnog razvoja,

- ne smije imati stranih tvari,

- ne smije imati strane mirise.

Ovisno o nacinu drzanja kokosi nesilica, na jajima 1 pakiranju jaja ,,A*“ klase moraju se
oznaciti proizvodackim kodom koji se sastoji od:

a) nacin uzgoja peradi

- 0—jaja ekoloSkog uzgoja

- 1-jajaiz slobodnog uzgoja

- 2 —jajaiz podnog uzgoja

- 3 -—jajaiz kaveznog uzgoja
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b) drzava podrijetla

c) odobreni broj proizvodaca

Jaja ,,B* klase, jaja za preradu moraju takoder biti na propisan na¢in oznacena. Oznaka za
jaja ,,B*“ klase se sastoji od kruga promjera do 12 mm, koji se nalazi oko slova B koje je

minimalne veli¢ine od 5 mm (Havranek i sur., 2014.).

2-HR-0146

nacin drzanja broj
{podni uzgoj) zemija podrijetla preizvodada

Slika 6. Oznacavanje jaja (Izvor: www.zdravljezasve.com)

2.6.1. Pokazatelji kvalitete jaja

Pokazatelji kvalitete kokosjih jaja se odnose na vanjske (ljuska) i unutarnje parametre
(bjelanjak i Zumanjak). Vanjska kvaliteta jaja odredena je stanjem ljuske, njezinom bojom,
Cistocom, ¢vrstocom, i oblikom (Van Niekerk, 2014.). Od vanjskih pokazatelja kvalitete jaja
uzima se jo§ masa jaja (g), duZina i §irina jaja (cm) masa ljuske (g) i debljina ljuske (mm)
(Akter isur., 2014.).

Mnogi istrazivaci u do sada objavljenim radovima pokazuju da vrijeme i temperatura
skladiStenja ne uticu u velikoj mjeri na vanjske ¢imbenike kvalitete jaja, kao indeks oblika,
debljinu i masu ljuske, dok isti parametri znac¢ajno uticu na gubitak mase jaja (Djuki¢ Stoj¢i¢ i
Peri¢ 2018.; Grashorn i sur. 2016.; Kralik i sur. 2014.).

U svom istrazivanju Jin i sur. (2011.) te Akter i sur. (2014.) navode da unutarnja kvaliteta
jaja, za razliku od vanjske opada neposredno nakon nesenja jaja, te da se stabilnost unutrasnje
kvalitete jaja moze odrZati skladiStenjem jaja na nizoj temperaturi. Unutarnja kvaliteta jaja
temelji se na veliini (visini) zratne komore, kvaliteti bjelanjka, kvaliteti Zumanjka i

prisutnosti krvavih ili mesnih pjega (Jacob i sur., 2011.).
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Analiza unutarnje kvalitete jaja provodi se joS na pokazateljima kao Sto su pH vrijednosti
zumanjka 1 bjelanjka, Haugh jedinice (HJ), vrijednosni broj (VB), stupanj starenja (SS),
analiza kemijskih sastojaka i dr. (Kralik i sur. 2008.). Upravo unutra$nja kvaliteta je najbitnija

za potroSace zbog hranidbene vrijednosti jajeta te funkcionalnih i estetskih ¢imbenika (Gerber,

2014.).

2.6.1.1. Masa jaja

Prema Ivankovicu i sur. (2018.), masa jaja predstavlja tezinu jajeta u koju se ubraja
njegova ukupna masa, zajedno sa masom ljuske, bjelanjka i Zumanjka. Masa jajeta u
zavisnosti je o pasmini (genotipu), proizvodnoj liniji te vanjskim ¢imbenicima (hranidba,
temperatura i dr.; Senci¢, 2017.). Tijekom proizvodnog ciklusa na pocetku nesivosti nesilice
proizvode nesto sitnija jaja, dok ve¢ nakon perioda od 2 - 3 tjedna jaja poprimaju prosje¢nu
tezinu. Starije nesilice nesu prosjecno teza jaja (Kralik i sur. 2014.). Senci¢ (2017.), navodi da
je masa jaja temeljni pokazatelj njihove kvalitete.

Znacajan utjecaj na masu jaja ima visoka temperatura skladistenja (Samli i sur. 2005.,
Akter i sur. 2014.). Samli i sur. (2005.) tako navode da pri skladistenju jaja na 21°C dolazi do
znaajnog gubitka mase jaja, 0,65 g tijekom 5 dana, a tijekom 10 dana gubitak mase jaja
iznosio je 1,05 g. Povecanjem temperature skladistenja na 29°C, gubitak mase jaja je joS vise
izrazeniji na 1,30 i 1,94 g. Skladistenjem jaja na 4°C dolazi do znatnog (p<0.05) smanjenja
gubitka mase jaja nego na sobnoj temperaturi (Akter i sur., 2014.). Puki¢ Stoj¢i¢ i Peric¢
(2018.) u svom istrazivanju navode da se masa jaja u znatnoj mjeri smanjila tijekom
skladiStenja jaja u hladnjaku, i to u vremenu od 7 1 14 dana za 0,72 g; 21 dan 1,07 g; 1 28 dana
1,00 g.

Prema Pravilniku (N.N. 115/06, 69/07 i 76/08) o kakvo¢i jaja, prije stavljanja jaja ,,A“

klase na trziSte, ona se razvrstavaju s obzirom na tezinu u Cetiri razreda i oznacavaju sa:

- XL —velika jaja teZine od 73 g i veca
- L —velika jaja tezineod 63 do 73 g
- M —srednja jaja tezine od 53 do 63 g

- S —mala jaja tezine manje od 53 g
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Selekcijom u proizvodnji se nastoji dobiti da nesilice nesu jaja mase izmedu 53 1 73 g, jer
takva jaja olakSavaju manipulaciju, pakiranje i transport. Kod krupnih jaja, mase veée od 65 g

¢es¢i su lomovi i takva jaja uglavnom sadrze po dva zumanjka (Senci¢, 2011.).

2.6.1.2. Indeks oblika

Normalni oblik jajeta je elipti¢an, pri ¢emu je jedan kraj Siljast dok je drugi tupog oblika.
Oblik jajeta je bitan Cimbenik u proizvodnom ciklusu, jer utjeCe na pakiranje jaja
namijenjenih trzistu, inkubaciji i valjenju pilica (Romanoff, 1949.). Oblik jajeta se izrazava
indeksom oblika, koji se izrazava u postotcima. Dobivene vrijednosti duzine i Sirine jajeta

izmjerene pomi¢nom mjerkom se uvrstavaju u slijede¢u formulu (Panda, 1966.):
Indeks oblika (%) = Sirina jajeta/duZina jajeta x 100

Standardna jaja kokosi nesilica imaju indeks oblika po Romanoffu i Romanoffu (1949.)
74%, sa tupim i Siljastim krajevima, a u prosjeku indeks oblika se kre¢e od 63,1 do 81,7 %, sa
srednjom vrijedno$¢u od 70 %. Po indeksu oblika jaja mozemo podijeliti na Siljasta (10 < 72),
standardna (10 = 72-76) i okrugla (10 > 76), (Duman i sur., 2016.). Temperatura i vrijeme
skladiStenje nemaju znacajan utjecaj (P>0.05) na indeks oblika (Akter i sur., 2014.).

2.6.1.3. Kuvaliteta ljuske

Kvaliteta ljuske jajeta predstavlja sposobnost ljuske da pod vanjskim utjecajem zadrzi
oblik jajeta, bez pucanja ili razbijanja (Ketelaere i sur., 2002.), a odreduje je njezina debljina i
¢vrstoca. Debljina ljuske jaja krece se od 0,241 do 0,43 mm, na polovima ljuska je nesto
deblja nego u sredini, ¢vrstoca ljuske se kre¢e od 3,0 do 3,5 kp (Kralik i sur., 2008.). Prema
Bidinu (2010.) ljuska mora ispunjavati dva osnovna uvjeta, da bude ¢vrsta kako bi pruzila
zaStitu zametku 1 imala dovoljnu sposobnost propusnosti, ¢ime se omogucava normalna
izmjena plinova u jajetu. Masa ljuske jajeta mjeri se vaganjem ljuske nakon odvajanja
bjelanjka 1 Zumanjka.

Curtis i sur. (1985.) u svom istrazivanju navode da na kvalitetu ljuske utjecu genetika,
selekcija, razni tipovi nesilica, veli¢ina jajeta i nacin proizvodnje. U provedenim
istrazivanjima takoder je dokazano da i starost nesilica utjece na kvalitetu ljuske, odnosno
kvaliteta ljuske jaja opada starenjem nesilica (Kralik i sur., 2008., Roberts, 2004., Roland i

sur., 1975.). Navedeni utjecaj na kvalitetu ljuske se moze smanjiti poticanjem ranijeg
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mitarenja ili dodatkom kalcija u hranidbi (Roberts, 2004.). Bell i Weaver (2002.), takoder
navode da produljenje nesivosti, povecanje okoliSne temperature, stres, bolesti kao i lijekovi
utjecu na smanjenje kvalitete ljuske.

Ostecenja na ljusci imaju direktan utjecaj na unutraS$njost jajeta. Oste¢enja mogu biti u
vidu velikih pukotina, pukotina veli¢ine vlasi kose, zvjezdaste pukotine i tanke ili ne oljuStene
nepravilnosti. Kao uzroci Ostecenja navode se mehanicka Ostecenja od strane samih nesilica
ili prilikom skupljanja jaja, loseg dizajna kaveza ili neodrzavanja samog poda nastambe
(Gerber, 2014.).

U komercijalnoj proizvodnji otkrivanje pukotina na ljusci se provodi prosvjetljavanjem
svjetlom ili prolaskom kroz elektri¢ni detektor pukotina (Roberts, 2004.). Da bi jaje
zadovoljilo prodajne standarde, ljuska mora biti vidljivo Cista, bez pukotina koje su vidljive
prosvjetljivanjem, ne smiju biti inkubirana niti rukovana i uskladi$tena pod uvjetima koji
minimaliziraju kondenzaciju na povrSini jaja, ne smije biti tragova embrija u razvoju ili
puterifikaciji i zgrusane krvi (Gerber, 2014.).

Boja ljuske jaja peradi je razliCita, i varira od bijele do smede. U direktnoj ovisnosti je o
pigmentu porfirinu, koji se ugraduje u ljusku prilikom prolaska jajeta kroz jajovod (Bidin
2010.). Vrijeme i temperatura skladistenja ne utjeCu na masu i debljinu ljuske (Akter i sur.,
2014.). Suprotno navedenom istrazivanju Samli i sur. (2005.) su ustanovili da vrijeme i

temperatura imaju znatan utjecaj na tezinu ljuske jajeta.

2.6.1.4. pH vrijednost Zumanjka i bjelanjka

U odredivanju unutarnje kvalitete jaja, pH bjelanjka 1 zZumanjka predstavlja vazno
fizikalno-kemijsko svojstvo. Glavna razlika izmedu svjezih i uskladistenih jaja se o¢ituje u pH
vrijednosti i kvaliteti bjelanjka (Akter i sur., 2014.). Cijelo jaje kao namirnica ima relativno
neutralan pH, medutim bjelanjak jajeta je jedan od rijetkih prehrambenih proizvoda koji je
prirodno alkali¢an. Vrijednost pH bjelanjka se poveava starenjem jaja, i moze dostici
vrijednost do 9,2 (Tallman i sur., 2018.). Normalna vrijednost pH bjelanjka kreée se oko 7,6
(Kralik i sur., 2008.).

Jin i sur. (2011.) u svom istrazivanju navode da pH bjelanjka nije pod utjecajem starosti
pokazatelj promjena u sadrzaju jaja pod utjecajem vremena skladiStenja je njegova alkali¢nost
(Batkowska i sur. 2016.). Do povecanja pH vrijednosti bjelanjka bez obzira na temperaturu

skladiStenja dolazi ve¢ nakon samo dva dana skladiStenja (Jin i sur., 2011.). Osim temperature
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1 vremena skladiStenja, na pH bjelanjka utjeCe plinovito okruzenje skladiSnog prostora te
propusnost ljuske jajeta (Akter i sur., 2014.). Do povecanja pH bjelanjka dolazi zbog gubitka
CO; iz jaja (Samli i sur., 2005.), prolaskom CO; kroz ljusku jajeta narusava se kemijska
ravnoteza izmedu plinovitih 1 otopljenih tvari, §to dovodi do promjene koncentracije
vodikovih iona (Kralik i sur., 2008.).

Znacajno povecanje pH (P<0.05) kod jaja skladistenih na sobnoj temperaturi u odnosu na
jaja skladistena u hladnjaku tijekom cijelog vremena skladistenja zabiljezili su Akter i sur.
(2014.), te kao moguci razlog ovog povecanja navode povecanu evaporaciju iz jaja.

Vrijednost pH Zumanjka kre¢e se oko 6,0 (Kralik i sur., 2008.), a tijekom skladistenja
moze doseéi razinu od 6,9 (Tallman i sur., 2018.). U svom istrazivanju Samli i sur. (2005.)
Akyurek i Okur (2009.) te Chung i sur., (2014.) navode da se pH zumanjka znatno poveéao
pod utjecajem vremena skladiStenja ali ne 1 pod utjecajem temperature. Feddern i sur. (2017.)
navode da bez obzira na temperaturu na kojoj su skladiStena, pH Zumanjka se znacajno
poveéava tijekom prva Cetiri tjedna skladiStenja na sobnoj temperaturi. Utjecaj vremena
skladiStenja (28 dana) i temperature (sobna) imao je znatan utjecaj (P<0.05) na povecanje pH
zumanjka, nego kod jaja skladistenih u hladnjaku (Akter i sur., 2014.). Navedeni autori kao
razlog ovog povecanja pH Zumanjka navode gubitak CO; iz jaja difuzijom.

pH vrijednosti su korisne u odredivanju kvalitete jaja nakon skladistenja, medutim pH
vrijednosti nisu povezane s razlikama u kvaliteti svjezih jaja (Silversides, 1993.). Koristenje
pH vrijednosti u odredivanju promjene kvalitete bjelanjka kroz vremenski period skladistenja

je korisno, ali zahtjeva odredeno vrijeme za provedbu mjerenja (Silversides, 1994.).

2.6.1.5. Haugh jedinice

Od pocetka industrijalizacije proizvodnje jaja kvalitetu bjelanjka tesko je bilo odrediti u
laboratorijskim i komercijalnim uvjetima (Silversides, 1993.). Tijekom vremena provedeno je
mnogo pokusaja u odredivanju kvalitete jaja. Problem je bio u pronalazenju ¢imbenika koji je
brzo mjerljiv a ujedno povezan s vidljivom razlikom u kvaliteti (Silversides, 1994.).

Haugh jedinice (HJ) prvenstveno se koriste kao pokazatelj kakvoce bjelanjka, i odreduju
se na osnovi visine bjelanjka i ukupne mase jaja prema formuli koju je predstavio Haugh

(1937.), i kao takva se koristi u industriji proizvodnje jaja od svog uvodenja.

Hj = 100 log (H + 7,57 — 1,7W%%)
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Prema navedenoj formuli HJ izracunavaju se od visine unutarnjeg gustog dijela bjelanjka i
ukupne mase jaja, i kao takva se moze smatrati vizualnom mjerom kvalitete, jer opisuje izgled
jajeta kada je razbijeno na ravnu povrsinu (Silversides, 1993.). Visina gustog dijela bjelanjka
ukljucena je u izracun HJ jer Povecanjem duljine skladiStenja kao i uvjetima cuvanja dolazi
do promjena u strukturi bjelanjka uslijed razgradnje mucinskih niti (Kralik i sur., 2008.).
Vrijednost HJ kod svjezih, kvalitetnih jaja iznosi 70 HJ, a kod starih jaja, skladistenih iznosi
55 HJ ili manje (Sencié¢ i Samac, 2017.).

Kod jaja skladistenih na sobnoj temperaturi dolazi do znatnog smanjenja (P<0,05) HJ u
odnosu na ista jaja skladistena u hladnjaku (Akter i sur., 2014.). Samli i sur. (2005.) u svom
istrazivanju navode da se visina bjelanjka i vrijednost HJ znatno (P<0,001) smanjila prilikom
skladistenja jaja na 5°C tijekom 10 dana. Tako je pocetna visina bjelanjka svjezih jaja sa 8,56
mm pala na 6,18 mm, a vrijednosti HJ smanjile su se kod svjezih jaja sa 91,37 na 76,27 kod
skladiStenih jaja. Ovi rezultati su u skladu sa istrazivanjem Kralik i sur. (2014.) koji navode
da tijekom 28 dana skladistenja u hladnjaku dolazi do znatnog smanjenja (P<0,05) visine
bjelanjka i vrijednosti HJ.

2.6.1.6. Boja Zumanjka

Kvaliteta zumanjka jaja povezena je sa njegovim izgledom, mirisom, teksturom i
¢vrstoCom. Englmaierova i sur. (2014.) navode da je boja zumanjka prvi pokazatelj njegove
kvalitete, a opcenito tre¢i pokazatelj kvalitete jaja nakon svjezine i kvalitete ljuske. Kao
unutarnji pokazatelj, boja je najznacajnija karakteristika koju potrosaci primjecuju (Feddern i
sur., 2017.). Trpci¢ i sur. (2010.) navode da je boja Zumanjka ovisna o koli¢ini kartinoidnih
pigmenata u hrani (lutein, ovoflavin i karotin). Od svih karotenoida primarni koji je
odgovoran za boju zumanjka je biljni pigment ksantofil koji se putem hrane unosi u
organizam. Boju Zumanjka je mogucée putem hrane dizajnirati dodatkom prirodnih ili
sintetickih ksantofila (Gerber, 2014).

Prema Feddernu i sur. (2017.) hranidba je vazan ¢imbenik koji utjeCe na boju zumanjka.
Boja Zumanjka se odreduje pomoc¢u La Roche lepeze (slika 7.) ili putem posebnih uredaja
(slika 10.). Raspon La Roche lepeze je od 1 do 15 (u novije vrijeme koristi se skala od 1 do
16), s time da je 1 pokazatelj za najsvjetliju, a 15 za najtamniju boju Zumanjka (Senci¢ i
Samac, 2017.). Prema Domacinovicu i sur. (2015.) tamnija nijansa Zzute boje je pozeljna boja

Zumanjka.
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Boja Zumanjka je u ovisnosti o temperaturi i vremenu skladiStenja. U provedenom
istrazivanju Feddern 1 sur. (2017.) navode da je prilikom skladiStenja jaja na sobnoj
temperaturi doslo do smanjenja vrijednosti boje zumanjka sa 8,0 na 7,5, a kod skladistenja

jaja u hladnjaku to smanjenje je iznosilo sa 7,4 na 7,1.

Slika 7. Mjerenje boje jaja (Izvor: www.EggTester.com)

Zumanjak svjeZe snesenih jaja je okrugao i &vrst (Jacob i sur., 2011.). Starenjem zumanjak
apsorbira vodu iz bjelanjka i povecava svoju velic¢inu. Ovo povecanje dovodi do slabljenja
vitelinske membrane i Zumanjak dobiva plosnati oblik. Slabljenjem vitelinske membrane
dolazi do ,,mijeSanja‘“ bjelanjka i Zumanjka Sto dovodi do stvaranja pjega.

Stupanj pjegavosti zumanjka u ovisnosti je 0 stupnju ostecenja vitelinske membrane, $to
Su OsStecenja veca to je pojava pjegavosti izrazenija (Jacob i1 sur. 2011.). Pjege mogu biti
mesne ili krvave. Krvave pjege nastaju u jajniku, gdje prilikom otpustanja Zumanjka dolazi do
pucanja malih krvnih Zilica. Prema Gerberu (2014.) pojava krvavih pjega je u ovisnosti 0
genetskoj osnovi nesilice, starosti i ¢eS¢a je kod nesilica koje nesu smeda jaja. Jacob i sur.
(2011.) navode u svom istrazivanju da je pojava pjegavosti zumanjka ¢e$¢a kod mladih
nesilica. Mesne pjege su uglavnom povezane sa bjelanjkom, a kod zumanjka se pojavljuju kao
razgradene krvave pjege ili pigmentne stanice (Gerber, 2014.).

Pojava pjega u Zumanjku u ovisnosti je o temperaturi i vremenu skladiStenja. SkladiStenje
na sobnoj temperaturi poveéava moguénost pojave pjega, a pri visokim temperaturama

skladiStenja to je jo$ viSe izraZenije (Jacob i sur., 2011.).
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3. CILJ RADA

Cilj ovog rada je povecati sadrzaj omega-3 masnih kiselina u jajima te utvrditi utjecaj
hranidbe nesilica na kvalitetu jaja Cuvanih u razliCitim uvjetima skladiStenja. Vaznost
obogacivanja jaja razlic¢itim funkcionalnim sastojcima zadnjih godina postala je zanimljiva jer
proizvodaci na trziSte zele plasirati nove proizvode. Jedan od vaznih funkcionalnih sastojaka
su omega-3 masne kiseline, Cija je uloga u prevenciji razlicitih kardiovaskularnih bolesti kod
ljudi visestruka. Medutim, jaja s povecanim sadrzajem omega-3 masnih kiselina podloznija su
oksidativnim promjenama tijekom skladiStenja.

U postavljanju ovog pokusa pretpostavka je da ¢e se koristenjem posebno pripremljenih
krmnih smjesa za nesilice posti¢i povecanje sadrzaja omega-3 masnih kiselina u jestivom
djelu jajeta. Nadalje, pretpostavlja se da koriStenje razli¢itih krmnih smjesa za nesilice
(konvencionalna hrana i hrana obogaCena omega-3 masnim kiselinama) nece negativno

utjecati na kvalitetu jaja ¢uvanih u razli¢itim uvjetima.
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4. MATERIJALI | METODE RADA

4.1. Organizacija pokusa i hranidba nesilica

U pokusu su koristene nesilice hibridne linije Tetra SL koje su bile u 27 tjednu
proizvodnje. Ovaj period proizvodnje je uzet za pocetak istrazivanja, jer je u literaturi
zabiljezeno da hranidbom kokosi smjesama s poveéanim sadrzajem omega-3 masnih kiselina
kroz duzi vremenski period se moze utjecati na kvalitetu ljuske, odnosno kod starijeg jata
zabiljezena je tanja i lomljivija ljuska. Pokusni dio obavljen je na ukupno 80 nesilica koje su
podijeljene u dva hranidbena tretmana: K i O.

Nesilice hranidbenog tretmana K tijekom mjesec dana konzumirale su krmnu smjesu
komercijalnog sastava, a nesilice hranidbenog tretmana O tijekom hranidbenog perioda
konzumirale su smjesu dizajniranog sastava. U smjesi O povecan je sadrzaj omega-3 masnih
kiselina. Smjese su izbalansirane na 17,00 % sirovih proteina i 11,60 MJ/ME/kg. Nesilice su
smjeStene u obogacene kaveze, 40 nesilica u svakoj skupini. Hrana i voda davana je iz
automatskih hranilica i pojilica ad libitum. U tablici 7. prikazan je sastav krmnih smjesa

koristenih u pokusu. Na slici 8. prikazana je K skupina nesilica u kavezima.

Slika 8. Nesilice K skupine koriStene u pokusu
Foto: Z. Kralik
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Tablica 7. Sastav krmnih smjesa za nesilice (%)

Sastojak/pokusna skupina K® o°
Kukuruz 49,70

Sojina saCma 20,57

Tostirana soja 3,94
Suncokretova sacma 5,0

Lucerka 1,5

Sto¢ni kvasac 0,5

Vapnenac 10,80
Monokalcijev fosfat 1,32

Sol 0,32

Sinteti¢ki metionin 0,15

Sojino ulje 5,0 1,01
Riblje ulje 1,33
Laneno ulje 1,33
Repicino ulje 1,33
Premiks 1,2

Ukupno 100,00

Kemijski sastav

Vlaga 9,8 9,5
Sirovi protein 17,23 17,31
Sirova mast 7,7 7,7
Sirova vlakna 49 47
Sirovi pepeo 11,88 13,67

Kemijske analize smjese obavljene su sljede¢im referentnim metodama: HRN ISO 6496:2001; ISO 1871:2009;
HRN ISO 6492:2001; RU-013-06 Modificirana HRN EN ISO 6865:2001; HRN ISO 5984:200411spr.1:2016.
Premix, sadrzaj u 1 kg: vitamin A 2.000.000 UI, vitamin D3 500.000 UI, vitamin E 10.000 mg, vitamin K3 600
mg, vitamin B1 400 mg, vitamin B2 1.000 mg, vitamin B6 1.000 mg, vitamin B12 3.000 pg, B9 150 mg,
Pantotenska kiselina 1.400 mg, B3 8.000 mg, vitamin H 12 mg, vitamin B4 100.000 mg, B5 2.400 mg, vitamin
C 4.000 mg, jod 180 mg, mangan 18.000 mg, cink 14.000 mg,kobalt 30 mg, zeljezo 12.000 mg, bakar 1.000 mg,
selen anorganski 50 mg, kalcij 238 g, fitaza 100.000 FYT, kantaksantin 500 mg, beta-apo-beta-karotinska
kiselina 300 mg, antioksidnt (butilhidroksi toulen) 20.000 mg
bPremix, sadrzaj u 1 kg: vitamin A 2.000.000 UI, vitamin D3 500.000 UI, vitamin E 20.000 mg, vitamin K3 400
mg, vitamin B1 420 mg, vitamin B2 900 mg, vitamin B6 540 mg, vitamin B12 2.300 mg, B9 170 mg,
Pantotenska kiselina 1.400 mg, B3 5.000 mg, vitamin H 17.000 pg, vitamin B4 80.000 mg, vitamin C 4.500 mg,
jod 180 mg, mangan 14.000 mg, cink 12.500 mg, Zeljezo 6.000 mg, bakar 1.000 mg, organski selen 80 mg, BHT
3.400 mg, propilgalat 1.400 mg, kantaksantin 600 mg, beta-apo-beta-karotinska kiselina 200 mg
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4.2. Proizvodni pokazatelji nesilica

Prvog i zadnjeg dana pokusnog razdoblja nesilice su izvagane pomocu vage Viper SW
(Mettler Toledo, Svicarska). Svakodnevno je tijekom pokusa biljezena proizvodnja jaja, a na
kraju pokusnog razdoblja izvagana je preostala krmna smjesa da bi se utvrdila potrosnja

hrane.

4.3. Analiza kvalitete jaja

Po zavrSetku pokusnog razdoblja na farmi u vremenu od tjedan dana skupljani su uzorci
jaja za analizu vanjske 1 unutarnje kvalitete odnosno svjezine jaja. U tu svrhu uzeto je 150 jaja
po skupini (ukupno 300 jaja). Jaja su analizirana prema shemi prikazanoj u tablici 8. Jaja su
skladiStena na razli¢itim temperaturama (hladnjak 4°C i sobnoj temperaturi 22°C) prvog dana

nakon uzorkovanja, te 7. odnosno 14. dana skladiStenja.

Tablica 8. Shema analiziranja jaja za utvrdivanje kvalitete jaja

Hranidbeni tretman K O

Temperatura skladistenja 4°C 22°C 4°C 22°C

Vrijeme 1dan 50 50

analize 7 dana 25 25 25 25
14 dana 25 25 25 25

Ukupno: 75 75 75 75

Uzorkovana su jaja L razreda (63-73 g), a od pokazatelja kvalitete i svjezine jaja utvrdeni
su: duZina i Sirina jaja, indeks oblika, masa jaja, mase ljuske, bjelanjka i1 Zumanjka, ¢vrstoca 1
debljina ljuske jaja, visina bjelanjka, boja Zumanjka, Haughove jedinice (HJ), pH bjelanjka 1
zumanjka). Pomi¢nom mjerkom mjernog podruéja 0-300 mm/0-12" (Insize, USA) utvrdene su
duzina i §irina jaja, a iz tih mjera izraCunat je indeks oblika prema formuli IO (%) =Sirina jaja
(mm) /duzinu jaja (mm) x 100 (Panda, 1996.). Masa jaja i njegovih osnovnih dijelova
odredena je koriste¢i elektronsku vagu Mettler Toledo (BBK 422-6 DXS, Svicarska).
Debljina ljuske mjerena je na sredisSnjem dijelu koriste¢i mikrometar s mjernim podru¢jem od
0 - 25 mm (Insize, USA,; slika 9.).

Cvrstoéa ljuske mjerena je na sredignjem djelu ljuske jaja, uporabom automatskog uredaja

Eggshell Force Gauge Model-Il (Robotmation Co., Ltd., Japan). Vrijednosti pH bjelanjaka i
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zumanjaka izmjerene su pomocu digitalnog pH metra (Mettler Toledo, model SevenEasy).
Visina bjelanjka, HJ i boja zumanjka odredene su uredajem Egg Multi-Tester EMT-5200
(Robotmation Co., Ltd., Japan; slika 10.).

Slika 9. Mjerenje debljine ljuske Slika 10. Egg Multi-Tester EMT-5200
Foto: Z. Kralik Foto: Z. Kralik

4.4. Masne kiseline u hrani i jajima

Masne kiseline odredene su na ukupno 10 zumanjka, to jest na 5 Zumanjka za svaku
pokusnu skupinu, te u dva uzorka hrane. Za odredivanje profila masnih kiselina koristena je
metoda Csapo i sur. (1986.). Masne kiseline analizirane su na uredaju Bruker 430-GC
(Billerica, MA, SAD), opremljenim s FAMEWAX (RESTEK, Bellefonte, USA) kapilarnom
kolonom (30 m x 0,32 mm unutra$nji promjer, 0,25 um film) i plameno-ionizacijskim
detektorom. Karakteristi¢ni uvjeti rada uredaja su: temperatura injektora 220 °C, temperature
detektora 230 °C, protok helija 25 ml/min.

Temperaturni program pecnice bio je od 50 do 225 °C: 6,0 °C/min, 21 min na 225 °C. Za
odredivanje pojedinih masnih kiselina u kromatogramu koristen je standard masnih kiselina
Supelco 37 Component FAME Mix. Sadrzaj pojedinih SFA, MUFA i PUFA prikazani su kao
postotak ukupnih masnih kiselina u lipidima hrane odnosno kao g/100g jestivog djela jaja.

Profil masnih kiselina u krmnim smjesama za nesilice prikazan je u tablici 9.
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Tablica 9. Profil masnih kiselina u hrani (% ukupnih masnih kiselina)

Masna kiselina/pokusna skupina K @)

Miristinska (C14:0) 2,27 1,69
Pentadekanska (C 15:0) 0,09 0,25
Palmitinska (C16:0) 13,07 12,73
Heptadekanska (C17:0) 0,12 0,13
Stearinska (C18:0) 3,29 3,19
Arahidonska (C20:0) 0,55 0,41
Behenska (C22:0) 0,79 0,70
Lignocerinska (C24:0) 0,26 0,17
SFA 20,43 19,27
Palmitoleinska (C16:1) 0,20 0,51
Oleinska (C18:1n9c) 33,02 24,97
Eikozenska (C20:1n9) 0,40 0,51
Eruka (C22:1n9) 0,04 0,06
MUFA 33,66 26,05
Linolna (C18:2n6) 41,49 35,98
y-linolenska (C18:3n6) 0,29 0,32
Eikozadienska (C20:2) 0,29 0,30
Homo- y -Linolna (C20:3n6) 0,10 0,13
Arahidonska (C20:4n6) 0,14 0,07
Dokozadienska (C22:2n6) 0,26 0,48
n-6 PUFA 42,57 37,28
a-linolenska (C18:3n3) 3,12 13,36
Eikozatrienska (C20:3n3) 0,09 0,15
Eikozapentaenska (C20:5n3) 0,09 1,16
Dokozaheksaenska (C22:6n3) 0,04 2,74
n-3 PUFA 3,34 17,40
n-6/n-3 PUFA 12,75 2,14

K=konvencionalna hrana s 5 % sojinog ulja; O= dizajnirana uz koriStenje sljedecih ulja: sojino ulje 1,01%;

laneno ulje 1,33%, riblje ulje 1,33% i repicino ulje 1,33%.

SFA=zasi¢ene masne kiseline; MUFA=mononezasi¢ene masne kiseline, PUFA=polinezasi¢ene masne kiseline
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4.5. Oksidacija lipida u Zumanjcima

Oksidacija lipida u zumanjcima svjezih i ¢uvanih jaja odredena je ukupno 50 uzoraka
odnosno 25 po skupini. Uzorci za odredivanje oksidacije lipida u zumanjcima pripremljeni su
na sljede¢i nacin: odvagano je 4 g Zumanjka 1 na to je dodano 12 ml 10% trikloroctene
kiseline, smjesa se homogenizira i centrifugira na 5500 rpm/min, 4 °C.

Nakon centrifugiranja, otpipetira se 2,5 ml supernatanta kojemu se doda 1,5 ml otopine
tiobarbiturne kiseline (pH 2,5), epruvete se zatvore i uronjen u vodenu kupelj na 95 °C u
trajanju 30 minuta. Nakon hladenja doda se 1 ml je destilirane vode i smjesa se centrifugira na
5500 rpm/10 minuta pri temperaturi 4 °C. Sadrzaj obojenog produkta koji je nastao reakcijom
produkata lipidne peroksidacije s tiobarbiturnom kiselinom mjeren je spektrofotometrijski na
534 nm.

Dobivene vrijednosti usporedene su sa standardnom krivuljom pripremljenom koristenjem

standardna malondialdehidn tetrabutilamonijeve soli (Sigma-Aldrich, Svicarska), a izraZene

suu ug MDA/g zumanjka.
MDA ug/g v =0.0598x-0.001
14 R==0.9983
1.2 ®

s

1 //
0.6 / 4 Seriesl
0.4

— Linear {Seriesl)

ABS

MDA

Grafikon 6. Standardna krivulja prema kojoj se izraGunava sadrzaj MDA u Zumanjcima
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4.6. Statisti¢ka analiza

Rezultati istrazivanja obradeni su uz pomo¢ programa TIBC Statistica™ version
13.4.0.14. (Soft Inc.,©1984-2018.). Napravljena je deskriptivna statistika i analize varijance
(ANOVA). Ukoliko je P vrijednost kod analize varijance bila statisti¢ki znacajna, razlike

izmedu skupina testirane su Fisherovim LSD testom.
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5. REZULTATI ISTRAZIVANJA

Svaka prehrambena namirnica ima ograni¢en rok trajanja, koji ovisi o vrsti hrane i
uvjetima skladiStenja. Jaje je namirnica koja je vrlo kvarljiva, ukoliko se ne c¢uva u
optimalnim temperaturnim uvjetima. Uvjeti Cuvanja, a tu se prvenstveno misli na temperaturu
1 vrijeme Cuvanja jaja, utjeCu na promjene u jajima jer zapocinju hidroliticki procesi
razgradnje nutritivnih sastojaka (bjelancevine i masti).

Prema Pravilniku o kakvo¢i jaja (N.N. br. 115/06. i N.N. br. 76/08) u RH, jaja se na trziStu
mogu drzati 28 dana uz uvjet da se drze u rashladnim policama s temperaturom ne ve¢om od
+5°C. SvjeZina jaja usko je povezana s unutarnjom kvalitetom. Svjezina jaja rauna se od

trenutka kada je jaje sneseno pa do trenutka njegovog koristenja.

5.1. Proizvodni pokazatelji nesilica

U istrazivanju je koristeno 80 nesilica hibrida Tetra SL, koje su nasumi¢nim odabirom
podijeljene u dvije pokusne skupine (K=40 nesilica i O=40 nesilica). Nesilice su vagane na
pocetku 1 na kraju pokusnog razdoblja. Pokusni dio na farmi trajao je 4 tjedna. Proizvodni

pokazatelji nesilica prikazani su u tablici 10.

Tablica 10. Proizvodni pokazatelji nesilica koristenih u pokusa

Pokazatelji K @) P vrijednost
Masa nesilica na pocetku istrazivanja 1947,27+106,17 | 1971,60+127,65 0,375

(9)
Masa nesilica na kraju istrazivanja (g) 1987,25+111,75 | 1998,75+120,42 0,659

Broj nesilica 40 40 -
Konzumacija hrane (g/danu) 119,6 118,2 -
Ukupan broj jaja 1092 1116 -
Broj jaja po nesilici 27,6 27,9 -
Intenzitet nesivosti (%) 92 93 -

K= smjesa standardnog sastava s 5% sojinog ulja; O=omega smjesa sa 1,01% sojinog ulja, 1,33% riblje ulje;

1,33% repicino ulje i 1,33 laneno ulje.

Iz prikazanih rezultata je vidljivo da koriSteni hranidbeni tretmani nisu imali utjecaja na
masu nesilica (P>0,05). Konzumacija hrane po nesilici bila je ujednacena u obije skupine

(K=119,6 g/danu i O=118,2 g/danu). Intenzitet nesivosti bio je visok kod K skupine 92% a
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kod O skupine 93%. Ukupan broj jaja po skupini tijekom 4 tjedna iznosio je 1092 jaja kod
skupine K i 1116 jaja kod skupine O.

5.2. Pokazatelji kvalitete jaja

Na tablici 11. prikazani su rezultati utjecaja hranidbenog tretmana na masu svjezih jaja i
osnovnih dijelova koji su skladiSteni pri razliCitoj temperaturi. Iz podataka je vidljivo da kod
jaja Cuvanih na sobnoj temperaturi hranidbeni tretman nije imao utjecaja (P>0,05) na masu
jaja (K=65,16 g i 0=65,40 g), masu ljuske (K=8,04 g i O=7,75 g) kao ni ma masu bjelanjka
(K=40,08 g i 0=39,18 g), dok je kod mase zumanjka utvrdena statisticki znacajna razlika
(K=17,04 g u odnosu na 0=17,84 g; P=0,019).

Kod jaja ¢uvanih u hladnjaku utvrdena je statisticki znacajna razlika kod vrijednosti mase
jaja, masa ljuske i mase Zumanjaka (P<0,05), a razlika u masi bjelanjka nije bila statisticki
znacajna (P>0,05). Vrijednosti mase jaja bile su vece u K skupini (67,27 g) u odnosu na
skupinu O (65,59 g). Dobivena razlika u masi jaja izmedu ispitivanih skupina posljedica je i

utvrdenih razlika u masi osnovnih dijelova u jajima.

Tablica 11. Utjecaj hranidbenog tretmana na masu jaja i osnovnih dijelova nakon jednog dana

skladiStenja pri razli¢itim temperaturama (x +sd; g)

Pokazatelji / pokusna skupina K @) P
Sobna temperatura (22°C) vrijednost
Masa jaja 65,16+2,94 65,40+2,41 0,751
Masa ljuske 8,04+0,75 7,75+0,71 0,171
Masa zumanjka 17,04+0,95" 17,84+1,36° 0,019
Masa bjelanjka 40,08+2,73 39,81+2.49 0,714
Pokazatelji / pokusna skupina Temperatura hladnjaka (4°C) P
vrijednost
Masa jaja 67,272,632 65,59+2,62° 0,028
Masa ljuske 8,810,732 8,24+0,83" 0,013
Masa Zumanjka 17,88+1,57° 16,56:|:1,07b <0,001
Masa bjelanjka 40,58+2.,26 40,79+2,17 0,738

K= smjesa standardnog sastava s 5% sojinog ulja; O=omega smjesa sa 1,01% sojinog ulja, 1,33% riblje ulje;
1,33% repicino ulje i 1,33 laneno ulje. Eksponenti ab predstavljaju utvrdenu statisticku znacajnost izmedu

vrijednosti prikazanih u redovima na razini P<0,05, P<0,01 i P<0,001.
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Rezultati istrazivanja

Na tablici 12. prikazane su vrijednosti utjecaja hranidbenog tretmana na masu jaja i
osnovnih dijelova u jajima koji su skladiSteni na razli¢itim temperaturama. Nakon analiza jaja
skladiStenih sedam dana na sobnoj temperaturi utvrdena je statisti¢ki znacajno veca masa jaja
kod K skupine u odnosu na O skupinu (64,45 g u odnosu na 62,58 g; P=0,016). Takoder je
uocena razlika u masi ljuske i masi bjelanjka (K=8,36 g : 0=8,02 g ; P=0,014 1 K=38,63 g :
0=40,13 g; P=0,013). Hranidbeni tretman kod ovih jaja nije imao utjecaja na masu zumanjka
(K=17,65 g1 0=17,18 g; P=0,593). Kod jaja skladistenih sedam dana u hladnjaku hranidbeni

tretman nije imao utjecaja na ispitivane pokazatelje (P>0,05).

Tablica 12. Utjecaj hranidbenog tretmana na masu jaja i osnovnih dijelova nakon sedam dana

skladiStenja pri razli¢itim temperaturama (X +sd; g)

Pokazatelji / pokusna K @) P
skupina Sobna temperatura (22°C) vrijednost
Masa jaja 64,45+3,17° 62,58+1,98" 0,016
Masa ljuske 8,36+0,55° 8,02+0,38" 0,014
Masa Zumanjak 17,45+1,53 17,67+1,29 0,593
Masa bjelanjka 38,63+2,91° 36,89+1,74° 0,013
Pokazatelji / pokusna Temperatura hladnjaka (4°C) P vrijednost
skupina

Masa jaja 65,90+2,82 65,63+2,31 0,714
Masa ljuske 8,38+0,62 8,31+0,59 0,686
Masa zumanjka 17,65+1,28 17,18+1,23 0,190
Masa bjelanjka 39,85+2,69 40,13+1,99 0,677

K= smjesa standardnog sastava s 5% sojinog ulja; O=omega smjesa sa 1,01% sojinog ulja, 1,33% riblje ulje;
1,33% repicino ulje i 1,33 laneno ulje. Eksponenti ab predstavljaju utvrdenu statisticku znacajnost izmedu

vrijednosti prikazanih u redovima na razini P<0,05, P<0,01 i P<0,001.

Na tablici 13. prikazani su rezultati utjecaja hranidbenog tretmana na masu jaja i njegovih
osnovnih dijelova nakon 14 dana skladistenja jaja na sobnoj odnosno temperaturi hladnjaka.
U uvjetima sobne temperature na svjezim jajima nije utvrdena znacajna razlika u masi jaja
(K=63,66g9 i 0=62,81g; P=0,260), masi ljuske (K=8,16 g i O=7,94 g; P=0,217) te masi
bjelanjka (K=37,05 g i 0=37,47 g, P=0,345). Znacajne razlike izmedu dvije ispitivane
skupine jaja utvrdene su kod mase Zumanjaka (K=18,43 g u odnosu na O=17,39 g; P=0,004).
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Rezultati istrazivanja

Analizom svjezih jaja koja su skladiStena jedan dan u hladnjaku, nije utvrden utjecaj

hranidbenog tretmana na masu jaja i njegovih osnovnih dijelova (P>0,05).

Tablica 13. Utjecaj hranidbenog tretmana na masu jaja i osnovnih dijelova nakon Cetrnaest

dana skladistenja pri razli¢itim temperaturama (x +sd; g)

Pokazatelji / pokusna skupina K @) P vrijednost
Sobna temperatura (22°C)
Masa jaja 63,66+2,44 62,81+2,34 0,260
Masa ljuske 8,16+0,58 7,94+0,67 0,217
Masa zumanjka 18,43+1,23° 17,39+1,26° 0,004
Masa bjelanjka 37,05+1,52 37,47+1,59 0,345
Pokazatelji / pokusna skupina Temperatura hladnjaka (4°C) P vrijednost
Masa jaja 65,26+2,87 65,24+2.28 0,974
Masa ljuske 8,54+0,71 8,26+0,51 0,121
Masa Zumanjka 17,77+1,70 17,53+1,63 0,605
Masa bjelanjka 38,95+2,51 39,44+2,36 0,473

K= smjesa standardnog sastava s 5% sojinog ulja; O=omega smjesa sa 1,01% sojinog ulja, 1,33% riblje ulje;
1,33% repi¢ino ulje i 1,33 laneno ulje. Eksponenti *° predstavljaju utvrdenu statisti¢ku znagajnost izmedu

vrijednosti prikazanih u redovima na razini P<0,05, P<0,01 i P<0,001.

Na tablici 14. prikazan je utjecaj hranidbenog tretmana, vremena i temperature
skladiStenja jaja na fizikalno-kemijske pokazatelje kvalitete jaja. Iz tablice je uoCeno da
hranidbeni tretman ima utjecaja na indeks oblika jaja (P=0,022), dok na ovaj pokazatelj
temperatura 1 vrijeme skladiStenja jaja kao 1 interakcija svih efekata nisu imali znacajan
utjecaj (P>0,05). Vrijednosti indeksa oblika kretale su se od 74,94% do 76,91%.

Rezultati iz tablice pokazuju da su temperatura skladiStenja i vrijeme analize imali
statistiCki znacajan utjecaj (P<0,001) na visinu bjelanjka i vrijednosti HJ, dok hranidbeni
tretman i interakcija svih efekata nisu imali utjecaj na ove pokazatelje. Proporcionalno sa
smanjenjem vrijednosti visine bjelanjka smanjivala se i vrijednost HJ. Tako je pri sobnoj
temperaturi (22°C) visina bjelanjka kod K skupine pala s 6,16 mm na 2,83 (14 dana), dok su
vrijednosti HJ za svjeza jaja bila 75,39 a skladistenjem vrijednost je pala na 40,43. Kod O
skupine za svjeza jaja smanjenje visine bjelanjka bilo je takoder uocljivo jer je vrijednost s

5,85 mm pala na 3,40, a vrijednosti HJ skladiStenjem se smanjila s 73,65 na 44,16.
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Rezultati istrazivanja

Skladistenjem jaja K i O skupine u hladnjaku (4°C), svjeza i 14 dana skladistena takoder
dolazi do statisticki znac¢ajnog (P<0,001) smanjenja visine bjelanjka i vrijednosti HJ, ali u
odnosu na sobnu temperaturu to smanjenje ide vrlo sporo. Za jaja skupine K visine bjelanjka
prvog dana ispitivanja iznosilo je 6,36 mm, a 14. dana vrijednost se smanjila i iznosila je 5,17
mm, a vrijednosti HJ pale su s 74,55 na 66,84. Kod omega jaja visina bjelanjka smanjena je s
6,19 mm (1 dan) na 554 mm (14 dana), dok su vrijednosti HJ za navedeno razdoblje
smanjene s 75,10 na 67,95.

Iz tablice je nadalje vidljivo da vrijeme analize utjeCe na boju Zumanjka (P=0,012), a
interakcija ostalih efekata nema znacajan utjecaj (P>0,05) na ovaj pokazatel;j.

Rezultati iz tablice pokazuju da je najveca vrijednostt pH bjelanjka zabiljezena kod
skladistenih (22°C/14 dana) jaja K skupine (pH=9,11), dok je najmanja vrijednost pH
bjelanjka izmjerena takoder kod svjezih jaja K skupine (pH=8,21). Na ove dobivene razlike u
vrijednosti pH bjelanjka statisticki znacajan utjecaj (P<0,001) imali su svi ispitivani efekti i
njihova inetrakcija. Za omega jaja povecanje pH bjelanjka bilo je intenzivnije tijekom
skladiStenja (4°C/14 dana) u hladnjaku (pH 8,32 < 8,71), nego kod skladiStenja u istom
vremenskom razdoblju na sobnoj temperaturi (pH 8,80 < 9,05). Vrijednosti pH Zumanjka su
bile pod statistickim znacajnim utjecajem (P<0,001) temperature skladistenja, vremena
analize i interakcije svih efekata zajedno, dok na ovaj pokazatelj hranidbeni tretman nije imao
utjecaja (P=0,333). Kod svjezih jaja oba dvije skupine zabiljeZzene su manje vrijednosti pH
zumanjka u odnosu na skladiStena. Vec¢i porast pH vrijednosti Zumanjka zamijecen je kod
skladiStenja na sobnoj temperaturi u odnosu na isto vrijeme skladiStenja u hladnjaku. Najvece
vrijednosti pH Zumanjka od 6,45 i najmanje od 5,99 zabiljezene su kod K skupine, dok su se
vrijednosti pH za omega jaja kretale od 6,01 do 6,24.

Na debljinu ljuske jaja utjecaj su imali hranidbeni tretman (P=0,003) i vrijeme skladistenja
jaja (P=0,007), dok temperatura skladistenja (P=0,460) i interakcija svih efekata nije utjecala
na ovaj pokazatelj (P=0,597). Ljuska jaja je statisticki znacajno bila deblja kod K skupine
(0,436 mm) u odnosu na O skupinu (0,424 mm). SkladiStenjem svjezih jaja na sobnoj
temperaturi kod oba dvije skupine dolazi do povecanje debljine ljuske nakon 14 dana
skladistenja (K=0,431-0,452 mm; 0=0,391-0,432 mm). Takoder iz rezultata je vidljivo da pri
skladiStenju u hladnjaku pri istom vremenskom razdoblju (1-14 dana ) dolazi do neznatnog
smanjivanja debljine ljuske obe ispitivane skupine (K=0,432-0,427 mm; 0=0,429-0,428 mm).

Iz rezultata u tablici vidljivo je da na ¢vrsto¢u ljuske ima znacajan (P<0,001) utjecaj

hranidbeni tretman, vrijeme analize (P=0,008) i interakcija svih efekata (P=0,036), dok
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Rezultati istrazivanja

temperatura skladi$tenja na ovaj pokazatelje nije imala znacajan utjecaj (P=0,618). Cvrstoca
ljuske jaja pri skladistenju svjeZa i 14 dana kretala se od 2,92 kg/cm? do 3,08 kg/cm? (22°C), i
od 2,88 kg/cm? do 3,01 kg/cm? (4°C) za K skupinu, dok su se vrijednosti za O skupinu kretale
od od 2,84 kg/cm? do 3,62 kg/cm? (22°C), i od 3,18 kg/cm? do 3,19 kg/cm?2 (4°C). Znacajnije
promjene (P<0,001) u ¢vrstoci ljuske utvrdene su kod omega jaja, koja su bila skladi$tena na
sobnoj temperaturi, gdje dolazi do poveéanja pocetne Evrstoée ljuske od 2,84 kg/cm? na 3,62

kg/em?.
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Tablica 14. Utjecaj hranidbenog tretmana, temperature i vremena skladiStenja na fizikalno-kemijske pokazatelje kvalitete jaja (x +sd)

Rezultati istrazivanja

A

Efekti Cimbenici Indeks Visina Boja HJ pH pH Debljina Cvrstoéa
oblika bjelanjka zumanjka bjelanjak zumanjka Ljuske ljuske
% mm mm kg/cm?
HT K 75,56+2,84° | 5,09+1,57 | 12,54+0,74 64,42+15,5 | 8,7140,35" 6,18+0,16 0,436+0,04* | 2,99+0,63"
0 76,322,850 | 520+1,41 | 12,50+0,69 65,33+14,0 | 8,77+0,28" 6,17+0,14 0,424+0,02° | 3,24+0,67°
TS (°C) S 75,9242,63 | 4,42+1,43° | 12,45+0,79 58,08+15,7° | 8,93+0,27° 6,21+0,19° 0,432+0,04 | 3,13+0,69
H 75,96+3,08 | 5,86+1,18% | 12,59+0,62 71,66+9,91* | 8,54+0,24" 6,15+0,10P 0,428+0,02 | 3,10+0,64
1 75,74+3,02 | 6,14+0,88% | 12,69+0,84% 74,67+6,78" | 8,46+0,33° 6,05+0,10° 0,421+0,03° | 2,95+0,56"
VA (d) 7 7621£2.91 | 5,05+1,47° | 12,40+0,69° 65,11+12,9° | 8,85+0,22° 6,17+0,09" 0,434+0,03* | 3,17+0,74°
14 75,.8742,65 | 4,24+1,40° | 12,48+0,55° 54,85+15,7° | 8,90+0,19° 6,31+0,14° 0,435+0,04° | 3,22+0,66°
KS1 76,11£3,61 | 6,16+£0,75 | 12,92+0,18 75,39+6,21 | 8,52+0,27° 5,99+0,08 0,431+0,04 | 2,92+0,63%
KS7 74,9442.02 | 3,92+0,58 | 12,32+0,74 54,95+9,08 | 9,07+0,06% 6,18+0,07¢ 0,450+0,06 | 3,15+0,78
KS14 75,45£2.29 | 2,83+0,61 | 12,40+0,50 40,4349,55 | 9,11+0,03° 6,45+0,13? 0,452+0,06 | 3,08+0,71%
KH1 75,0242.44 | 6,36£0,79 | 12,60+0,50 74,55+6,54 | 8,21+0,27" 6,13+0,13¢ 0,43240,02 | 2,88+0,53%
Interakcija | KH7 75,90+3,39 6,10+1,20 12,48+0,65 74,36+9,36 8,57+0,04¢ 6,12+0,03° 0,426+0,02 2,8940,59%
KH14 75,9542.97 | 5,17<1,17 | 12,52+0,58 66,84+10,9 | 8,73+0,04 6,22+0,06% 0,427+0,02 | 3,01+0,53%
0S1 75,5242.44 | 5,85+£0,90 | 12,44+0.86 73,65+7,06 | 8,80+0,30° 6,010,09" 0,391+0,03 | 2,84+0,41°
0Ss7 76,91+2,52 | 4,38+1,11 | 12,28+0,61 59,92+10,8 | 9,04+0,11* 6,25+0,08° 0,434+0,02 3,20+0,72™
0S14 76,59£2.34 | 3,40+0,37 | 12,36+0,56 44,16+724 | 9,05+0,06° 6,32+0,14° 0,432+0,02 | 3,62+0,62°
OH1 76,33£3,41 | 6,19+1,01 | 12,80+0,64 75,10+7,52 | 8,3240,11° 6,08+0,05° 0,429+0,02 | 3,18+0,61°
OH7 77,06£3,16 | 5,81+1,55 | 12,52+0,77 71,18+11,9 | 8,72+0,07™ 6,12+0,09° 0,428+0,03 3,44+0,77%
OH14 75,51£2,91 | 5,5440,88 | 12,64+0,56 67,9549,56 | 8,71+0,06° 6,24+0,08° 0,428+0,02 | 3,19+0,64°
HT 0,022 0,342 0,684 0,383 <0,001 0,333 0,003 <0,001
TS 0,905 <0,001 0,088 <0,001 <0,001 <0,001 0,460 0,618
VA 0,497 <0,001 0,012 <0,001 <0,001 <0,001 0,007 0,008
HTXTSxV 0,074 0,273 0,268 0,125 <0,001 <0,001 0,597 0,036

HT=hranidbeni tretman (K=konvencionalna hrana i O=omega dizajnirana smjesa); TS=temperatura skladiStenja (hladnjak 4°C i sobna 22 °C); VA=vrijeme analize (1 dan, 7

dana i 14 dana skladiStenja)
predstavljaju utvrdenu statisticku znacajnost izmedu vrijednosti prikazanih u stupcima na razini P<0,05, P<0,01 i P<0,001.

Eksponenti

ab,cdef
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Rezultati istrazivanja

5.3. Profil masnih kiselina u Zumanjcima jaja

Na tablici 15. prikazani su profili masnih kiselina u lipidima zumanjaka K i O pokusnih

skupina (% u sumi masnih kiselina). Iz tablice je vidljivo da je ukupni sadrzaj SFA statisti¢ki

znacajno veci (P<0,001) u K skupini u odnosu na O skupinu (35,28:30,92).

Tablica 15. Profili masnih kiselina u lipidima Zumanjaka K i O pokusnih skupina (% u sumi

masnih kiselina)

Masne kiseline K (i+sd) O (x£sd) P

Miristinska (C 14:0) 0,35+0,022 0,31+0,02° 0,018
Pentadekanska (C 15:0) 0,18+0,02 0,21+0,01 0,054
Palmitinska (C 16:0) 22,9+1,23° 19,51+1,41° 0,003
Heptadekanska (C 17:0) 0,39+0,04 0,34+0,03 0,104
Stearinska (C 18:0) 8,10+1,32 7,10+0,83 0,794
Arahidonska (C 20:0) 0,17+0,04 0,16+0,02 0,744
Heneikozanska (C 21:0) 0,12+0,02 0,13+0,04 0,642
Trikozanska (C 23:0) 3,02+0,25 2,35+0,68 0,073
YSFA 35,28+1,01% 30,92+0,56° <0,001
Miristoleinska (C 14:1) 0,19+0,01 0,17+0,02 0,125
Palmitoleinska (C 16:1) 2,48+0,30° 1,83+0,08" 0,002
Elaidinska (C 18:1n9t) 0,02+0,002 0,02+0,002 0,264
Oleinska (C 18:1n9c) 37,54+1,69 39,65+1,17 0,051
Eikozenska (C 20:1n9) 0,24+0,03 0,26+0,02 0,195
Eruka (C 22:1n9) 0,33+0,04 0,35+0,05 0,519
IMUFA 40,81+1,81 42,29+1,21 0,168
Linolna (C 18:2n6c¢) 19,47+1,74 17,7+1,08 0,100
y-linolenska (C 18:3n6) 0,254+0,02 0,224+0,01 0,064
Eikozadienska (C 20:2n6) 0,29+0,07 0,31+0,08 0,716
Eikozatrienska (C 20:3n6) 0,38+0,03° 0,35+0,2° 0,044
Arahidonska (C 20:4n6) 0,59+0,05 0,61+0,040 0,563
Dokozadienska (C 22:2n6) 0,28+0,05 0,26+0,01 0,417
Y n-6 PUFA 21,28+1,76 19,53+1,10 0,096
a-linolenska (C 18:3n3) 1,10£0,12° 4,65+0,24° <0,001
Eikozatrienska (C 20:3n3) 0,02+0,005 0,03+0,008 0,267
Eikozapentaenska (C 20:5n3) 0,06+0,01° 0,19+0,03% <0,001
Dokozaheksaenska (C 22:6n3) 1,42+0,12° 2,360,182 <0,001
¥ n-3 PUFA 2,61+0,21° 7,23+0,11% <0,001
¥n-6 PUFA /X n-3 PUFA 8,17+0,87% 2,69+0,11° <0,001

K=konvencionalna hrana; O=omega dizajnirana smjesa; Eksponenti *” pokazuju razliku izmedu vrijednosti

prikazanih u redovima na razini znacajnosti P<0,05
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Rezultati istrazivanja

Od ostalih SFA zabiljeZzen je znaCajno veci sadrzaj miristinske i palmitinske masne
kiseline takoder u K skupini u odnosu na O skupinu, dok kod ostali SFA nije bilo statistickih
znacajnih razlika.

U ukupnom sadrzaju MUFA u K skupini u odnosu na O skupinu (40,81:42,29) nema
statistiCkih znacajnih razlika (P>0,168). Od pojedinatnih MUFA zabiljezen je statisticki
znacajno veci (P<0,002) sadrzaj palmitoleinska (C 16:1) kiseline u K skupini. Statisti¢ki
znacajno veci (P<0,044) sadrzaj eikozatrienska kiseline (C 20:3n6) bio je u K skupini u
odnosu na O skupinu. Ukupni sadrzaj n-6 PUFA takoder je bio statisticki znacajno veci
(P<0,096) u K skupini u odnosu na O skupinu.

U sadrzaju n-3 PUFA zabiljezeni su statisticko znacajno veéi (P<0,001) sadrzaji o-
linolenska (C 18:3n3), eikozatrienska (C 20:3n3), i dokozaheksaenska (C 22:6n3) kiseline u O
skupini u odnosu na K skupinu. Ukupni sadrzaj n-3 PUFA (2,61:7,23) takoder je bio
statisticki znacajno veci (P<0,001) u O skupini u odnosu na K skupinu. Statisti¢ki znacajne
razlike (P<0,001) takoder su utvrdene u omjeru ukupnih n-6/n-3 PUFA, koji je bio povoljniji
kod O skupini u odnosu na K skupinu (2,69:8,17)

5.4. Oksidacija lipida u Zumanjcima jaja

Na tablici 16. prikazane su TBARS vrijednosti u zumanjcima jaja ispitivanih skupina. Jaja
su analizirana u tri vremenska razdoblja kao svjeza, te nakon 7 odnosno 14 dana skladiStenja
u hladnjaku odnosno na sobnoj temperaturi. Iz rezultata je vidljivo da hranidbeni tretman
(P=0,306), temperatura Cuvanja jaja (P=0,938) kao i vrijeme analize (P=0,503) nemaju
statistiCki znacCajan utjecaj na vrijednosti TBARS-a. Takoder ni interakcija svih navedenih
¢imbenika nije statisti¢ki znacajno utjecala na TBARS vrijednosti u jajima (P=0,179).

No ukoliko promatramo vrijednosti prikazane u tablici mozemo uoditi da su utvrdene
vrijednosti TBARS u Zumanjcima konvencionalno proizvedenih jaja neSto vece sedmog
odnosno cetrnaestog dana kod jaja skladiStenih na sobnoj temperaturi (1,400 pg MDA/g
odnosno 1,618 ug MDA/g), dok je kod omega-3 jaja oksidacija u zumanjcima intenzivnija
kod svjezih jaja Cuvanih na sobnoj temperaturi odnosno u hladnjaku. Masti su po kemijskom

sastavu triacilgliceroli odnosno esteri masnih kiselina s trovalentnim alkoholom glicerolom.
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Tablica 16. Vrijednosti oksidacije lipida u Zumanjcima ispitivanih skupina (MDA nug/g

uzorka)
Utjecaj Cimbenici TBARS (% +sd)
HT K 1,338+0,31
0 1,266+0,26
TS (°C) S 1,299+0,29
H 1,305+0,27
VA (d) 1 1,249+0,21
7 1,349+0,29
14 1,308+0,34
KS1 1,146+0,12
KS7 1,400+0,24
KS14 1,618+0,39
KH1 1,130+0,12
Interakcija KH7 1,436+0,34
KH14 1,300+0,33
0s1 1,343+0,22
0S7 1,265+0,28
0S14 1,025+0,13
OH1 1,378+0,28
OH7 1,297+0,36
OH14 1,288+0,21
HT 0,306
TS 0,938
VA 0,503
HT x TS x VA 0,179

HT=hranidbeni tretman (K=konvencionalna hrana i O=omega dizajnirana smjesa); TS=temperatura skladi$tenja
(hladnjak 4°C i sobna 22 °C); VA=vrijeme analize (1 dan, 7 dana i 14 dana skladiStenja)

S obzirom da je razgradnja masti ili oksidacija brza lan€ana reakcija, u kojoj se masti

razgraduju na nize masne jedinice, razgradnja masti odnosno oksidacija ovisi o zasi¢enosti

masnih kiselina, stoga se pretpostavlja da je oksidacija u prvim danima skladiStenja jaja

intenzivnija kod omega-3 jaja (skupina O) u odnosu na konvencionalno proizvedena jaja

(skupina K) neovisno o temperaturi.
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6. RASPRAVA

Jaje je animalna namirnica koja ima visok sadrzaj hranjivih tvari i viSenamjensku
upotrebu. Ona su najekonomicniji izvor kvalitetnih bjelancevina i minerala, a posjeduju i vrlo
dobru kombinaciju esencijalnih aminokiselina. (Abeyrathne i sur., 2013.). Masne Kkiseline,
posebno esencijalne masne kiseline, dobivaju na vaznosti u sustavima hranjenja peradi ne
samo za poboljSanje zdravlja i produktivnosti ptica, ve¢ i zbog naSeg zdravstveno
osvijestenog drustva koje preferira pravilno uravnotezenu prehranu kako bi umanjilo Stetne
zdravstvene probleme.

Ceylan i sur. (2011.) proucavali su utjecaj hranidbe kokosi nesilica posebno dizajniranim
smjesama s dodatka ulja soje, ribe, repice ili lana u dvije razine 1,5% i 3,0%. Hranidba kokosi
trajala je 12 tjedana. Nakon ovog hranidbenog perioda autori su dosli do zakljucka da
koriSteni hranidbeni tretmani nemaju statisticki znacajan utjecaj na proizvodnju jaja, tezinu
jaja i unos hrane (P>0,05). Ovi rezultati su u skladu s istrazivanjem Omidi i sur. (2015.) koji
su tijekom devet tjedana hranidbe razli¢itim uljima (riblje, maslinovo, sojino, repi¢ino i
sjemenke grozda) u koncentraciji od 3% dosli do zakljucka da proizvodni rezultati kokosi
nesilica nisu pod znac¢ajnim (P>0,05) utjecajem hranidbe. Hargis i sur. (1991.) takoder su
proveli istraZzivanje hranidbe nesilica oboga¢enim krmnim smjesama sa ribljim uljem u
koncentraciji od 3% kroz 18 tjedana i1 dosli do istog zakljucka da ovakva dizajnirana hranidba
ne utjece na proizvodne rezultate kokosi nesilica u vidu proizvodnje jaja i same teZine jaja.

Suprotno od ovih rezultata Kiiglikersan i sur. (2010.) navodi da su intenzitet nesivosti i
tezina jaja bili znacajno (P< 0,05) visi kod nesilica hranjenih s 3% sojinog ulja, dok
konzumacija hrane nije bila pod znac¢ajnim utjecajem (P>0,05). Rezultati naseg istrazivanja
ukazuju da koristeni hranidbeni tretmani (K= komercijalna krmna smjesa; 5% sojinog ulja i
O=krmna smjesa dizajniranog sastava; sojino ulje 1,01%, riblje ulje 1,33%, laneno ulje 1,33%
i repicino ulje 1,33%.) kroz 4 tjedna nisu imali utjecaja na masu nesilica, konzumaciju hrane,
ukupan broj jaja i intenzitet nesivosti, koji je bio visok, i kod K skupine iznosio 92% a kod O
skupine 93%.

Oblik jaja vazan je pokazatelj kvalitete jaja jer Sto su jaja pravilnijeg - jajolikog oblika,
oStec¢enja ljuske tijekom razvrstavanja jaja u razrede, pakiranje u ambalaZu i transporta su
minimalna. OStecenja ljuske jaja naj¢eS¢e su u obliku manjih napuknuca, uslijed ¢ega dolazi
do brze razgradnje unutarnjeg sadrzaja. Nikolova 1 Kocevski (2006.) navode da jaja s

indeksom 72% imaju duguljast, a s indeksom 76% okruglast oblik. Jaja ¢ija se vrijednost
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indeksa oblika krece oko 74% imaju takozvani jajoliki oblik. Vrijednosti indeksa oblika u
nasem istrazivanju upucuju da su oblikom jaja okruglastijeg oblika.

Promjene koje se javljaju u jajima tijekom skladiStenja su razlicite, a najviSe se odnose na
promjene nastale u unutraSnjem sadrzaju jajeta. promjene se odnose na povecanje pH
vrijednosti, smanjenje visine bjelanjka, slabljenje i rastezanje vitelinske membrane te
povecéavanje tekuceg dijela zumanjka (Karoui i sur., 2005.). S obzirom da su visina bjelanjka i
HJ vazni pokazatelji svjezine jaja, iz dobivenih rezultata naseg istrazivanja uoceno je da na
ove vrijednosti statisticki znacajan utjecaj (P<0,001) ima vrijeme i temperatura skladistenja.
Smanjivanjem vrijednosti visine bjelanjka proporcionalno se smanjivala i vrijednost HJ.
Skladistenjem svjezih jaja na sobnoj temperaturi tijekom 14 dana dolazi do smanjenja visine
bjelanjka i to kod K skupine s 6,16 mm na 2,83 mm, a kod O skupne s 5,85 mm na 3,40mm.
Pad vrijednosti visine bjelanjka doveo je do pada vrijednosti HJ kod K skupine one su s
visokih 75,39 dosle na 40,43, a kod O skupne s 73,65 pale su na 44,16.

Sli¢na zapazanja iznose i Akter i sur. (2014) te isticu da tijekom skladiStenja jaja na
sobnoj temperaturi u odnosu na hladnjak dolazi do statisti¢ki znac¢ajnog (P<0,05). smanjenja
vrijednosti HJ. Nadalje, Lee i sur. (2016.) utvrdili su da vrijeme i temperatura skladiStenja jaja
utjeCu na vrijednosti visine bjelanjka 1 HJ. Navedeni autori isti¢u da je temperatura
skladiStenja jaja imala znaCajan utjecaj na vrijednosti HJ kod jaja skladiStenih 30 dana.
Vrijednosti HJ kod jaja skladiStenih 30 dana na temperaturi od 2°C smanjene su s 91,5 na
84,6; pri temperaturi od 12°C na 70,7; a pri temperaturi od 25°C HJ smanjile su se na svega
32.

Samli i sur. (2005.) takoder navode statisticki znacajno (P<0,001) smanjenje visine
bjelanjka i vrijednosti HJ tijekom skladiStenja jaja na 5°C tijekom 10 dana. Visina bjelanjka
smanjena je s 8,56 mm za svjeza jaja na 6,18 mm, dok su vrijednosti HJ s 91,37 za svjeza jaja
smanjene na 76,27 kod skladiStenih jaja. U svom istrazivanju Tabidi i sur. (2011.) isto
potvrduju ststisticki znac¢ajno (P<0,05) smanjenje vrijednosti visine bjelanjka i HJ kod jaja
skladiStenih 15 dana na 5 °C. U navedenom istrazivanju autori su zabiljeZili da se visina
bjelanjka smanjila s 8,54 mm na 6,41 mm, a vrijednosti HJ s 92,26 na 79,41. Kao zaklju¢ak
svog istrazivanja autori navode da bi se jaja trebala ¢uvati u hladnjaku do 28 dana, a pri
sobnoj temperaturi ne vise od 14 dana. SkladiStenjem jaja tijekom 28 dana u hladnjaku Kralik
i sur. (2014.) primijetili su znacajno (P<0,05) smanjenje visine bjelanjka i vrijednosti HJ.
Dobiveni rezultati naseg istrazivanje potvrduju rezultate navedenih autora, i u skladu su s

tvrdnjama da duze vrijeme i veca temperatura skladiStenja ima znacajan utjecaj na smanjenje
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visine bjelanjka i vrijednosti HJ. Gore navedeni autori u istom radu navode da se kod
konvencionalno proizvedenih jaja njihovim skladiStenjem na 4°C u hladnjaku smanjuje
vrijednosti boje zumanjka (svjeza=8,70 skladiStena=7,86; P<0,05), dok se vrijednost boje
zumanjka kod omega-3 jaja skladiStenjem povecava (svjeza=12,90 odnosno
skladistena=13,10; P>0,05). Vrijednosti boje zumanjka svjezih jaja koje autori navode za
omega-3 jaja sukladni su rezultatima naSe O skupine, dok su za konvencionalno proizvedena
jaja nasi rezultati za boju zumanjka daleko bolji. Takoder autori su utvrdili da skladistenjem
jaja kod omega skupine dolazi do intenzivnije boje Zumanjak, Sto nije suglasno nasim
rezultatima. Medutim kod kontrolne skupine navedeni autori isticu da kod skladistenih jaja
zumanjak postaje svjetliji, $to je primijeceno 1 nasem slucaju.

Ova promjena u boji Zumanjka mogla bi se pripisati razrjedivanju Zumanjku $to se dogada
kao posljedica vremena i1 temperature skladiStenja jaja. Jones i Musgrove (2005.) navodi da se
pri viSim temperaturama skladiStenja jaja brze razgraduju strukture proteina u bjelanjku, a
dogada se i degradacija svih membrana, te voda iz bjelanjka ulazi u Zumanjak koji postaje
rjedi, a koncentracija pigmenta se smanjuje $to utjee na boju zumanjka. Utjecaj temperature i
duzine skladiStenja jaja na boju Zumanjka potvrdili su Jin i sur. (2011.).

Cuvanjem jaja u njegovom jestivom dijelu dogadaju se razli¢ite promjene, povecava se
pH vrijednosti bjelanjka, uslijed gubitka CO,, a povecava se i suha tvar (Samli i sur., 2005.).
Kod svjezeg jajeta pH Zumanjka iznosi oko 6,0 dok je pH bjelanjka u prosjeku 7,6 (Kralik i
sur., 2008.a). Temperatura skladiStenja jaja znacajno utjeCe na ocuvanje njihove svjeZine.
Tako se pri viS§im temperaturama skladiStenja jaja brze povecava pH vrijednost Zumanjka 1
bjelanjka. Neki autori upucuju da je poveéanje vrijednosti pH Zumanjka vise pod utjecajem
vremena skladiStenja nego temperature (Samil i sur., 2005. i Jin i sur., 2011.). Kralik (1976.)
iznosi promjene pH vrijednosti bjelanjka 1 Zumanjka jaja Cuvanih na razlicitim
temperaturama, 1 navodi da su pH vrijednosti nakon devetodnevnog ¢uvanja na temperaturi od
4°C za pH bjelanjka 8,89 a za pH Zumanjak 6,05 u odnosu na jaja cuvana na temperaturi od
20°C ¢iji1 je pH bjelanjka bio 8,95 a pH Zumanjka 6,10. Dobiveni rezultati naseg istraZivanju
pokazuju znacajnu (P<0,001) povezanost temperature i vremena skladiStenja koji se o¢ituju u
povecanju vrijednosti pH bjelanjka i Zumanjka sa pove¢anjem temperature skladiStenja.

Od ostalih pokazatelja u nasem istrazivanju rezultati pokazuju da su hranidbeni tretman i
vrijeme skladiStenja jaja imali utjecaj na debljinu 1 ¢vrstoc¢u ljuske. Na dobivene razlike u
vrijednostima ¢vrstoce ljuske kod ispitivanih jaja utjecaj je imala joS$ i interakcija svih efekata

(P=0,036). Debljina ljuske za jaja K skupine tijekom skladiStenja na sobnoj temperaturi u
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vremenu od 1 do 14 dana kretala se od 0,431 mm do 0,452 mm, pri istim uvjetima za jaja
skupine O te su vrijednosti iznosile od 0,391 mm do 0,432 mm. SkladiStenjem na sobnoj
temperaturi doslo je do poveéanje debljine ljuske jaja kod oba dvije ispitivane skupine. Nasi
rezultati su u suprotnosti s rezultatima Kralik i sur. (2007) koji nisu utvrdili utjecaj vremena
skladiStenja na debljinu ljuske kod omega jaja.

Suprotno od sobne temperature skladistenja, iz rezultata je vidljivo da pri skladiStenju u
hladnjaku pri istom vremenskom razdoblju (1-14 dana ) dolazi do neznatnog smanjivanja
debljine ljuske obije ispitivane skupine (K=0,432-0,427 mm; 0=0,429-0,428 mm). Ovi
rezultati za omega jaja su u skladu s istrazivanjem Kralik i sur. (2014.) koji su utvrdili deblju
ljusku (0,377 mm) kod svjezih jaja u odnosu na ista jaja koja su bila skladistena 28 dana u
hladnjaku (0,365 mm). U nasem istrazivanju ljuska jaja je statisti¢ki bila deblja kod K skupine
(0,436 mm) u odnosu na O skupinu (0,424 mm). Prema navodima Kralik i sur. (2008.)
potrebna debljina ljuske jaja za nesmetano rukovanje i transport treba biti u vrijednostima od
0,330 do 0,340 mm. Dobivene vrijednosti debljine ljuske u naSem istrazivanju su veée od
preporu¢enih. Cvrstoéa ljuske jaja tijekom vremena skladistenja od 1. do 14. dana, kretala se
od 2,92 kg/cm? do 3,08 kg/cm? (22°C), i od 2,88 kg/cm? do 3,01 kg/cm?2 (4°C) za K skupinu,
dok su se vrijednosti za O skupinu kretale od 2,84 kg/cm? do 3,62 kg/cm? (22°C), i od 3,18
kg/cm? do 3,19 kg/cm? (4°C).

Duki¢ Stojcic 1 Peri¢ (2018.) u svom istraZzivanju navode da tijekom 28 dana skladiStenja u
hladnjaku nije doSlo do znacajnijeg slabljenja ¢vrstoce ljuske jaja. Jones 1 Musgrove (2005.)
takoder navode da vrijeme skladiStenja ne utjeCe na Cvrstocu ljuske. Rezultati naSeg
istraZivanja za omega jaja nisu u skladu s ovim rezultatima, jer je tijekom skladiStenja od 14
dana na sobnoj temperaturi utvrdena statisti¢ki znacajno veca ¢vrstoca ljuske jaja u odnosu na
ljuske jaja mjerenih u ostalim razdobljima analize.

U naSem istraZivanju proucavali smo utjecaj hranidbe na kvalitetu jaja tijekom
skladiStenja na razli€itim temperaturama. Rezultati naseg istrazivanja pokazuju da hranidbeni
tretman pri sobnoj temperaturi skladistenja kod svjezih jaja nije imao utjecaj na masu jaja,
ljuske 1 bjelanjka (1 1 14 dana) te Zumanjka (7 dana), dok je kod mase Zumanjka utvrdena
statisticki znaCajna razlika P=0,019 (1dan) i P=0,004 (14 dana). Pri skladiStenju svjezih jaja u
hladnjaku hranidbeni tretman nije imao utjecaja na masu bjelanjka (1 dan) masu jaja, ljuske,
bjelanjka 1 zZumanjka (7 1 14 dana), dok je kod mase jaja, ljuske 1 Zumanjka (1 dan) utvrdena
statisticki znacajna razlika (P>0,05). Vrijednosti mase jaja bile su vec¢e u K skupini (67,27 g)

u odnosu na skupinu O (65,59 g). Akter i sur. (2014.) navode da je utvrdena znacajna razlika
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u masi jaja tijekom perioda skladiStenja (P<0,05). Takoder navedeni autori isticu da je na
gubitak u masi jaja utjecaj imala i temperatura skladistenja. Ovakve rezultate u svojim
istrazivanjima dobili su i Altan i sur. (1998.), Samli i sur. (2005.) te Alsobayel i Albadry
(2011.). Skladistenjem jaja na 21°C dolazi do znacajnog gubitka mase jaja, tijekom 5 dana
iznosio je 0,65 g, a tijekom 10 dana taj gubitak se povecao na 1,05 g. Pove¢anjem temperature
skladistenja na 29°C, Samli i sur. (2005.) dobili su jo$ viSe izrazeniji gubitak mase jaja, koji je
iznosio 1,301 1,94 g.

SkladiStenjem u hladnjaku pri temperaturi od 4°C dolazi do znacajno (P<0,05) manjeg
gubitka mase jaja nego na sobnoj temperaturi (Akter i sur., 2014.). Medutim unato¢
skladistenju u hladnjaku povecanjem vremena skladiStenja (28 dana) dolazi do znatnog
gubitka mase jaja (P<0,05). Tijekom prvog tjedna gubitak mase jajeta iznosio je samo 0,18g,
u drugom i tre¢em tjednu taj gubitak je iznosio 0,72g, dok je ukupan gubitak mase jaja u
Cetvrtom tjednu iznosio oko 1g ( Puki¢ Stoj¢i¢ i Peri¢, 2018.).

U peradarskoj proizvodnji, prednost upotrebe ulja u hranidbi ogleda se u boljoj
homogenizaciji krmnih smjesa koje su u vecini slucajeva brasnaste strukture. Takoder
dodatak ulja u smjese utjeCe 1 na poboljSanje hidrolize i apsorpcije lipoproteina. Ulja su glavni
izvor energije za perad i imaju najvecu kalorijsku vrijednost medu ostalim hranjivim tvarima,
a mogu poboljiati i apsorpciju Ca kao i vitamina topivih u mastima (E i A). Stovise, brzina
prolaska hrane kroz gastrointestinalni trakt mozZe se smanjiti s naknadnom boljom
apsorpcijom svih hranjivih sastojaka (Poorghasemi i sur. 2013.).

Omega-3 i omega-6 masne kiseline vazne su komponente stani¢nih membrana mijelina
(79%), stanica jetre (52%), eritrocita (43%) 1 unutrasnje membrane mitohondrija (24%).
Nedostatkom PUFA u prehrani ova tkiva su najizlozenija promjenama (Kataleni¢ 2007.).
Omega-3 PUFA su nuzne za normalan rast i razvoj, imaju zastitnu ulogu u prevenciji i
lijecenju kardiovaskularnih bolesti, hipertenzije, psorijaze 1 reumatoidnog artritisa, dok
omega-6 PUFA pridonose snizavanju ukupnog i LDL- kolesterola u krvi (Kai¢-Rak i
Mesaros§, 2000.). Postizanje uravnoteZzenog omjera n-6/n-3 u prehrani je klju¢no za normalan
rast i razvoj, i kao takav bi trebao doprinijeti smanjenju kardiovaskularnih bolesti i drugih
kroni¢nih oboljenja i poboljSati mentalno zdravlje (Simopoulos, 2000.). Neuravnotezena
prehrana i prevelik unos n-6 PUFA dovelo je tijekom ljudske evolucije do povecanja
procijenjenog prijaSnjeg omjera n-6/n-3 sa 1:1, na 10:1 ili 20:25 (Simopoulos 1991.). Ove
masne kiseline vazne su za zdravlje 1 normalno fizioloSko funkcioniranje svih Zivih

organizama.
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Ne mogu se sve masne kiseline proizvesti endogeno zbog nepostojanja odredenih
desaturaza, te ih je potrebno unositi hranom. U prehrani ljudi glavni izvor omega-3 masnih
kiselina su biljna ulja i riba. Biljna ulja su ujedno i glavni izvor a-linolenske (LNA, C18:3n-3)
kiseline. LNA je takoder prisutna u zelenom lisnatom povréu kao $to je npr. Spinat te u
sjemenkama oraha, lana, uljane repice itd. (Simopoulos, 2002.). Riblje ulje je jedan od
najboljih izvora n-3 PUFA i bogati je izvor DHA i EPA (Ceylan i sur., 2011.)

Covjek i drugi sisavci ne mogu sintetizirati LA u AA i AA u LNA i DHA veé ih je
potrebno unositi u organizam putem hrane (Simopoulos 1991.). Peradarski proizvodi postali
su primarni izvor dugolancanih polinezasi¢enih masnih kiselina, a jedno od najucinkovitijih
rjeSenja je povecati sadrzaj PUFA u peradarskim proizvodima prilagodbom sadrzaja-profila
masnih kiselina u krmnim smjesama peradi.

Dodatkom razli¢itih biljnih i ribljeg ulja u hranidbu peradi poprilicno se lako utjece na
poboljsanje profila masnih kiselina u Zumanjcima jaja. Od biljnih ulja u hranidbi nesilica
najcesce se koriste razne kombinacije repi¢inog, sojinog i lanenog ulja uz dodatak ribljeg ulja.
Ovakvom dizajniranom hranidbom ostvaruju se poveéanje ukupnog i pojedinacnog sadrzaja
n-3 PUFA uz istovremeno smanjenje n-6 PUFA ¢ime dobivamo povoljniji i prihvatljivi nizi
omjer n-6/n-3 masnih kiselina. Kralik i sur. (2007.) u svom istrazivanju navode da se sadrzaj
n-6 PUFA u Zumanjcima jaja smanjuje povecanjem udjela ribljeg, a smanjenjem repi¢inog
ulja u hrani za nesilice, dok se sadrzaj n-3 PUFA smanjuje kod hranidbe nesilica s ve¢im
udjelom sojinog i repi¢inog ulja.

Meluzzi i sur. (2000.) navode da su dovoljna dva tjedna hranidbe krmnim smjesama koje
su obogacene ribljem uljem koje sadrzi visoki sadrzaj EPA 1 DHA da bi se postigla veca
koncentracija n-3 PUFA u zumanjcima jajeta. Hargis i sur. (1991.) su ve¢ nakon 1 tjedna
hranidbe kokosi nesilica s dodatkom 3% ribljeg ulja uspjeli posti¢i smanjenje AA i1 povecanje
EPA u Zumanjcima jaja, dok su nakon 2 tjedna iste hranidbe uspjeli znacajno povecati udio
DPA i aLNA.

U provedenom istrazivanju uspjeli smo sa dizajniranim omega krmnim smjesama (S0jino
ulje 1,01%, riblje ulje 1,33%, laneno ulje 1,33% i repicino ulje 1,33%.) povecati ukupni udio
n-3 PUFA (2,61:7,23) koji je bio statisticki znacajno veéi (P<0,001) u O skupini u odnosu na
K skupinu. U O skupini u odnosu na K skupinu takoder su utvrdene statisticki znacajne
razlike (P<0,001) izmedu omjera ukupnog sadrzaja n-6/n-3 PUFA (2,69:8,17). Hargis i sur.
(1991.) su u svom istrazivanju uspjeli smanjiti pocetni visoki omjer n-6/n-3 PUFA sa 18 u

kontrolnoj skupini na 3 u skupini koja je hranjena s 3% ribljeg ulja. Nasi rezultati su u skladu
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sa rezultatima istrazivanja Skrti¢a i sur. (2007.), Kralik i sur. (2008.c.), Meluzzi i sur. (2000.),
Hargis i sur. (1991.) te Baucells i sur. (2000.), koji su koristili repicino ili riblje ulje u hranidbi
nesilica i dobili znacajno povecanje EPA, DHA i LNA, uz povoljniji omjer n-6/n-3 PUFA u
zumanjcima jaja u odnosu na kontrolnu skupinu hranjenu samo dodatkom sojinog,
suncokretovog ulja ili bez dodataka u hranidbi.

Jedna od bitnih promjena koja nastaje kod jaja tijekom skladistenja je i lipidna oksidacija
masti u zumanjcima. Iz dobivenih TBARS rezultata u nasem istrazivanju vidljivo je da
hranidbeni tretman, temperatura ¢uvanja jaja kao i vrijeme analize nemaju statisticki znacajan
utjecaj na vrijednosti TBARS-a (P=0,306; P=0,938; P=0,503). Medutim prikazanom
interakcijom navedenih efekata mozemo uoditi da oksidacija lipida u zumanjcima kod
konvencionalno proizvedenih jaja bila je intenzivnija sedmog odnosno ¢etrnaestog dana, dok
je kod omega-3 jaja oksidacija u Zumanjcima bila intenzivnija kod svjezih jaja, a
skladiStenjem se smanjivala (P=0,179).

Ovaj porast vrijednosti TBARS je vidljiv ali nije znacajan, §to je u suprotnosti sa
istrazivanjem Akter i sur. (2014) koji su utvrdili znacajan utjecaj (P<0,05) vremena
skladiStenja tijekom 28 dana na porast TBARS vrijednosti u Zumanjcima pri temperaturi
skladiStenja od 4°C. Navedeni autori u istraZivanju su Kkoristili jaja koja su skupljali na
dnevnoj bazi te su ih skladistili na 4°C 1 28-31°C kroz vremenski period od 7, 14, 21 1 28
dana. Iz dobivenih rezultata, utvrdeno je da se lipidna oksidacija u Zumanjcima povecala na
onim uzorcima koji su bili skladisteni na visokoj temperaturi (28-31°C).

Kao razlog povecanja oksidacije navodi se utjecaj temperature koji je potaknuo razgradnju
jestivog djela jaja, a pretpostavka je da je na intenzitet oksidacije utjecala i neSto manji
sadrzaj vitamina E u Zumanjku. S navedenim zaklju¢cima gore spomenutih autora sukladni su
i zakljucci koje navode Kralik 1 sur. (2014.). Ovi autori isticu da jaja skladiStena na
temperaturi od +4 °C kroz vremenski period od 28 dana imaju intenzivniju oksidaciju
(P<0,05) u odnosu na svjeza jaja. Osim temperature vazan vanjski utjecaji koji utjeCe na
kvalitetu jaja je postotak vlage kao i prisutnost CO, (Samli i sur., 2005.).

Svojim istrazivanjem to potvrduju i Akter 1 sur. (2014.), koji navode da glavni ¢imbenici
degradacije jaja su vrijeme skladiStenja, temperatura, vlaznost, strujanje zraka i postupci
rukovanja s jajima. Prema navodima Tabidi i sur. (2011.) jaja se trebaju ¢uvati u hladnjaku ne

vi$e od 30 dana, a skladiStenje na sobnoj temperaturi nije preporucljivo visSe od 15 dana.
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7. ZAKLJUCAK

Istrazivanje ucinka hranidbe nesilica na kvalitetu jaja cuvanih u razli¢itim uvjetima

skladiStenja s ciljem poveéanja sadrzaja omega-3 masnih kiselina u jestivom djelu jajeta

provedeno je na ukupno 80 nesilica hibridne linije Tetra SL. Nesilice su bile podijeljenje u

dva hranidbena tretmana: K= komercijalna krmna smjesa; 5% sojinog ulja i O=krmna smjesa

dizajniranog sastava; sojino ulje 1,01%, riblje ulje 1,33%, laneno ulje 1,33% i repicino ulje

1,33%. Jaja su bila skladistena u razli¢itim temperaturnim uvjetima (4°C 1 22°C) s vremenom

analize 1, 7 i 14 dana. Osim fizikalno-kemijskih pokazatelja kvalitete jaja, istrazivan je utjecaj

hranidbe na proizvodne ucinke nesilica (K i1 O skupina).

Na osnovu dobivenih i analiziranih rezltata moze se zakljuciti slijedece:

koriSteni hranidbeni tretmani nisu imali utjecaja na masu nesilica (P>0,05),
konzumacija hrane po nesilici bila je ujednac¢ena u obije skupine (K=119,6 g/danu i
0=118,2 g/danu). Intenzitet nesivosti kod K skupine bio je 92% a kod O skupine 93%.
Ukupan broj jaja po skupini tijekom 4 tjedna iznosio je 1092 jaja kod skupine K i
1116 jaja kod skupine O.

pri sobnoj temperaturi skladiStenja hranidbeni tretman kod svjezih jaja nije imao
utjecaj na masu jaja, ljuske i bjelanjka (1. i 14. dana) te zumanjka (7. dana), dok je kod
mase Zumanjka utvrdena statisti¢ki znacajna razlika P=0,019 (1. dan) i P=0,004 (14.
dana). Pri skladistenju svjezih jaja u hladnjaku hranidbeni tretman nije imao utjecaja
na masu bjelanjka (1. dan) masu jaja, ljuske, bjelanjka i Zumanjka (7. i 14. dana), dok
je kod mase jaja, ljuske i zumanjka (1. dan) utvrdena statisticki znacajna razlika
(P>0,05). Vrijednosti mase jaja bile su ve¢e u K skupini (67,27 g) u odnosu na
skupinu O (65,59 g).

vrijednosti indeksa oblika bile su pod utjecajem hranidbenog tretmana, i kretale su se
od 74,94% do 76,91%, a na boju zumanjka utjecaj je imalo vrijeme analize jaja
(P=0,012).

na vrijednosti visine bjelanjka i HJ statisticki znaajan utjecaj (P<0,001) imale su
temperature skladiStenja 1 vremena analize, dok na ove pokazatelje hranidbeni tretman
1 interakcija svih efekata nisu imali znacajn utjecaj.

na vrijednosti pH bjelanjka i Zumanjka statisticki znacajan (P<0,001) utjecaj su imali
vrijeme analize, temperatura skladistenja i interakcija svih efekata zajedno, dok
hranidbeni tretman je samo statisti¢ki znac¢ajno utjecao na pH bjelanjka, a kod pH

zumanjka nije imao znacajan utjecaj (P=0,333).
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na ¢vrstocu ljuske statisti¢ki znacajan (P<0,001) utjecaj je imao hranidbeni tretman,
vrijeme analize (P=0,008), te interakcija svih efekata (P=0,036), dok temperatura
skladiStenja nije imala utjecaja na ovaj pokazatelj.

debljina ljuske ovisila je o hranidbenom tretmanu (P=0,003) i vremenu analize
(P=0,007), dok na ovaj pokazatelj temperatura skladiStenja i interakcija svih efekata
nisu imali utjecaj.

statisti¢ki znacajno (P<0,001) ve¢i sadrzaj EPA, DHA, LNA kao i PUFA n-3 masnih
kiselina utvrden je u lipidima Zumanjka O skupine u odnosu na K skupinu. Povoljniji
omjer PUFA n-6/n-3 utvrden je takoder u lipidima Zumanjka O skupine u odnosu na K
skupinu (2,69:8,17).

sadrzaj PUFA n-6 bio je ve¢i (P<0,096) u Zumanjcima K skupine u odnosu na O
skupinu.

oksidacija u zumanjcima bila je intenzivnija kod K skupine (7. i 14. dana) dok je kod
O skupine oksidacija bila intenzivnija kod svjezih jaja, a skladiStenjem se smanjivala
(P=0,179).
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Sazetak

9. SAZETAK

Cilj ovog istrazivanja bilo je povecanje sadrzaja omega-3 masnih kiselina u jajima te
utvrdivanje utjecaja hranidbe nesilica na kvalitetu jaja Cuvanih u razli¢itim uvjetima
skladiStenja. Hranidbeni dio pokusa je proveden na ukupno 80 nesilica hibridne linije Tetra
SL, koje su bile podijeljene u dva hranidbena tretmana: K= komercijalna krmna smjesa za
nesilice i O=krmna smjesa dizajniranog sastava-povecan sadrzaj omega-3 masnih Kiselina.
Analiza kemijskih pokazatelja provedena je kroz tri razdoblja svjeza jaja, nakon 7 odnosno 14
dana skladi$tenja na razli¢itim temperaturama (skladiStenje u hladnjaku na temperaturi od
+4°C 1 na sobnoj temperaturi od +22°C). Ukupno je analizirano po skupini 150 jaja (ukupno
300) razreda L (63-73 g). Rezultati istrazivanja pokazuju da su nesilice obije ispitivane
skupine tijekom pokusnog razdoblja snesle podjednak broj jaja (K=1920 kom. i O=1116
kom.) uz dnevnu konzumaciju hrane od 119,6 g (K) i 118,99 (O). Intenzitet nesivosti bio je
visok iznosio je 92-93%. Uoceno je da postoji znacajna razlika izmedu K i O skupine u masi
jaja i njegovih osnovnih dijelova, ovisno o0 vremenu mjerenja i temperaturi skladi$tenja. Ta
razlika viSe je izrazena kod jaja skladiStenih na sobnoj temperaturi. Fizikalno-kemijski
pokazatelji kvalitete jaja skladiStenih na temperaturi 4°C 1 22°C utvrdeni tijekom tri razdoblja
mjerenja (1., 7. i 14. dana) pokazuju da hranidbeni tretman statisti¢ki znac¢ajno utjee na
razlike dobivene kod vrijednosti indeksa oblika (%), pH bjelanjaka te kod pokazatelja
kvalitete ljuske (P<0,05). Utjecaj temperature skladiStenja i vremena analize znacajno su
utjecali na visinu bjelanjka (mm), Houghove jedinice, pH bjelanjka i pH Zumanjka, dok je
utjecaj vremena skladiStenja utvrden kod vrijednosti boje Zumanjka. Utjecaj interakcije svih
efekata utvrden je kod vrijednosti pH bjelanjaka i Zumanjaka (P<0,001) i te kod vrijednosti
cvrstoce ljuske (P=0,036). KoriSteni hranidbeni tretman utjecao je na sadrZaj masnih kiselina
u Zumanjcima jaja ispitivanih pokusnih skupina (% u sumi masnih kiselina). U Zumanjcima
jaja K skupine utvrden je statisticki znacajno veci sadrzaj ukupnih SFA i n-6 PUFA u odnosu
na jaja skupine O (P<0,05), dok je u Zumanjcima skupine O utvrden statisticki znacajno veci
sadrzaj ukupnih n-3 PUFA u odnosu na jaja skupine K (P<0,01). Omjer n6 PUFA/ n-3 PUFA
bio je povoljniji u jajima O skupine jaja u odnosu na jaja skupine K (2,69: 8,17; P<0,01).
Vrijednosti oksidacije lipida u Zumanjcima jaja ispitivanih skupina nisu se statisti¢ki znac¢ajno
razlikovale (P>0,05).

Kljuéne rije¢i: omega-3 masne kiseline, hranidba nesilica, temperatura skladistenja,

kvaliteta, oksidacija lipida.
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Summary

10. SUMMARY

The aim of this study was to increase the content of omega-3 fatty acids in eggs and to
determine the effect of laying hens feeding on the quality of stored eggs in different storage
conditions. Feeding part of experiment was performed on total of 80 laying hens Tetra SL
hybrid line, which was divided into two fed diet: K = commercial feed for laying hens and O:
designed feed with increased content of omega-3 fatty acid. The chemical indicators analysis
was conducted through three periods fresh eggs, after 7 days or 14 days of storage on different
storage temperature (refrigerated storage +4°C and at room temperature +22°C). Totally was
analyzed by each group 150 eggs (total 300) of class L (63-73 g). The results of study showed
that hens from both investigation groups during experimental period laid the same number of
eggs (K = 1920 pcs. and O = 1116 pcs.) with daily feed consumption of 119,6 g (K) and 118 g
(O). The laying intensity was high 92-93%. It was observed that there was significant
difference between K and O group in egg mas and mass of basic parts of egg, depending of
the measurement time and storage temperature. This difference was more significant with
eggs storage at room temperature. Physical-chemical indicators of egg quality stored at 4°C
and 22°C temperature was determined during three measurement period (1, 7 and 14 days)
and showed that feed treatments have statistically significant influence on index value (%),
pH albumen and shell quality (P<0,05). Influence of storage temperature and analysis time
significantly affected albumen height (mm), Hough unit, aloumen pH, yolk pH, while the
influence of time storage was determined by value of the yolk color. Effect of all interaction
effects was determined at values of pH albumen and yolk (P<0,001) and by value of the shell
thickness (P=0,036). Used fed diet effects on the fatty acid content in the egg yolk
investigation groups (% in sum of fatty acid). In the egg yolks of K group was determined
statistically significant higher content of total SFA and n-6 PUFA compered to the eggs of O
group (P<0,05), while in the yolks of the O group was determined statistically significant
higher content of total n-3 PUFA compared to group K (P<0,01). The n-6 PUFA/n-3 PUFA
ratio was more favorable in eggs of O group compared to the eggs from K group (2.69: 8.17,;
P<0,01). Lipid oxidation values in egg yolks from both investigation groups were not
statistically significant differed (P>0,05).

Key words: Omega-3 fatty acids, hans feeding, storage temperature, quality, lipid oxidation.
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Zivotopis

11. ZIVOTOPIS

Igor Vendl, mag. inz. agr., roden je 24. travnja 1977. godine u Osijeku. Osnovnu $kolu
pohadao je u Osijeku, gdje je zavrSio i srednju poljoprivrednu i veterinarsku skolu, te stekao
zvanje veterinarski tehnicar. Tijekom 1995. godine obavio je pripravnicki staz na IPK Osijek,
farma Velika Branjevina. Na svinjogojskoj farmi IPK, obavljao je veterinarske poslove
vezane za reprodukciju i zdravstveno stanje svinja.

Od 1997. godine zaposlen je u MORH-u kao djelatni ¢asnik OSRH. Na ovom radnom
mjestu je obnasao razli¢ite vojnicke, docasniCke i1 Casnic¢ke duznosti kao zapovjednik
opsluznistva, zapovjednik satnije te zapovjednik doma zapovjednistva. Na Hrvatskom vojnom
ucilitu ,,Dr Franjo Tudman* u Zagrebu, u €asnickoj Skoli ,,Andrija Matijas Pauk* zavrSio je
temeljnu 1 naprednu casnic¢ku izobrazbu.

Na Poljoprivrednom Fakultetu u Osijeku 2006. godine obranio je zavrsni rad pod
naslovom ,,Uzgoj Zeca obi¢nog (Lepus europaeus Pall.) u zajedni¢kom lovistu Branjina®, te
stekao viSu stru¢nu spremu i stru¢no zvanje inzenjer poljoprivrede smjera Zootehnika,
usmjerenja specijalna zootehnika. Godine 2011. na istom fakultetu zavrSio je Sveucili$ni
diplomski studij Zootehnika, smjer Lovstvo i péelarstvo, a nakon obrane diplomskog rada na
temu ,,Uzgoj divlje svinje (Sus scrofa L.) u Republici Hrvatskoj* stekao je zvanje magistar
inZenjer zootehnike.

Buduc¢i da ustrojbeno mjesto, ¢in 1 duznost koju obnasa kao 1 daljnji profesionalni razvoj
te napredovanje u sluzbi u OSRH zahtijevaju stalno vojno-stru¢no i civilno usavrSavanje i
obrazovanje, pored konstantnog vojno-stru¢nog usavrSavanja i obrazovanja kroz rad i
Skolovanja na Hrvatskom vojnom ucilistu ,,Dr. Franjo Tudman® nastavlja i daljnje civilno
obrazovanje na poslijediplomskom specijalistickom studiju na Fakultetu agrobiotehnickih
znanosti Osijek, gdje je 2015. godine upisao poslijediplomski specijalisticki studij ,,Kakvoca i
sigurnost animalnih proizvoda®. Aktivho govori engleski jezik, sluzi se njemackim i

slovackim. OZenjen je i otac troje djece.
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