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1. UVOD

Jaja spadaju u zdravstveno vrlo vaznu namirnicu koja u prehrani ljudi ima vrlo vaznu
funkciju zbog svojih terapijskih i imunostimulacijskijh svojstava. Jaje ima vrlo vazne
funkcije kod obrane organizma od raznih virusa uzro¢nika raka zbog toga Sto sadrzi tvari
kao §to su lumiflavin, lumikrom i sulforafan koje koc¢e njihovo razmnozZavanje. Isto tako
tvari koje sadrze jaja imaju funkciju sprje¢avanja normalne stanice da se transformira u
kancerogenu. U sastavu jaja nalazimo i karotenoide, prirodne pigmente koji se taloze u
zumanjku. Osim antikancerogenog ucinka, tvari koje sadrze jaja imaju i ulogu smanjenja
LDL kolesterola i samim time pojavu kardiovaskularnih bolesti. Jaja takoder sadrze i lecitin
koji pobolj$ava razvoj zivéanog tkiva i mentalne sposobnosti. Sadrze razne lipoproteine koji
su pokretaci rasta u djece, 0sim toga ti lipoproteini pokrecu rast vise vrsta stanica u sisavaca
koji konzumiraju jaja. Jaja sadrze i znacajne koli¢ine kolesterola koje se koriste u pripremi
hrane za nedono$¢ad jer je to tvar koja je znaajna za razvoj stanica i metabolizam
lipoproteina. 1z zdravstvenog aspekta kvaliteta jaja moze se poboljsati obogaéivanjem jaja s
omega-3 masnim kiselinama, karotenoidima, organskim selenom, kromom i vitaminom E.
Jaja obogacena gore navedenim nutrijentima kod konzumenata mogu prevenirati visoki
krvni tlak i smanjiti razinu LDL- kolesterola i triglicerida u krvi. Takoder, konzumacija ovih
obogacenih jaja moze sprijeciti trombozu, agregaciju krvnih plo¢ica i mozdani udar. Jaja se
prema kvaliteti na osnovu niza pokazatelja mogu klasirati u dvije skupine. Skupinu A u koju
spadaju svijeza jaja, i skupinu B gdje pripadaju jaja namijenjena za industrijsku preradu. Da
bi se jaja mogla oznaditi klasom A, te kao takva prodavati ona moraju ispunjavati niz uvjeta,
kao Sto su npr.: ljuska mora biti normalnog oblika, ¢ista i bez oStecenja, zra¢na komorica ne
smije biti ve¢a od 6 mm, bjelanjak mora biti bistar i kompaktan, zumanjak se pri
prosvjetljavanju treba vidjeti kao sjena nejasnih obrisa te bi se trebao nalaziti u sredini jajeta,
zametak treba biti neprimjetno razvijen, jaje ne smije imati strane tvari i mirise. Kvaliteta
jaja u Hrvatskoj je definirana Pravilnikom o trzi$nim standardima za jaja. U tom pravilniku
jasno su definirana pravila kojih se proizvodaci i prodavaci moraju pridrzavati kako bi jaja
mogli plasirati na trziste. Prema podacima FAOSTAT-a proizvodnja svijezih jaja u 2022.
godini iznosila je oko 87 milijuna tona sto bi bilo oko 1 bilijun i 652 milijarde jaja. U
Republici Hrvatskoj u 2022. godini zabiljezena je proizvodnja od 611,2 milijuna komada, a
potros$nja po ¢lanu kuéanstva iznosi oko 158 komada $to je oko 9,4 kg. U svijetu se u
posljednje vrijeme sve viSe podize svijest o izvoru hrane te o kvaliteti. Potrosaci su u potrazi

za jajima visoke kvalitete te sve vise pridaju pozornost na¢inu na koji su ta jaja proizvedena.
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Jaja se prema nacinu drzanja peradi dijele na: jaja iz ekoloskog uzgoja, jaja iz slobodnog
uzgoja, jaja iz Stalskog (podnog) uzgoja te na jaja iz kaveznog (baterijskog) uzgoja. Potrosaci
su svjesni da postoji viSe nacina drzanja i uzgajanja peradi od kojih se dobivaju jaja te su
spremni platiti vecu cijenu kako bi dobili proizvod koji je proizveden na ekoloski
drugi nacin. Postoji viSe razli¢itih vrsta peradi u koje nam spadaju: kokosi, pure, patke,
guske, prepelice, fazani itd. Razli¢ite vrste peradi imaju razlicite karakteristike te proizvode
jaja razli¢itih oblika, veli¢ina i kvalitete. RazliCite vrste peradi imaju razliCite bioloske
navike, genetske predispozicije, razli¢ite okoliSne uvijete u kojima zive te razliCite

hranidbene navike koje mogu utjecati na kvalitetu jaja.

Cilj ovog rada bio je analizirati vanjske i unutarnje pokazatelje kvalitete jaja razli¢itih vrsta
peradi (kokosi, fazana, prepelica, pura, patka i guska) nabavljenih na podru¢ju Osjecko-
baranjska zupanije na obiteljskim poljoprivrednim gospodarstvima. S obzirom da je
kvaliteta masti u jajima izuzetno vazna za zdravlje konzumenata u radu je cilj bio i odrediti
profil masnih Kiselina, izra¢unati nutritivne indekse i odrediti oksidaciju masti u

Zumanjcima.



2. PREGLED LITERATURE

2.1. Grada jaja

Jaje je elipti¢nog oblika ¢iji indeks iznosi 74 (kre¢e se od 68 do 86). Jaje se sastoji od tri
glavna dijela: ljuske, bjelanjka i zumanjka (slika 1). Ljuska je tvrdi dio jajeta koji zadrzava
unutarnji tekuci sadrzaj da se ne razlije. Ispod ljuske jajeta nalaze se dvije opne. Jedna opna
se nalazi uz unutarnje strane ljuske, a druga se nalazi oko bjelanjka. Izmedu ove dvije opne
nalazi se zracna komorica koja se nalazi na tupom kraju jajeta, a nastaje uslijed sakupljanja
unutarnjeg sadrzaja i hladenja. Zra¢na komorica se povecava uslijed ¢uvanja iz razloga Sto
iz jajeta isparava voda. Uslijed isparavanja vode zracna komorica se povecava te se na
temelju visine odnosno veli¢ine zra¢ne komorice moze odrediti starost jaja. Opna koja se
nalazi uz ljusku tri puta je deblja od unutarnje opne (debljina unutarnje opne iznosi 0,015
mm, a debljina opne uz ljusku jajeta iznosi 0,05 mm). Opne su gradene od slabo

impregniranih organskih niti. (Senci¢ i Samac, 2017.).

1. vanjska opna (kurikula),
2. ljuska
3. pore
4. opna s unutarnje strane ljuske
5. opna oko bjelanjka
6. vanjski sloj &vrstog bjelanjka
7. vanjski sloj évistog bjelanjka
8. vanjski sloj rijetkog bjelanjka
9. zra¢na komora
10. unutamii sloj évrstog bjelanjka
11. unutarnji sloj rijeckog bjelanjka
12. opna oko zumanjka
13. svjetli sloj zumanjka
14. amni sloj 2umanjka
15. prosirenje stubica od svijetlog
zumanjka
16. zamerak

Slika 1. Prikaz grade jajeta

(lzvor: Sencié¢, 2011.)

Ispod unutarnje opne nalazi se bjelanjak koji se sastoji od 3 razli¢ite konzistencije, a to su
rijetki bjelanjak (prvi do ljuske), gusti bjelanjak i ponovno rijetki bjelanjak (prvi do
7zumanjka). U sredini jajeta nalazi se zumanjak koji je obavijen Zumanj¢anom opnom.

Zumanjak se uvijek nalazi u sredini zahvaljujuéi spiralnim tvorevinama gustog bjelanjka



koje se nazivaju helaze. Zumanjak ¢ine svjetlije i tamnije Zute nijanse koje se izmjenjuju u
koncentri¢nim Krugovima. Zumanjak je laksi od bjelanjka, a na povrsini zumanjka nalazi se

zametna plocica (Kralik i sur., 2008.).

2.1.1. Ljuska jaja

Ljuska je vanjski i najévrséi dio jaja (slika 2). Ljusku ¢ini organska osnova (proteini koji su
nalik kolagenu) koji u svom sastavu sadrze uklopljene mineralne tvari (Kalcijevi i
magnezijevi karbonati i fosfati). Ljuska jajeta je s vanjske strane obavijena tankim slojem
mucina koji se jo§ naziva kutikula. Ispod kutikule nalazi se spuzvasti sloj koji ¢ini najveci
dio ljuske. S unutarnje strane ljuske ispod spuzvastog dijela nalaze se vanjska ljuskasta
membrana i unutarnja ljuskasta membrana koja je u doticaju s bjelanjkom. Na ljusci se
nalaze male sitne pore koje su ¢ak vidljive i golim okom. Najvise pora se nalazi na tupom
dijelu jajeta, a najmanje na Siljastom dijelu jajeta. Uloga pora na jajetu je izmjena plinova
izmedu atmosfere i unutras$njosti jaja, pa je na taj nacin i omoguceno disanje zametka.
Kanali¢i koji se protezu uspravno kroz ljusku povezuju pore s unutrasnjosti jajeta. Debljina
ljuske kre¢e se od 0,26 do 0,36 mm, a ona ovisi 0 genotipu, hranidbi, sezoni nesenja i o

drugim ¢imbenicima (Senci¢ i Samac, 2017.).

Slika 2. Prikaz grade ljuske jajeta

(Izvor: Hincke i sur., 2010.)

2.1.2. Bjelanjak jaja

Bjelanjak svojim udjelom zauzima najveci dio jaja. Sadrzi oko 85-88% vode i 12-15% suhe

tvari. Bjelanjak sadrzi dosta bjelancevina medu kojima od jednostavnih mozemo spomenuti



ovalbumin, konoalbumin i ovoglobulin. Od slozenih bjelancevina, bjelanjak sadrzi
glikoproteine, ovomucin i ovomukoid. Bjelanjak sadrzi i ugljikohidrate od kojih u najvecoj
mjeri ima glukoze, galaktoze i manoze. Mineralnih tvari u bjelanjku ima oko 0,5- 0,6%, dok

masti ima samo u tragovima (Kralik i sur., 2008.).
2.1.3. Zumanjak jaja

Zumanjak se sastoji od velike koli¢ine rezervnih hranjivih tvari kojima hrani zametak u
prvim danima Zivota te mu osigurava dovoljno energije. Zumanjak je razvijena jajna stanica
koja je u pravilu loptastog oblika i obavijen tankom opnom koja se naziva Zumanjc¢ana
vreéica (slika 3). Zumanjéana vrecica je vrlo tanka opna koja je dosta &vrsta i skoro bezbojna.
Na povrsini zumanjka nalazi se disk koji je kod neoplodenog jaja manjeg promjera, dok je
kod oplodenog jaja disk dosta veci te se u njemu vide znaci zametka. Sredisnji dio Zumanjka
promjera je oko 6 mm, a on se naziva latebra (okruglasta jezgra). Latebra je povezana sa
diskom preko vrata latebre (trake svijetlog zumanjka). Latebra je okrugli svijetli tekuci
Zumanjak, a oko nje su slozeni izmjeni¢no koncentri¢ni slojevi tamnijeg i svjetlijeg
zumanjka. Slojevi zumanjka su pokazatelji porasta zumanjka po danima. Oni slojevi koji su
svjetliji od drugih slojeva imaju manje koli¢ine pigmenata i masti. Ako je koli¢ina masti i
pigmenata u hrani uvijek ista, tada se slojevi Zumanjka ne mogu razlikovati (Senci¢ i Samac,
2017.).

shell yolk
mammillary layer germinal disc
spongy layer latebra
pores light-coloured yolk
cuticle dark-coloured yolk
yolk membrane

membrane
air cell

inner shell

membrane
albumen

chalaza
chalaziferous layer
thick egg white

® 2008 Encyclopzedia Britannica, Inc. thin egg white

outer shell
membrane

Slika 3. Prikaz grade zumanjka jajeta
(Izvor: https://www.britannica.com/science/egg-biology)

Zumanjak sadrZi oko 48,7% vode, 32,6% masti, 16,6% bjelan¢evina, 1,0% ugljikohidrata i
1,1% mineralnih tvari (Kralik i sur., 2008.).



2.2. Fiziologija formiranja jaja

Jaja peradi formiraju se u zenskom spolnom sustavu koji se sastoji od: jajnika (ovarija),
jajovoda (oviducta), maternice (uterusa) i rodnice (vagine) koja zavrsava kloakom (Sencic,

2011.). Reproduktivni sustav kokosi prikazan je na slici 4.

1. jajnik
2 razvijena jajna stanica

3. lijevak jajovoda

4. jajovod

5. dio jajovoda gdje se luci bjelanjak
6. suZeni dio jajovoda

7. "maternica”

8. jaje

9 -

10. pravo crijevo

11. kloaka

Slika 4. Reproduktivni sustav kokosi
(Izvor: Senci¢, 2011.)

Formiranje jaja zapocinje u jajniku koji je grozdastog oblika te se sastoji od puno sitnih
jajnih stanica- oocita (zumanjaka). Koko$ za vrijeme svog produktivnog zivota razvije oko
1 500 jajnih stanica, a smatra se da svaka koko$ u svom reproduktivnom sustavu ima oko 12
000 jajnih stanica. Jajnici su razli¢ite veliine u vrijeme nesivosti jaja kada im je veli¢ina i
do 5 puta veca u odnosu na veli¢inu u doba mitarenja. Za poticanje i pocetak sazrijevanja
jajnih stanica zasluzan je hormon prednjeg reznja hipofize- gonadotropin | (FSH). Sam
jajnik utjece na razvoj jajovoda, sastav krvi i sekundarna spolna obiljezja tako Sto proizvodi
estrogene hormone. Za razvoj jajne stanice potrebno je oko 8 do 10 dana. Nakon razvoja
jajne stanice dolazi do pucanja Grafovog folikula odnosno ovulacije. Pucanje Grafovog
folikula 1 oslobadanje jajne stanice je pod utjecajem gonadotropina II (LH). Na pojac¢ano
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izlu€ivanje gonadotropnih hormona utjece svijetlost te zbog toga duzina dana ima izravan
utjecaj na ovulaciju. Da bi se dogodila ovulacija, tijelo kokos$i nastoji nakupiti rezervne
hranjive tvari tako $to formira Zumanjak. Kod nakupljanja rezervnih hranjivih tvari prvo se
nakupljaju ovovitelini i ostale bjelanCevine, a nakon toga se nakupljaju lipidi. Sinteza lipida
dogada se u jetri koji nakon sinteze krvlju budu transportirani do jajnika. Nakon Sto se desi
prskanje opne Grafovog folikula zrela jajna stanica (zumanjak) pada u prvi dio jajovoda koji
se naziva infundibulum. Ovulacija se dogada 15 do 17 minuta nakon prethodnog nesenja
jaja. Ovulacija se deSava pod utjecajem hormona ovulacije (gonadotropina II- LH) koji se
izlu¢i 5 do 8 sati prije ovulacije. U ljevkastom dijelu jajovoda (infundibulumu) se dogada
oplodnja jajne stanice te tako nastaje zametak. U infundibulumu se svi procesi zavrse za oko
pola sata. Nakon oplodnje u infundibulumu peristalti¢ka kretanja stjenke jajovoda zumanjak
potiskuju u sljede¢i dio jajovoda koji se naziva magnum. Stijenke magnuma su bogate
zlijezdama koje izlucuju bjelanjak koji se koncentri¢no slaze oko Zzumanjka. U magnumu se
dogada rotacija do tog dijela stvorenog jajeta te tako stvaraju vezice ili helaze koje imaju
ulogu drzanja Zumanjka u srediStu jajeta. Najveci dio bjelanjka stvori se u magnumu, a
preostali dio stvori se u istmusu. U magnumu se jaje zadrzava oko 3 sata, a u istmusu oko 1
do 1,5 sati. U istmusu se dogada jos ugradnja vode te nakon toga krece proces stvaranja opne
oko bjelanjka. Opna se stvara tako S§to pod utjecajem prisutnosti jajeta Zlijezde istmusa
izlu€uju sitne ljuskice keratina koje nakon Sto upiju vodu nabubre te na taj nacin stvaraju
ljepljiva vlakna koja se prepli¢u oko bjelanjka. Ljuska jaja stvara se u maternici odnosno
uterusu. Za stvaranje ljuske potrebni su mineralni sastojci: kalcij, magnezij i fosfati. Ljuska
nastaje na nacin da se u stanicama tzv. ,,ljuskinih zlijezda* oslobada uglji¢ni dioksid koji u
kombinaciji s vodom daje ugljicnu kiselinu. Uglji¢na kiselina je slaba kiselina koja disocira
na bikarbonat i vodikov ion. Bikarbonat u kombinaciji s kalcijem iz krvi stvara kalcijev
karbonat koji je glavni sastojak ljuske, dok vodikov ion odlazi u krv. Oksitocin je hormon
koji je vrlo vazan za kontrakciju uterusa kako bi jaje bilo izbafeno iz rodnice u vanjsku
sredinu. Suprotan efekt oksitocina imaju adrenalin i efedrin. To su hormoni koji dovode do
relaksacije uterusa sto moze rezultirati kasnijim nesenjem jaja. Ukupno vrijeme formiranja
jaja (od ulaska u lijevak jajovoda do ovipozicije odnosno nesenja) traje oko 23 do 24 sata.
Jajovod kod kokosi koje imaju intenzivnu proizvodnju jaja je duzine oko 65 cm, dok je

jajovod kod mladih pilenki duzine oko 15 cm. (Senci¢, 2011.).



2.3. Kvaliteta jaja

Kvaliteta jaja je vrlo kompleksan pojam koji obuhvaca niz analiza koji ukljucuju veliki broj
fizikalnih i kemijskih pokazatelja. Opc¢enita podjela pokazatelja koji odreduju kvalitetu jajeta
moze biti na unutarnja i vanjska. Pokazatelji vanjske kvalitete jaja su: masa jaja, indeks
oblika, ¢vrsto¢a i debljina ljuske, boja ljuske, zaprljanost i oste¢enja na ljusci. Unutarnja
kvaliteta jaja se odnosi na puno vise pokazatelja kao s$to su na primjer: boja zumanjka, pH
vrijednost zumanjka i bjelanjka, indeks Zzumanjka i bjelanjka, visina bjelanjka, Haugh
jedinice, vrijednosni broj, stupanj starenja i te razne analize vezane za kemijski sastav jaja
(Kralik i sur., 2008.).

Masa jaja ovisi 0 vrsti peradi, dobi nesilica, ciklusu nesenja, spolnom sazrijevanju,
godisnjem dobu (svijetlost, temperatura), hranidbi i drugim ¢imbenicima. Masa jaja kod
mladih nesilica u prvim tjednima nesenja je manja, no ve¢ nakon 2-3 tjedna jaja poprimaju
prosje¢nu karakteristicnu masu. Starije nesilice uglavnom nose jaja ve¢ih masa. S obzirom

na masu, jaja se prilikom stavljanja u promet razvrstavaju u Cetiri razreda i oznacavaju sa:

»XL* - vrlo velika jaja koja imaju masu od 73 grama i vise

,,L - velika jaja mase od 63 do 73 grama

,,M* - srednja jaja mase od 53 do 63 grama
- ,,5“ - mala jaja koja imaju masu manju od 53 grama (Kralik i sur., 2008.).

Indeks oblika je vanjski pokazatelj kvalitete jaja a izraZzava u postocima kada Sirinu jaja
podijelimo s duZinom jaja, te dobiveni broj pomnozimo sa 100. Ovo vanjsko svojstvo ili
pokazatelj nam daje bitne informacije o obliku jaja. Jaja nepravilnijeg oblika pokazuju losije
rezultate inkubiranja, a takva jaja su takoder i neprikladna za pakiranje u ambalazu za

prodaju (Kralik i sur., 2008.).

Cvrstoéa i debljina ljuske izrazito su bitna svojstva zbog toga §to jaja moraju imati odredenu
¢vrstocu 1 debljinu kako bi se mogla normalno transportirati te kako bi se s njima moglo
normalno rukovati. Debljina ljuske kokosjih jaja varira izmedu 0,24 i 0,43 mm. Potrebna
debljina da bi se jaja mogla sigurno transportirati je 0,34 mm. Starije kokos$i uglavnom nose
jaja manje debljine ljuske od mladih kokosi. Korelacija izmedu debljine ljuske i ¢vrstoce
ljuske je 0,33- 0,77. Elektronski mikrometar je specijalni instrument koji se koristi za

mjerenje debljine ljuske, a Eggshell force gauge model I1 je specijalni instrument za mjerenje



¢vrstoce ljuske. Kod mjerenja debljine i ¢vrstoce ljuske obavezno se mora naznaciti mjesto
mjerenja zbog toga Sto je ljuska tanja na sredini jaja u usporedbi s debljinom na polovima
jaja (Kralik i sur., 2008.). Ljuboja (2016.) navodi da se debljina domacih pacjih jaja krece u
rasponu od 0,401 mm do 0,570 mm a ¢vrstoca ljuske pacjih jaja krece se u rasponu od 2,59
kg/cm? do 4,87 kg/cm?. Ista autorica navodi da je debljina ljuske gui¢jih jaja u prosjeku
0,588 mm a ¢&vrstoéa ljuske 5,58 kg/cm?. Takoder navodi i vrijednosti debljine i &vrstoce

ljuske purjih jaja koje iznose 0,419 mm i 5,01 kg/cm?.

Pod unutarnja svojstava kvalitete jaja vazno kemijsko svojstvo nam je pH Zzumanjka i
bjelanjka. Zumanjak jajeta bi trebao reagirati kiselo i imati pH oko 6,0. Bjelanjak bi trebao
reagirati alkalno i imati pH oko 7,6. Ljuska jaja ima sitne pore te je zbog toga moguce
prodiranje uglji¢nog dioksida te naruSavanje ravnoteze izmedu plinovitih i otopljenih tvari
sto dovodi do promjene koncentracije ugljikovih iona koji bi direktno mogli utjecati na
promjenu pH. Bjelancevine i slobodne aminokiseline unutar jaja imaju sposobnost
puferizacije ove pojave te se iz tog razloga promjene u pH ne dogadaju (ili su one

minimalne). pH jaja moze se vrlo lako provjeriti pomo¢u instrumenta koji se naziva pH

metar (Kralik i sur., 2008.).

Visina zumanjka se mjeri pomoc¢u posebne naprave koja se naziva tripodni mikrometra s
tocnosc¢u od 0,01 mm, dok se promjer mjeri posebnim mjerilom takoder s tocnosc¢u od 0,01
mm. [zmjerenom visinom i1 promjerom Zumanjka moZe se dobiti indeks Zumanjka tako $to
se oni medusobno podjele 1 pomnoze sa 100. Vrijednosti indeksa Zumanjka iznose od 30-
50%, a ovisi 0 vrsti, pasmini, dobi nesilica, uvjetima i trajanju uvanja jaja. Indeks bjelanjka
predstavlja relativnu visinu gustog bjelanjka koja se izrazava u promilima. Odreduje se
metodom u kojoj se u omjer stavljaju visina gustog bjelanjka i povrsina razlivenog bjelanjka
(Kralik i sur., 2008.).

Haughova jedinica unutarnje je svojstvo jaja koje se odreduje na osnovi ukupne mase jaja i
visine gustog bjelanjka. Visina gustog bjelanjka je svojstvo koje duljinom ¢uvanja i uvjetima
Cuvanja mijenja svoju strukturu, a ukljuena je u izraCun HJ iz razloga §to je izravan
pokazatelj kvalitete jaja. Duzim ili nepravilnim Cuvanjem jaja dolazi do razgradnje
mucinskih niti §to utjeCe na smanjenje koli¢ine gustog bjelanjka i povecanje koli¢ine
razlivenog bjelanjka. Zbog povecanja koli¢ine razlivenog bjelanjka Haugh jedinice jaja

imaju manju vrijednost (Kralik i sur., 2008.).



Vrijednosni broj se zasniva na metodi koja ukljucuje indeks loma bjelanjka i Zumanjka. Da
bi se dobio vrijednosni broj potrebno je odvojiti zumanjak od bjelanjka te ih homogenizirati
zasebno i odrediti im refrakciju na temperaturi od 25°C. Od indeksa loma Zumanjka oduzme
se indeks loma bjelanjka te se rezultat pomnozi s 1000 da bi se dobio vrijednosni broj jaja
(Kralik i sur., 2008.).

Stupanj starenja jaja odreduje se na na¢in da se odredi indeks loma Zumanjka koji se ispituje
te se on uvrsti u formulu u kojoj se nalazi indeks loma standardnog Zumanjka. Od indeksa
loma standardnog zumanjka oduzme se indeks loma ispitivanog zumanjka te se dobiveni

rezultat pomnozi sa 1000 da bi se dobio stupanj starenja jaja (Kralik i sur., 2008.).

2.4. Pravilnik o trZiSnim standardima za jaja

Na temelju Zakonu o poljoprivredi ministar poljoprivrede, Sumarstva i ribarstva donio je u
2024. godini novi Pravilnik o trzi$nim standardima za jaja (NN 80/24). Pravilnik se odnosi
na jaja koja su proizvedena u Republici Hrvatskoj, jaja koja se uvoze na trziste Republike
Hrvatske iz drzava ¢lanica Europske unije, jaja koja se uvoze iz tre¢ih zemalja te jaja
namijenjena izvozu. U Pravilniku su naveden upute vezane za nazive, definicije i opce
uvijete kojima konzumna jaja moraju udovoljavati. Jaja koja se proizvode za trziSte moraju
se proizvoditi, pakirati, Cuvati 1 transportirati na nacin na koji se osigurava ocuvanje njihove
kakvoce. Jaja se moraju klasirati, oznaciti 1 pakirati u roku 10 dana od dana nesenja, osim
ako se radi 0 jajima A klase kojima je rok za klasiranje, oznacavanje i pakiranje 4 dana od
dana nesenja. U ¢lanku 5 stavku 1 aktualnog pravilnika navodi se da razvrstavanje jaja u
razred kvalitete mora biti u skladu s odredbama navedenim u Prilogu VII. dijelu V1. odjeljku
I1. Uredbe (EU) br. 1308/2013. jaja se razvrstavaju u dvije klase vezano za svjezinu: A klasa
(svjeza jaja) i B klasa (jaja namijenjena industrijskoj preradi). Prema masi jaja se
razvrstavaju u 4 razreda (S, M, L i XL). Pravilnik jasno opisuje opée odredbe za oznacavanje
I pakiranje jaja u kojima je jasno opisano kako se pravilno trebaju oznaciti jaja te pakiranja
za jaja. Na jajima A klase mora se nalaziti kod koji se sastoji od: podatka o nacinu uzgoja
peradi, drzave podrijetla 1 broja proizvodaca. Na pakiranjima za jaja mora se nalaziti:
minimalni rok trajanja, oznaka datuma pakiranja, preporuceni datum prodaje, oznaka datuma
nesenja, oznaka nacina uzgoja peradi, oznaka nacina hranjenja, oznaka podrijetla jaja

(Pravilnik o trzi$nim standardima za jaja, 2024.).
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3. MATERIJALI | METODE

3.1. Uzorkovanje jaja razli¢itih vrsta peradi

Na podrucju Osjecko-baranjske Zupanije na obiteljskim poljoprivrednim gospodarstvima
koji se bave uzgojem peradi kupljena su jaja za potrebne analize (Slika 4). Uzorci jaja
prikupljani su u nekoliko navrata u period od travnja do svibnja 2024. Odmah nakon
kupovine jaja, jaja su transportirana na Fakultete agrobiotehnic¢kih znanosti Osijek, gdje su

obavljene daljnje analize u prostorima Laboratorija za kvalitetu animalnih proizvoda.

Slika 5. Jaja guske, kokosi, fazana i prepelice

(Izvor: Kralik, Z. 2022.)

3.2. Analiza kvalitete jaja

Ukupno je za potrebe analize kvalitete koristeno 136 jaja (30 kokosjih, 30 fazanskih, 30
prepeli¢jih, 20 purjih, 20 pacjih i 6 guscjih). Sve analize napravljene su na svjezim jajima.
Za potrebe analize kvalitete jaja utvrdeni su: duzina i §irina jaja, indeks oblika, masa jaja i
masa osnovnih dijelova u jajetu, udjeli osnovnih dijelova u jajetu, ¢vrstoca i debljina ljuske,
boja Zumanjka, visina i promjer zumanjka, indeks zZumanjka, pH bjelanjka i pH Zumanjka.
Duzina i $irina jaja izmjereni su pomi¢nom mjerkom s mjernim podruc¢jem od 0-30 mm / O-
12 "' (Insize, SAD). Indeks oblika jaja izraunat je iz vrijednosti duzine i Sirine jaja, a izrazen
je u % (indeks oblika jaja (%) = Sirina jaja / duzina jaja * 100). Masa jaja i osnovnih dijelova

U jajetu izmjerena su na digitalnoj vagi Mettler Toledo (BBK 422-6 DXS), a koristenjem
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ovih vrijednosti izracunati su udjeli osnovnih dijelova u jajetu. Automatskim uredajem
Digital Egg Tester - DET 6500 (Nabel,Co., Ltd, Japan) izmjereni su sljede¢i pokazatelji
kvalitete jaja: ¢vrstoca (N) i debljina ljuske (mm), visina bjelanjka (mm), Haugh units (HU),

visina i promjer Zumanjka (mm) te boja i indeks zumanjka (slika 5).

Mitutoyo
HBSOILUTE

DE DATA ON
MO SET ok

Slika 6. Automatskim uredajem Digital Egg Tester - DET 6500 (Nabel,Co., Ltd, Japan)
(Izvor: Kralik, Z. 2022.)

Debljina ljuske mjerena je na ekvatorijalnom dijelu jajeta, a za utvrdivanje ¢vrstoce ljuske
ono je optereceno silom na suprotnim polovima. Vrijednosti pH bjelanjaka i Zumanjka

izmjerene pomoc¢u pH metra MP 120 (Mettler Toledo, model SevenEasy).

3.3. Analiza profila masnih kiselina u Zumanjcima jaja

Za analizu profila masnih kiselina u Zzumanjcima jaja uzorkovano je ukupno 66 jaja od cega
su: 10 kokog§jih, 10 fazanskih, 20 prepeli¢jih, 10 purjih, 10 pa¢jih i 6 gus¢jih. Uzorci guscjih
jaja analiziranu su u paralelnim uzorcima, dok je za potrebe analize profila masnih kiselina
prepeli¢jih jaja za jednu analizu homogenizirano 2 zumanjka. Priprema uzoraka za analizu
profila masnih kiselina u Zumanjcima jaja odreden je koristenjem mikrovalnog uredaja CEM
MARSG, a profil masnih kiselina utvrden je koristenjem plinskog kromatografa SCION 436-
GC (SCION Instruments), opremljenog kapilarnom kolonom tipa FAMEWAX (RESTEK,
Bellefonte, USA) (unutarnji promjer 30x0,32 mm, film 0,25 pum) i plamenim detektorom.
Volumen uzorka za injektiranje bio je 1 pL, a radni uvjeti sljedeci: temperatura injektora:

230 °C, temperatura detektora 230 °C, protok plina nosioca (vodik) 2.5 mL/min.
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Temperaturni program pecnice programiran je na sljedec¢i nacin: od 50 do 160 °C: 20 °C/min,
od 160 do 225 °C: 10 °C/min uz zadrzavanje na 225 °C devet minuta. Ukupno trajanje analize
je 21 minutu. Za identifikaciju pojedina¢nih masnih kiselina koriStena je standardna smjesa
37 masnih kiselina (Food Industry FAME Mix, Restek Corporation, Bellefonte, PA, SAD).
Udjeli pojedina¢nih masnih kiselina prikazani su kao postotak ukupnih masnih kiselina u

lipidima analiziranog uzorka.

3.4. Indeks zdravstvene kvalitete lipida u Zumanjcima jaja (nutritivni indeksi)

Koriste¢i se rezultatima analize profila masnih kiselina u Zumanjcima jaja izraunati su
nutritivni lipidni indeksi. Chen i sur. (2016.) razvili su formulu za izracun indeksa nutritivne
vrijednosti u kojem su promatrali samo dominantne masne kiseline (palmitinsku C16:0;
stearinsku C18:0 i oleinsku C18:1n-9) u hrani Zivotinjskog podrijetla. Indeks nutritivne

vrijednosti za jaja razli¢itih vrsta peradi izracunat je prema sljedecoj formuli:
Indeks nutritivne vrijednosti= (C18:0 + C18:1n9) / (C16:0)

Takoder iz podataka profila masnih kiselina u Zumanjcima jaja, izracunati su aterogeni
indeks (Al) 1 trombogeni indeks (TI). Za njihov izracun koriStene su formule prema Omri
1 sur. (2019.) Aterogeni indeks ukazuje na odnos izmedu glavnih zasi¢enih i nezasi¢enih

masnih kiselina. Nize vrijednosti ovog indeksa ukazuju na bolja nutritivna svojstva jaja.
Al =(C12:0 + 4 x C14:0 + C16:0 + C18:0) / (UFA)

Gdje je:

UFA= Y} MUFA +)n-6 PUFA + }n-3 PUFA

Trombogeni indeks koristi se za daljnju karakterizaciju trombogenog potencijala masnih
kiselina, razdvajajuci ih na pro-trombogene (C12:0, C14:0 i C16:0) i anti-trombogene masne
kiseline (MUFA, n-3 i n-6 PUFA). Nize vrijednosti ovog indeksa ukazuju na bolja nutritivna

svojstva jaja.

TI=(C14:0 + C16:0 + C18:0) / [(0,5 * ¥ PUFA) + (0,5 * ¥ n-6 PUFA) + (3 * Yn-3 PUFA)
+(Y'n-3 PUFA / ¥n-6 PUFA)]

Hhiper/ hipokolesterolemi¢ni omjer izra¢unat je prama jednadzbi Santos-Silva i sur. (2002.)
HH omjer= (C18:1n-9 + ¥’ PUFA) / (C14:0 +C16:0)
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Gdje je:

Y. PUFA= C18:2 n-6 + C18:3 n-6 + C 20:2 n-6 + C 20:3 n-6 + C20:4 n-6 + C18:3 n-3 +
C20:3n-3 + C20:5 n-3 + C22:6 n-3

3.5. Analiza oksidacije lipida u Zumanjcima

Za potrebe odredivanja oksidacije lipida u Zumanjcima jaja uzorkovano je 66 jaja (10
kokosjih, 10 fazanskih, 20 prepelicjih, 10 purjih, 10 pacjih i 6 gus¢jih). Oksidacija lipida u
zumanjku odredena je na svjezim jajima. Priprema uzorka za analizu oksidacije masti
obavljena je na sljedec¢i nacin: 4 g Zumanjka odvagano je u epruvetu i dodano je 12 ml 10%-
tna trikloroctena kiselina, smjesa je homogenizirana i centrifugirana 15 minuta na 5500 x g
na 4°C.

1.4 y = 0.0598x - 0.001
R2=0.9988

ABS
=)
(o)}

Seriesl

—— Linear (Seriesl)

5 10 15 20 25
MDA pg/g

Grafikon 1. Standardna krivulja za izracun oksidacije lipida u Zumanjcima jaja

Nakon centrifugiranja otpipetirano je 2,5 ml supernatanta kojemu je dodano 1 ml otopine
tiobarbiturne kiseline (pH 2,5). Epruvete se zatvore i urone u vodenu kupelj na 95°C 30
minuta. Nakon hladenja dodano je 1,5 ml destilirane vode i smjesa je centrifugirana 15
minuta na 5500 x g na 4°C. Sadrzaj obojenog produkta koji nastaje reakcijom produkata
lipidne peroksidacije s tiobarbiturnom kiselinom izmjeren je spektrofotometrijski na 532 nm
(Genesys 10S UV-VIS, Thermo Scientific, USA). Dobivene vrijednosti usporedene su sa
standardnom krivuljom (Grafikon 1) priredenom pomocu standarda malondialdehid

tetrabutilamonijeve soli (Sigma-Aldrich, Svicarska), a iskazane u pg MDA/g Zumanjka.
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3.6. StatistiCka obrada podataka

Rezultati istrazivanja obradeni su pomo¢u statisti¢ka programa TIBCO® Statistica™ Version
14.0.0.15. Version 13.5.0.17, ©1984-2018 TIBCO Software inc. (2018). U analizi je
koriStena deskriptivna statistika, a za neke podatke analiza varijance. Za utvrdivanje
znacajnih razlika izmedu ispitivanih skupina na razini P<0,05; P<0,01 i P<0,001 koriSten je
Fisherov LSD-test. Rezultati istrazivanja prikazani su u tablicama i grafikonima uz

adekvatne opise i usporedbe.
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4. REZULTATI

Na tablici 1 prikazani su rezultati kvalitete kokosjih jaja iz koji je vidljivo da su jaja prema
masi pripadala S razredu (57,08 g). Prosje¢na duzina jaja iznosila je 55,50 mm a Sirina 42,51
mm. Iz mjera duzine i $irine izracunat je indeks oblika, koji je u prosjeku iznosio 76,68%.
Masa bjelanjka kretala se od 27,13 g do 47,36 g, a u prosjeku je iznosila 35,77 g, §to je
62,39% u odnosu na masu jaja. Masa zumanjka u prosjeku je bila 16,09 g, a masa ljuske

5,20 g, §to je u prosjeku iznosilo 28,43 % odnosno 9,18%.

Tablica 1. Pokazatelji kvalitete kokosjih jaja (n=30)

Pokazatelji X sd Minimum Maksimum
Duzina jaja, mm 55,50 2,42 48,00 60,50
Sirina jaja, mm 42,51 1,78 36,00 46,50
Indeks oblika, % 76,68 3,34 70,24 83,63
Masa jaja, g 57,08 4,48 49,30 67,40
Masa bjelanjka, g 35,77 5,38 27,13 47,36
Masa zumanjka, ¢ 16,09 1,71 12,89 19,98
Masa ljuske, g 5,20 0,46 4,30 6,12
Cvrstoca ljuske, N 33,00 5,92 23,30 49,30
Debljina ljuske, mm 0,34 0,04 0,28 0,43
Visina bjelanjka, mm 4,53 0,75 3,30 5,90
HU 65,18 7,81 47,00 76,60
Boja Zumanjka 10,73 0,94 9,00 13,00
Visina Zumanjka, mm 15,15 1,29 12,40 17,30
Promjer Zumanjka, mm 42,99 3,48 30,70 50,30
Indeks zumanjka 0,354 0,04 0,277 0,537
pH bjelanjka 9,38 0,03 9,32 9,44
pH Zumanjka 6,14 0,06 6,01 6,28

x=srednja vrijednost; sd=standardna devijacija

Cvrstoéa i debljina ljuske jaja vazni su vanjski pokazatelji kvalitete jaja jer o njima ovisi
postotak oteéenja i zaprljanosti ljuske. Cvrstoéa ljuske kokogjih jaja kretala se u rasponu od
23,30 N do 49,30 N, a u prosjeku je to iznosilo 33 N. Prosje¢na vrijednost debljine ljuske
iznosila je 0,34 mm, a raspon vrijednosti za ovaj pokazatelj kretao se od 0,28 mm do 0,43
mm. Od pokazatelja unutarnje kvalitete jaja analizirana je visina bjelanjka koja je u prosjeku
iznosila 4,53 mm. Uzimaju¢i u izracun visinu bjelanjka, masu jaja i odredene konstante,
izraCunata je 1 vrijednost HU koja je u prosjeku iznosila 65,18. Boja zumanjka je vazan
pokazatelj kvalitete jaja s glediSta konzumenta i u uzorcima koje smo analizirali u prosjeku

je boja zumanjka iznosila 10,73 $to ukazuje da bi u hrani mogli intervenirati s nekim

16



pigmentom. Visina Zumanjka kretala se od 12,40 mm do 17,30 a promjer Zumanjka od 50,30
mm od 30,70 mm, $to u prosjeku iznosi 15,15 mm visina zumanjka odnosno 42,99 mm
promjer zumanjka. Iz vrijednosti visine zumanjka i promjera Zumanjaka izraCunava se
indeks Zumanjka koji je kod kokosjih jaja iznosio 0,354. Prosjecna vrijednost pH bjelanjka

iznosila je 9,38 a Zumanjka 6,14.

62.39

28.43

9.18

Bjelanjak Zumanjak Ljuska

Grafikon 2. Udjeli osnovnih dijelova u kokosjem jajetu

Na tablici 2 prikazani su rezultati kvalitete fazanskih jaja koja su imala prosje¢nu masu od
32,32 g. Prosje¢na duzina jaja iznosila je 45,90 mm, dok je prosjecna §irina jaja iznosila
35,61 mm. Na temelju duzine i Sirine fazanskih jaja izracunat je indeks oblika koji je u
prosjeku iznosio 77,61%. Masa bjelanjka fazanskih jaja kretala se od 15,58 g do 22,61 g, a
u prosjeku je iznosila 18,54 g, sto je 52,27 %. Masa zumanjka kretala se od 9,44 g do 11,74
g, au prosjeku je iznosila 10,51 g (32,58%). Masa ljuske fazanskih jaja iznosila je prosje¢no
5,20 g, §to je u prosjeku iznosilo 10,15%. Fazanska jaja imala su slicnu ¢vrstocu ljuske kao
kokosja jaja, a ona se kretala u rasponu od 25,90 N do 41,20 N, a u prosjeku je to iznosilo
32,31 N. Najmanja debljina ljuske fazanskih jaja zabiljeZenih u ispitivanju iznosila je 0,26
mm, a najveca debljina iznosila je 0,34 mm. Prosje¢na vrijednost debljine ljuske iznosila je
0,29 mm. Kod pokazatelja unutarnje kvalitete jaja izmjerena je visina bjelanjka koja je u
prosjeku iznosila 4,26 mm. Uzimaju¢i u izra¢un visinu bjelanjka, masu jaja i odredene
konstante, izracunata je i vrijednost HU koja je u prosjeku iznosila 72,77. Boja Zumanjka
vrlo je vazan pokazatelj kvalitete kod kupaca, a ona je u prosjeku iznosila 7,33.Visina

Zzumanjka prosjecno je iznosila 15,27 mm, a promjer zumanjka 36,29 mm. Iz vrijednosti
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visine Zumanjka i promjera Zzumanjaka izra¢unava se indeks zumanjka koji je kod ispitivanih

jaja iznosio 0,421. pH vrijednost bjelanjka iznosila je 8,67, a pH vrijednost Zumanjka

iznosila je 6,23.

Tablica 2. Pokazatelji kvalitete fazanskih jaja (n=30)

Pokazatelji X sd Minimum Maksimum
Duzina jaja, mm 45,90 1,58 43,00 50,00
Sirina jaja, mm 35,61 0,78 34,00 37,00
Indeks oblika, % 77,61 2,49 73,91 82,75
Masa jaja, g 32,32 2,09 29,30 37,30
Masa bjelanjka, g 18,54 1,78 15,58 22,61
Masa zumanjka, g 10,51 0,61 9,44 11,74
Masa ljuske, g 3,27 0,33 2,93 3,97
Cvrstoca ljuske, N 32,31 4,63 25,90 41,20
Debljina ljuske, mm 0,29 0,02 0,26 0,34
Visina bjelanjka, mm 4,26 0,68 3,30 5,80
HU 72,77 5,37 64,10 84,50
Boja Zzumanjka 7,33 0,99 6,00 9,00
Visina Zumanjka, mm 15,27 1,00 13,00 16,80
Promjer Zumanjka, mm 36,29 1,29 34,00 39,00
Indeks zumanjka 0,421 0,02 0,371 0,471
pH bjelanjka 8,67 0,16 8,11 8,90
pH Zumanjka 6,23 0,06 6,11 6,38
x=srednja vrijednost; sd=standardna devijacija
70
60 57.27
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S 40
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S 30
20
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Grafikon 3. Udjeli osnovnih dijelova u jajetu fazana

Na tablici 3 prikazani su rezultati kvalitete prepeli¢jih jaja koja su imala prosje¢nu masu od

11,47 grama. DuZina prepeli¢jih jaja kretala se od 29 mm do 34 mm, a prosjecno duZina jaja
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iznosila je 30,96 mm, dok se prosjec¢na §irina jaja kretala od 23 mm do 26 mm te je prosje¢no
iznosila 24,10 mm. Indeks oblika iznosio je u prosjeku 77,92%. Masa bjelanjka prepeli¢jih
jaja kretala se od 5,49 g do 8,16 g, a u prosjeku je iznosila 6,85 g odnosno 59,73% od ukupne
prosje¢ne mase jaja. Masa zumanjka kretala se od 2,88 g do 4,45 g, a u prosjeku je iznosila
3,51 g (30,58%). Masa ljuske prepeli¢jih jaja kretala se od 0,90 g do 1,33 g, te je prosje¢no
iznosila 1,11 g, odnosno 9,69%.

Tablica 3. Pokazatelji kvalitete prepeli¢jih jaja (n=30)

Pokazatelji X sd Minimum Maksimum
Duzina jaja, mm 30,96 1,16 29,00 34,00
Sirina jaja, mm 24,10 0,75 23,00 26,00
Indeks oblika, % 77,92 3,43 69,11 86,21
Masa jaja, g 11,47 0,72 10,45 13,30
Masa bjelanjka, g 6,85 0,61 5,49 8,16
Masa zumanjka, g 3,51 0,37 2,88 4,45
Masa ljuske, g 1,11 0,10 0,90 1,33
Cvrstoca ljuske, N 10,96 3,55 6,92 16,52
Debljina ljuske, mm 0,219 0,06 0,17 0,56
Boja Zzumanjka 9,10 1,34 7,00 12,00
pH bjelanjka 9,23 0,06 9,06 9,39
pH Zumanjka 6,40 0,08 6,28 6,63

x=srednja vrijednost; sd=standardna devijacija

Cvrstoéa ljuske prepeli¢jih jaja bila je dosta manja u odnosu na ispitivana jaja ostalih vrsta
peradi te je ona u prosjeku iznosila 10,96 N, a vrijednosti izmjerene u ispitivanju za ovaj
pokazatelj kvalitete prepeli¢jih jaja kretale su se od 6,92 N do 16,52 N. Rezultat tome
zasigurno je mala debljina ljuske jaja koja je u prosjeku iznosila 0,219 mm. Boja zumanjka
prepeli¢jih jaja bila je dosta slicna jajima ostalih vrsta peradi, ona je iznosila 9,10. pH
bjelanjka kretao se od 9,06 do 9,39, a prosjecno je iznosio 9,23. pH Zumanjka kretao se od
6,28 do 6,63, a u prosjeku je iznosio 6,40.
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Na tablici 4 prikazani su rezultati analize kvalitete purjih jaja kojima se masa kretala od

68,30 g do 81,00 g. Prosje¢na masa jaja iznosila je 75,87 g. Duzina jaja od pura prosje¢no je

iznosila 63,81 mm, dok se prosjecna Sirina iznosila 46,58 mm. Na temelju duzine i Sirine

jaja od pura izracunat je indeks oblika koji je iznosio u prosjeku 73,14%. Masa bjelanjka

purjih jaja kretala se od 38,07 g do 49,54 g, a u prosjeku je iznosila 44,89 g odnosno 59,13%

od ukupne prosjecne mase jaja. Masa zumanjka je prosjecno iznosila 22,69 g, a masa ljuske

8,29 g, §to je u prosjeku iznosilo 29,93% odnosno 10,94%.

Tablica 4. Pokazatelji kvalitete purjih jaja (n=20)

Pokazatelji X sd Minimum Maksimum
Duzina jaja, mm 63,81 2,54 60,00 69,50
Sirina jaja, mm 46,58 1,21 45,00 48,20
Indeks oblika, % 73,14 4,02 67,63 80,00
Masa jaja, g 75,87 3,44 68,30 81,00
Masa bjelanjka, g 44,89 2,86 38,07 49,54
Masa zumanjka, g 22,69 1,47 20,37 25,18
Masa ljuske, g 8,29 0,55 6,93 9,16
Cvrstoéa ljuske, N 57,81 10,68 40,60 76,40
Debljina ljuske, mm 0,48 0,06 0,40 0,56
Visina bjelanjka, mm 5,23 0,85 3,80 6,80
HU 65,56 6,87 51,70 77,40
Boja Zumanjka 9,95 1,09 7,00 12,00
Visina Zumanjka, mm 18,81 1,35 15,80 21,30
Promjer Zumanjka, mm 44 97 6,88 17,30 50,00
Indeks zumanjka 0,406 0,406 0,334 0,476
pH bjelanjka 9,10 0,21 8,59 9,33
pH Zumanjka 6,31 0,14 6,11 6,84

x=srednja vrijednost; sd=standardna devijacija
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Cvrstoca ljuske purjih jaja bila je dosta jaka, a ona se kretala od 40,60 do 76,40 N, kod
ispitivanih jaja u prosjeku ona je bila 57,81 N. Debljina ljuske purjih jaja kretala se od 0,40
mm do 0,56 mm, a prosje¢no ona je iznosila 0,48 mm. Od pokazatelja unutarnje kvalitete
jaja izmjerena je visina bjelanjka koja je prosjecno iznosila 5,23 mm. Na osnovu visine
bjelanjka, mase jaja i ostalih konstanti izraCunate su i HU koje su u prosjeku za purja jaja
iznosile 65,56. Boja zumanjaka purjih jaja iznosila je 9,95. IzraCunate su i visina i promjer
7zumanjka koji su u prosjeku iznosili 18,81 mm, odnosno 44,97 mm. Na osnovu visine i
promjera zumanjka izracunat je i indeks Zumanjka koji je prosjecno iznosio 0,406. pH
bjelanjka kretao se od 8,59 do 9,33, a prosjecno je iznosio 9,10, dok su se vrijednosti pH

7zumanjka kretale od 6,11 do 6,84, a u prosjeku to je iznosilo 6,31.
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Grafikon 5. Udjeli osnovnih dijelova u purjem jajetu

Na tablici 5 prikazani su rezultati kvalitete pacjih jaja koja su imala prosje¢nu masu od 75,69
g. Prosjecna duzina jaja iznosila je 61,55 mm, dok je prosjecna Sirina jaja iznosila 46,50 mm.
Indeks oblika pacjih jaja u prosjeku je iznosio 75,50%. Masa bjelanjka fazanskih jaja kretala
se od 36,97 g do 44,92 g, a u prosjeku je iznosila 41,48 g, sto je 54,84%. Masa Zumanjka
kretala se od 24,06 g do 39,32 g, a u prosjeku je iznosila 26,28 g (34,75%). Masa ljuske

pacjih jaja iznosila je prosjecno 7,91 g, Sto je u prosjeku iznosilo 10,41%.
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Tablica 5. Pokazatelji kvalitete pacjih jaja (n=20)

Pokazatelji X sd Minimum Maksimum
Duzina jaja, mm 61,55 1,91 59,00 64,50
Sirina jaja, mm 46,50 1,74 43,50 48,50
Indeks oblika, % 75,50 2,13 71,31 78,68
Masa jaja, g 75,69 2,04 68,70 83,00
Masa bjelanjka, g 41,48 2,99 36,97 44,92
Masa zumanjka, g 26,28 2,04 24,06 39,32
Masa ljuske, g 7,91 1,14 6,43 9,08
Cvrstoca ljuske, N 54,98 10,24 43,00 73,10
Debljina ljuske, mm 0,50 0,06 0,39 0,59
Visina bjelanjka, mm 6,98 1,17 5,60 9,60
HU 74,66 8,33 66,60 93,80
Boja Zzumanjka 10,90 1,19 9,00 13,00
Visina Zumanjka, mm 20,21 1,23 18,40 21,90
Promjer Zumanjka, mm 50,33 1,80 47.50 53,30
Indeks zumanjka 0,401 0,01 0,369 0,426
pH bjelanjka 8,94 0,19 8,48 9,14
pH Zumanjka 6,34 0,13 6,13 6,58

x=srednja vrijednost; sd=standardna devijacija

U tablici 5 prikazana je i ¢vrstoca ljuske pacjih jaja koja se kretala od 43,00 N do 73,10 N,
a u prosjeku ¢vrstoca ljuske iznosila je 54,98 N. Debljina ljuske u prosjeku je bila oko 0,50
mm, a raspon vrijednosti za ovaj pokazatelj kvalitete jaja u istraZivanju iznosio je od 0,39
mm do 0,59 mm. Od pokazatelja unutarnje kvalitete ispitivana je visina bjelanjka koja je u
prosjeku iznosila 6,98 mm, dok su se vrijednosti zabiljeZene u istraZivanju za visinu
bjelanjka kretale od 5,60 do 9,60 mm. HU su izraCunate na osnovu visine bjelanjka, mase
jaja 1 odredenih konstanti te su one iznosile u prosjeku 74,66. Boja Zumanjka kod pacjih jaja
kretala se od 9,00 do 13,00, a u prosjeku je bila 10,90. Indeks zumanjka iznosio je 0,401, a
on je izraCunat uz pomo¢ visine zumanjka koji je prosjecno iznosio 20,21 mm i na osnovu
promjera zumanjka koji je prosjec¢no iznosio 50,33 mm. pH bjelanjka kretao se od 8,48 do
9,14, a prosjecno je iznosio 8,94, dok se pH zumanjka kretao od 6,13 do 6,58 1 u prosjeku

on je iznosio 6,34.
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Grafikon 6. Udjeli osnovnih dijelova u pac¢jem jajetu

Na tablici 6 prikazani su rezultati kvalitete guséjih jaja iz koji je vidljivo kako su se mase

jaja kretale od 138,90 g do 162,60 g, a prosje¢na masa iznosila je 152,33 g. Prosje¢na duzina

jaja iznosila je 82,33 mm, a Sirina 57,38 mm. Iz mjera duzine i Sirine gus¢jih jaja izracunat

je indeks oblika, koji je u prosjeku iznosio 69,75%. Masa bjelanjka kretala se od 79,19 g do

83,58 g, a u prosjeku je iznosila 77,84 g, sto je 51,09% u odnosu na masu jaja. Masa

Zumanjka u prosjeku je bila 56,01 g, a masa ljuske 18,48 g, Sto je u prosjeku iznosilo 36,77

% odnosno 12,14%.

Tablica 6. Pokazatelji kvalitete guséjih jaja (n=6)

Pokazatelji X sd Minimum Maksimum
Duzina jaja, mm 82,33 2,89 78 85
éirinajaja, mm 57,38 0,80 56 58,5
Indeks oblika, % 69,75 1,74 68,01 72,07
Masa jaja, g 152,33 7,88 138,9 162,6
Masa bjelanjka, g 77,84 4,72 71,19 83,58
Masa zumanjka, ¢ 56,01 3,06 50,45 58,87
Masa ljuske, g 18,48 1,23 16,86 20,15
Cvrstoca ljuske, N 55,20 1,40 53,21 56,82
Debljina ljuske, mm 0,667 0,04 0,58 0,71
Visina bjelanjka, 6,02 0,61 5,50 7,10
mm

HU 52,02 8,31 40,2 61,8
pH bjelanjka 8,88 0,21 8,63 9,15
pH Zumanjka 6,49 0,06 6,40 6,60

x=srednja vrijednost; sd=standardna devijacija
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Cvrstoéa ljuske kod ispitivanih gus¢jih jaja u istrazivanju kretala se od 53,21 N do 56,82 N,
au prosjeku ona je iznosila 55,20 N. Debljina ljuske je takoder vrlo vazan pokazatelj vanjske
kvalitete jaja, a ona se kretala od 0,58 mm do 0,71 mm te je prosjecno iznosila 0,667 mm.
Zabiljezeni rezultati za visinu bjelanjka gus¢jih jaja kretali su se od 5,50 mm do 7,10 mm, a
prosjecno visina bjelanjka ispitivanih jaja iznosila je 6,02 mm. Na osnovu visine bjelanjka,
mase jaja i ostalih konstanti izracunate su i Haughove jedinice koje su prosjecno iznosile
52,02. Zabiljezene vrijednosti pH bjelanjka gus¢jih jaja kretale su se od 8,63 do 9,15, a u
prosjeku one su iznosile 8,88. pH vrijednosti Zumanjka kretale su se od 6,40 do 6,60, a

prosjecno su iznosile 6,49.
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Grafikon 7. Udjeli osnovnih dijelova u gus¢jem jajetu

Na Tablici 7 prikazan je profil masnih kiselina u zumanjcima kokosjih jaja. Iz podataka se
vidljivo da jaje sadrzi visok udio ukupnih mononezasi¢enih i zasi¢enih masnih kiselina
(44,16 % i 37,50%). Najzastupljenija MUFA je oleinska masna kiselina (40,75%) a od SFA
najzastupljenija je bila palmitinska s udjelom od 26,67%. Sadrzaj n-6 PUFA iznosio je
16,98%, a od masnih kiselina u ovoj skupini najzastupljenija je bila linolna masna kiselina s
14,40%. Vrlo mali postotak u Zumanjcima jaja odnosio se na pozeljne omega-3 masne
kiseline (1,35%). Omjer n-6 PUFA/n-3 PUFA bio je prili¢no nepovoljan i iznosio je 12,57.
Preporuka proizvodacu ovih jaja je korekcija sastava smjese koju koristi u hranidbi kokosi,
kako bi se popravio profil masnih kiselina u jajima, jer nepovoljan profil masnih kiselina u

hrani moze utjecati na zdravlje konzumenta.
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Tablica 7. Profil masnih kiselina u Zumanjcima kokosjih jaja (% od ukupnih masnih kiselina;

n=10)

Masna kiselina x+sd

Miristinska (C14:0) 0,34+0,05
Pentadekanska (C15:0) 0,04+0,01
Palmitinska (C16:0) 26,67+0,84
Heptadeksnska (C17:0) 0,16+0,02
Stearinska (C18:0) 10,26+0,50
Arahinska (C20:0) 0,03+0,00
> SFA 37,50%0,86
Miristoleinska (C14:1) 0,07+0,01
Palmitoleinska (C16:1) 2,88+0,47
Heptadekanska (C17:1) 0,18+0,02
Oleinska (C18:1) 40,75%2,08
Eikozaenska (C20:1) 0,28+0,03
> MUFA 44,16+2,17
Linolna (C18:2 n-6) 14,40+2,41
y-linolenska (C18:3 n-6) 0,09+0,01
Eikozadienska (C20:2 n-6) 0,26+0,03
Eikozatrienska (C20:3 n-6) 0,19+0,02
Arahidonska (C20:4 n-6) 2,04+0,22
> n-6 PUFA 16,98+2,37
a-linolenska (C18:3 n-3) 0,45+0,13
Eikozatrienska (C20:3 n-3) 0,02+0,00
EPA (C20:5 n-3) 0,03+0,02
DHA (C22:6 n-3) 0,85+0,09
>n-3 PUFA 1,35%0,22
>'n-6 PUFA/Yn-3 PUFA 12,57+1,64
SYPUFA/Y SFA 0,489+0,07

x=srednja vrijednost; sd=standardna devijacija
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Na tablici 8 prikazan je profil masnih kiselina u zumanjcima fazanskih jaja. I kod ovih jaja

kao i kod kokosjih najveci je bio sadrzaj ukupnih MUFA (37,75%) a zatim sadrzaj SFA

(35,18%).

Tablica 8. Profil masnih kiselina u zumanjcima fazanskih jaja (% od ukupnih masnih

kiselina; n=10)
Masna kiselina x+sd
Miristinska (C14:0) 0,31+0,03
Pentadekanska (C15:0) 0,05+0,00
Palmitinska (C16:0) 24,27+1,02
Heptadeksnska (C17:0) 0,22+0,04
Stearinska (C18:0) 10,28+1,11
Arahinska (C20:0) 0,05+0,01
Y'SFA 35,18+1,81
Miristoleinska (C14:1) 0,03+0,01
Palmitoleinska (C16:1) 2,21+0,72
Heptadekanska (C17:1) 0,17+£0,01
Oleinska (C18:1) 35,16+2,97
Eikozaenska (C20:1) 0,18+0,02
YMUFA 37,75+3,62
Linolna (C18:2 n-6) 23,49+2,91
y-linolenska (C18:3 n-6) 0,19+0,04
Eikozadienska (C20:2 n-6) 0,17+0,02
Eikozatrienska (C20:3 n-6) 0,11+0,01
Arahidonska (C20:4 n-6) 2,08+0,25
>'n-6 PUFA 26,04+3,07
a-linolenska (C18:3 n-3) 0,45+0,07
DHA (C22:6 n-3) 0,53+0,08
>'n-3 PUFA 0,98+0,13
Y'n-6 PUFA/Yn-3 PUFA 26,57+3,59
Y PUFA/YSFA 0,770+0,09

x=srednja vrijednost; sd=standardna devijacija
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U fazanskim jajima utvrden je i viski sadrzaj ukupnih n-6 PUFA (26,04%), od ¢ega je samo
linolna kiselina sudjelovala s 23,49%. Sadrzaj omega-3 PUFA bio je vrlo nizak (0,98%), §to
je utjecalo i na izuzetno nepovoljan omjer n-6 PUFA/n-3 PUFA Kkoji je iznosio 26,57.
Rezultati ovih analiza ukazuju da fazanke, iako dosta vremena provode na ispustu, ipak ne
konzumiraju krmnu smjesu povoljnog sastava. Uzgajivaci fazanske divlja¢i ve¢inom za
hranidbu zivotinja koriste krmne smjese za kokosi nesilice, medutim iz ovih rezultata

primjecujemo da ta smjesa nije najbolji izbor za ovu vrstu peradi.

Na Tablici 9 prikazan je profil masnih kiselina u prepeli¢jih jaja. 1z podataka se vidljivo da
jaje sadrzi dosta visok udio ukupnih mononezasi¢enih masnih kiselina odnosno 51,83%, te
sadrzi 1 visok sadrzaj zasi¢enih masnih kiselina ¢iji je udio u Zumanjcima prepelicjih jaja
iznosio 35,73%. Najzastupljenija mononezasi¢ena masna kiselina bila je oleinska masna
kiselina (46,32%) a od zasi¢enih masnih kiselina najzastupljenija je bila palmitinska s
udjelom od 25,10%. Sadrzaj n-6 PUFA iznosio je 11,83%, a od masnih kiselina u ovoj
skupini najzastupljenija je bila linolna masna kiselina s 9,17%. U Zumanjcima prepeli¢jih
jaja bilo je vrlo malo pozeljnih omega-3 masne kiseline (0,58%). Omjer n-6 PUFA/n-3
PUFA iznosio je 20,39.

Na Tablici 10 prikazan je profil masnih kiselina u purjih jaja. 1z podataka se vidljivo da purja
jajaimaju visok udio ukupnih mononezasi¢enih masnih kiselina koji iznosi 42,14%, te sadrzi
1 visok sadrzaj zasi¢enih masnih kiselina ¢iji je udio u Zumanjcima iznosio 36,73%. Od
mononezasi¢enih masnih kiselina najzastupljenija je bila oleinska masna kiselina s udjelom
od 38,78%, a od zasi¢enih masnih kiselina najzastupljenija je bila palmitinska s udjelom od
26,43%. Sadrzaj n-6 PUFA iznosio je 18,98%, a od masnih kiselina u ovoj skupini
najzastupljenija je bila linolna masna kiselina s jako velikim udjelom od ¢ak 17,22%. U
Zzumanjcima purjih jaja bio je mali udio pozeljnih omega-3 masne kiseline (2,11%). Omjer
n-6 PUFA/n-3 PUFA iznosio je 8,99.

Na Tablici 11 prikazan je profil masnih kiselina u pacjih jaja. Iz podataka se vidljivo da ova
jaja imaju vrlo visok udio ukupnih mononezasi¢enih masnih kiselina koji iznosi 51,49%, te
sadrzi 1 visok sadrzaj zasi¢enih masnih kiselina ¢iji je udio u zumanjcima iznosio 35,54%.
Od mononezasi¢enih masnih kiselina najzastupljenija je bila oleinska masna kiselina koja je
sudjelovala s udjelom od ¢ak 48,41%, a od zasi¢enih masnih kiselina najzastupljenija je bila
palmitinska s udjelom od 27,84%. Sadrzaj n-6 PUFA iznosio je 11,17%, a od masnih kiselina

u ovoj skupini najzastupljenija je bila linolna masna kiselina 8,08%. U zZumanjcima pacjih
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jaja bio je dosta nizak udio pozeljnih omega-3 masnih kiselina koji je iznosio 1,79%. Omjer

n-6 PUFA/n-3 PUFA iznosio je 6,24.

Tablica 9. Profil masnih kiselina u Zumanjcima prepeli¢jih jaja (% od ukupnih masnih

kiselina; n=10)

Masna kiselina x+sd

Miristinska (C14:0) 0,42+0,09
Pentadekanska (C15:0) 0,04+0,01
Palmitinska (C16:0) 25,10+1,87
Heptadeksnska (C17:0) 0,16+0,05
Stearinska (C18:0) 9,98+1,00
Arahinska (C20:0) 0,03+0,00
SYSFA 35,73+1,79
Miristoleinska (C14:1) 0,09+0,04
Palmitoleinska (C16:1) 4,99+1,39
Heptadekanska (C17:1) 0,26+0,05
Oleinska (C18:1) 46,32+1,91
Eikozaenska (C20:1) 0,17+0,03
> MUFA 51,83+2,51
Linolna (C18:2 n-6) 9,17+2,49
y-linolenska (C18:3 n-6) 0,16+0,03
Eikozadienska (C20:2 n-6) 0,19+0,06
Eikozatrienska (C20:3 n-6) 0,17+0,04
Arahidonska (C20:4 n-6) 2,14+0,39
>'n-6 PUFA 11,83+2,69
a-linolenska (C18:3 n-3) 0,16+0,05
DHA (C22:6 n-3) 0,41+0,06
Yn-3 PUFA 0,58+0,09
Y'n-6 PUFA/Yn-3 PUFA 20,39+2,21
S PUFA/YSFA 0,350+0,09

x=srednja vrijednost; sd=standardna devijacija
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Tablica 10. Profil masnih kiselina u Zumanjcima purjih jaja (% od ukupnih masnih kiselina;

n=10)

Masna kiselina x+sd

Miristinska (C14:0) 0,38+0,09
Pentadekanska (C15:0) 0,11+0,02
Palmitinska (C16:0) 26,43+0,88
Heptadeksnska (C17:0) 0,28+0,08
Stearinska (C18:0) 9,49+1,18
Arahinska (C20:0) 0,04+0,00
Y'SFA 36,73+0,84
Miristoleinska (C14:1) 0,06+0,01
Palmitoleinska (C16:1) 2,85+1,36
Heptadekanska (C17:1) 0,23+£0,01
Oleinska (C18:1) 38,78+4,22
Eikozaenska (C20:1) 0,22+0,02
YMUFA 42,14+5,04
Linolna (C18:2 n-6) 17,22+4,15
y-linolenska (C18:3 n-6) 0,11+0,02
Eikozadienska (C20:2 n-6) 0,15+0,02
Eikozatrienska (C20:3 n-6) 0,06+0,00
Arahidonska (C20:4 n-6) 1,44+0,25
>'n-6 PUFA 18,98+4,38
a-linolenska (C18:3 n-3) 1,14+0,33
EPA (C20:5 n-3) 0,04+0,01
DHA (C22:6 n-3) 0,93+0,23
>'n-3 PUFA 2,11+0,55
Sn-6 PUFA/Yn-3 PUFA 8,99+2,87
SPUFA/YSFA 0,572+0,11

x=srednja vrijednost; sd=standardna devijacija
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Tablica 11. Profil masnih kiselina u Zumanjcima pacjih jaja (% od ukupnih masnih kiselina;

n=10)

Masna kiselina xxsd

Miristinska (C14:0) 0,53+0,04
Pentadekanska (C15:0) 0,04+0,00
Palmitinska (C16:0) 27,84%0,67
Heptadeksnska (C17:0) 0,13+0,01
Stearinska (C18:0) 6,98+0,52
Arahinska (C20:0) 0,02+0,00
>'SFA 35,54+1,03
Miristoleinska (C14:1) 0,04+0,00
Palmitoleinska (C16:1) 2,64+0,18
Heptadekanska (C17:1) 0,17+£0,03
Oleinska (C18:1) 48,41+1,28
Eikozaenska (C20:1) 0,23+0,02
>MUFA 51,49+1,38
Linolna (C18:2 n-6) 8,08+0,91
y-linolenska (C18:3 n-6) 0,08+0,01
Eikozadienska (C20:2 n-6) 0,22+0,03
Eikozatrienska (C20:3 n-6) 0,23+0,03
Arahidonska (C20:4 n-6) 2,56+0,22
>'n-6 PUFA 11,1741,00
a-linolenska (C18:3 n-3) 0,86+0,32
EPA (C20:5n-3) 0,07+0,03
DHA (C22:6 n-3) 0,86+0,21
>'n-3 PUFA 1,79+0,53
>'n-6 PUFA/Y n-3 PUFA 6,24+1,31
Y PUFA/Y SFA 0,365+0,04

x=srednja vrijednost; sd=standardna devijacija

Na Tablici 12 prikazan je profil masnih kiselina kod guscjih jaja. 1z podataka se vidljivo da
jaje sadrzi dosta visok udio ukupnih mononezasi¢enih masnih kiselina odnosno 53,82%, te

sadrzi 1 visok sadrZaj zasi¢enih masnih kiselina ¢iji je udio u Zumanjcima guscjih jaja iznosio

35,09%.
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Tablica 12. Profil masnih kiselina u zumanjcima guscjih jaja (% od ukupnih masnih kiselina;
n=12)

Masna kiselina x+sd

Miristinska (C14:0) 0,32+0,04
Pentadekanska (C15:0) 0,03+0,00
Palmitinska (C16:0) 28,70+1,18
Heptadeksnska (C17:0) 0,08+0,02
Stearinska (C18:0) 5,93+0,87
Arahinska (C20:0) 0,03+0,00
> SFA 35,09+1,97
Palmitoleinska (C16:1) 3,74+0,59
Heptadekanska (C17:1) 0,18+0,05
Oleinska (C18:1) 49,59+3,37
Eikozaenska (C20:1) 0,31+0,04
YMUFA 53,82+2,85
Linolna (C18:2 n-6) 5,35+0,22
y-linolenska (C18:3 n-6) 0,04+0,00
Eikozadienska (C20:2 n-6) 0,21+0,01
Eikozatrienska (C20:3 n-6) 0,11+0,01
Arahidonska (C20:4 n-6) 2,07+£0,35
> n-6 PUFA 7,718+0,47
a-linolenska (C18:3 n-3) 2,25+0,95
Eikozatrienska (C20:3 n-3) 0,09+0,02
EPA (C20:5 n-3) 0,27+0,15
DHA (C22:6 n-3) 0,71#0,15
y'n-3 PUFA 3,32+1,26
>'n-6 PUFA/Yn-3 PUFA 2,34+1,42
SPUFA/SY SFA 0,315+0,01

x=srednja vrijednost; sd=standardna devijacija

Najzastupljenija mononezasi¢ena masna kiselina bila je oleinska masna kiselina s vrlo
visokim udjelom od ¢ak 49,59%, a od zasi¢enih masnih kiselina najzastupljenija je bila

palmitinska s udjelom od 28,70%. Sadrzaj n-6 PUFA iznosio je 7,78%, a od masnih kiselina
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u ovoj skupini najzastupljenija je bila linolna masna kiselina s 5,35%. U Zumanjcima gusc¢jih
jaja bilo je 3,32% pozeljnih omega-3 masne kiseline. Omjer n-6 PUFA/n-3 PUFA iznosio je
2,34.

Na tablici 13 prikazani su nutritivni indeksi u razli¢itim vrstama jaja. Indeks nutritivne
vrijednosti znacajno se razlikovao izmedu analiziranih jaja (P<0,001). Znacajno najvecu
vrijednost nutritivnog indeksa imala su prepeli¢ja jaja (2,25), dok je najmanji nutritivni
indeks zabiljezen kod purjih jaja (1,82). Aterogeni indeks znacajno se razlikovao izmedu
ispitivanih vrsta jaja. Znacajno vece (P<0,05) vrijednosti Al utvrdene su kod kokosjih
(0,596) i purjih jaja (0,593) u odnosu na jaja fazanki (0,553) i gusaka (0,555). Najvecu
vrijednost trombogenog indeksa imala su prepeli¢ja jaja (2,66), dok je najmanja vrijednost
TI zabiljeZzena kod jaja fazanki (1,19) i pura (1,41). Statisticki znacajno vec¢i (P<0,001)
hipo/hiper kolesterolni omjer utvrden je kod fazanskih jaja (2,53) u odnosu na ostale vrste
jaja.

Tablica 13. Nutritivni indeksi kod analiziranih jaja (x+sd)

Vrsta jaja Indeks Al TI HH omjer
nutritivne
vrijednosti
Kokogja 1,91+0,12°¢ 0,596+0,022 1,75+0,28° 2,18+0,11°¢
Fazanska 1,87+0,11°¢ 0,553+0,04° 1,19+0,15¢ 2,53+0,172
Prepeli¢ja 2,25+0,212 0,573+0,04% 2,66+0,612 2,3240,27°
Purja 1,82+0,12¢ 0,593+0,022 1,41+0,24¢ 2,23+0,10°°
Padja 1,99+0,08° 0,573+0,02% 2,05+0,32° 2,16+0,09°
Gusdja 1,94+0,17°¢ 0,555+0,04° 1,83+0,33" 2,09+0,17¢
P-vrijednosti <0,001 0,037 <0,001 <0,001

Aterogeni indeksi=Al; Trombogeni indeks=TI, Hipo/hiper kolesterolni omjer=HH;
x=srednja vrijednost; sd=standardna devijacija; eksponenti *¢iznad vrijednosti u stupcima
pokazuju znacajnost na razini P<0,05 1 P<0,001.
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Grafikon 8. Omjer ukupnih SFA/PUFA u zumanjcima

Na grafikonu 8 prikazan je omjer ukupnih zasicenih i vi§estruko nezasi¢enih masnih kiselina.

Vrijednosti omjera kretale su se u rasponu od 1,32 do 3,17. Najveéi omjer > SFA/Y> PUFA

zabiljezen je kod guscjih jaja (3,17), a najmanyji kod jaja fazana (1,32). Razlog tome je vrlo

mali udio ukupnih PUFA u gus¢jim jajima svega 11,10 %, dok je u jajima fazana zabiljeZeno

¢ak 27,02% ukupnih PUFA. Udio zasi¢enih masnih kiselina u ovim jajima bio je ujednacen,

guske 35,09% a fazani 35,18%. Razlike u omjeru SFA/PUFA nisu bile statisticki znacajne

(P>0,05)
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Grafikon 9. Oksidacija lipida u Zumanjcima jaja pg MDA/g zZumanjka (n=10 po skupini)
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Na grafikonu 9 prikazana je oksidacija lipida u Zumanjcima jaja. Za analizu je uzeto 10 jaja
od svake vrste peradi. Iz grafikona je uocljivo da najveéu oksidaciju masti u Zumanjcima
imaju jaja prepelice, dok je najmanja oksidacija masti zabiljezena kod jaja fazanki.
Promatraju¢i vrijednosti oksidacije masti u zumanjcima uocena je znacajno veca (P<0,05)
oksidacija masti u Zumanjcima prepelica i pura u odnosu na zumanjke ostalih vrsta peradi

(kokos, fazan, patka 1 guska).
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5. RASPRAVA

Istrazivanje koje su proveli Wijedasa i sur. (2020.) vezano za analizu kvalitete jaja razlicitih
vrsta peradi navodi da nesilice hibrida Shaver brown imaju prosje¢nu masu jaja 57,83 g u
odnosu na jaja domacih kokosi ¢ija je masa jaja u prosjeku iznosila 54,44 g (P>0,05).
Rezultati naseg istrazivanja sukladni su vrijednostima prosje¢ne mase jaja hibridnih nesilica.
Pretpostavljamo da je razlog tome dob nesilica, hranidba i genetika kokosi. Indeks oblika
jaja vazno je svojstvo jer jaja koja nemaju pravilan oblik lakse se ostete tijekom transporta.
Kada dode do pucanja ljuske jaja koje nije optimalnog oblika tada se zaprljaju i ostala jaja u
ambalazi. Duman i sur. (2016.) navode da je optimalni indeks oblika za kokosja jaja od 72-
74%, jaja s indeksom manjim od 72% imaju duguljast oblik, a s indeksom oblika ve¢im od
76 % vise su okrugla. Wijedasa i sur. (2020.) navode da je indeks oblika jaja obije genetike
kokosi (hibridna kokos$ i domaca kokos) bio isti i iznosio je 74,50%. Ljuboja (2016.) navodi
da je kod svjezih kokosjih jaja indeks oblika bio 73,91% a Barik i Nayak (2020.) navode za
kokosja jaja indeks oblika 72,06 %. Rezultati indeksa oblika svih navedenih autora nisu
sukladni naSim rezultatima. Kralik i sur (2013.) navode da se optimalna vrijednost debljina
ljuske kokosjeg jajeta krece od 0,330 do 0,340 mm. Wijedasa i sur. (2020.) u svom
istrazivanju navode da je debljina ljuske jaja hibridne kokosi iznosila je 0,09 mm, a domace
kokosi 0,10 mm. Ove vrijednosti nisu sukladne nasim vrijednostima, zapravo su puno nize.
Pretpostavljamo da je razlog tim razlikama sama metodologija mjerenja debljine ljuske.
Naime navedeni autori su mjerili debljinu ljuske nakon sto su ljusku ostavili da se osusi, a
mjere su uzimali na tri mjesta (sredina, tupi dio i vrh jaja) te su u rezultatima prikazali srednju
vrijednost tih izmjera. Mi smo u svom istrazivanju debljinu ljuske mjerili na sredis$njem
dijelu jajeta na svjeze razbijenoj ljusci, obrisanoj s unutarnje strane. Ljuboja (2016.) navodi
da je debljina ljuske kokosjih jaja u prosjeku 0,401 mm, a &vrstoéa ljuske 3,02 kg/cm? (3to
je 29,62 N). Njeni rezultati za debljinu ljuske kokosjeg jaja nesto su veci od onih koje smo
mi dobili, dok je ¢vrstoéa ljuske jaja veéa u naSem istraZivanju o odnosu na njene rezultate.
Barik i Nayak (2020.) navode da kokosje jaja u prosijeku ima debljinu ljuske 0,360 mm, $to
je vrlo sli¢no naSim rezultatima. U razli¢itim istraZivanjima vezanim za kvalitetu kokosjih
jaja navode se i vrijednosti HU, koje nam ukazuju kakva je svjeZina analiziranog jajeta.
Svjeza koko§ja jaja imaju HU veée od 72. Barik i Nayak (2020.) navode da su njihova
ispitivana kokosja jaja imala 84,13 HU. Eke i sur. (2013.) su u svom istrazivanju pratili HU
vrijednosti tokom skladiStenja, a pocetna vrijednost svjezih jaja u njihovom istrazivanju bila

je 79. Tadesse i sur. (2015.) u svom istrazivanju navode vrlo sliénu HU vrijednost za jaja
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seoskih kokosi (79,26). Ljuboja (2016.) u svom istrazivanju navodi da svjeza kokos§ja jaja
imaju 74,16 vrijednost HU. Prema Tulinu i Ahmetu (2009.) vrijednosti HU za domaca
kokosja jaja bila su 85,82 a za kokosja jaja proizvedena na farmi 82,64. Vrijednosti HU u
naSem istrazivanju bile su prilicno varijabilne 1 kretale su se od 47,00 do 76,60 Sto je u
prosjeku iznosilo 65,18. Upravo visoka varijabilnost utjecala je na to da su rezultati HU svih
gore navedenih autora znacajno visi od nasih rezultata. Velike varijacije HU kod ispitivanih
jaja u nasem istrazivanju rezultat su razliite svjezine ispitivanih jaja. Boja zumanjak kod
ispitivanih kokos§jih jaja u ovom istrazivanju iznosila je 10,73 Sto je sukladno navodima
Kralik i sur. (2013.) i Dedousi i sur. (2022.). Ljuboja (2016.) navodi nesto vise vrijednosti
boje za zumanjke kokosjih jaja (11,95). Poznato je da na boju zumanjka utjecaj ima hranidba
nesilica. Ukoliko se u krmnoj smjesi koju koristimo za hranidbu nesilica koristi npr. kukuruz
s visokim sadrzajem karotenoida ili kokosi borave na travnatoj povrSini proizvedena jaja
imat ¢e intenzivniju boju Zumanjka. Boja Zumanjka je vazan pokazatelj kvalitete jaja s
gledista samog konzumenta. Tako na primjer konzumenti na podrucju Republike Hrvatske
mogu kupiti jaja ¢ija je boja zumanjka u rasponu od 12,76 do 13,08 (Kralik i sur., 2006.).
Na podrucju Njemacke konzumenti smatraju da je jaje kvalitetno ukoliko je boja Zumanjka
izmedu 12 i 14 (Hernandez, 2005.). Vrijednosti koje navode spomenuti autori odnose se na
jaja kupljena u supermarketima, a podrijetlom su iz kaveznog sustava drzanja. Promjena pH
vrijednosti jestivog dijela jaja dolazi iz razloga $to nakon nesenja jaja voda iz bjelanjka
prelazi u Zumanjak i1 obrnuto, razli¢ite tvari iz Zumanjka prelaze u bjelanjak. S gubitkom
CO2 iz jaja povecava se pH bjelanjka, a smanjuje viskozitet (Silversides i Scott, 2001.). U
rezultatima koje navode Samli 1 sur. (2005) pH vrijednosti svjeZeg kokosjeg bjelanjka iznosi
7,47 a zZumanjka 5,75 dok je kod jaja Cuvanih 2 dana na temperaturi od 5°C izmjerena
vrijednost pH bjelanjka bila 7,99 a pH zumanjka 5,9. Promatrajuci nase rezultate moguce je
primijetiti da su vrijednosti pH bjelanjaka (9,38) i zZumanjaka (6,14) daleko ve¢e nego $to

navode spomenuti autori, te se moze pretpostaviti da su jaja skladistena nekoliko dana.

Turski istraziva¢i Demirel i Kirikgi (2009.) proveli su istrazivanje na temu utjecaj razlicitog
vremena skladiStenja jaja na neka svojstva kvalitete i valivosti fazanskih jaja. Navedeni
autori pratili su kvalitetu jaja kroz period od 14 dana, a jaja su ¢uvali na temperaturi 14°C.
Za komparaciju s nasim rezultatima uzimali smo samo jaja koja su autori analizirali kao
svjeza (Cuvanje 1-2 dana). U njihovom istrazivanju prosje¢na masa svjezih jaja iznosila je
32,14 g, sto je suglasno nasim rezultatima za fazanska jaja (32,32 g). Indeks oblika fazanskih

jaja u njihovom istrazivanju iznosio je 80,78%, $to nije suglasno naSim rezultatima, jer je
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kod nas indeks oblika jaja u prosjeku je iznosio 77,61%. Masa ljuske svjezih fazanskih jaja
u njihovom istrazivanju iznosila je 3,60 g §to je sukladno nasim rezultatima (3,27g). Debljina
ljuske u njithovom istrazivanju bila je 0,316 mm Sto je slicno debljini ljuske iz naseg
istrazivanja (0,29 mm) Mase bjelanjka i zumanjka iznosile su 10,79 g1 17,55 g, $to sukladno
nasim rezultatima. Nadalje autori navode udjele osnovnih dijelova u jajetu koji su iznosili:
Ljuska 11,22%; zumanjak 33,56% i bjelanjak 55,22%. Njihovi rezultati sli¢ni su naSima
(ljuska 10,15%; Zumanjak 32,58% 1 bjelanjak 57,27%). Svjezinu jaja pokazuje Houghove
jedinice, $to je on veci to su jaja svjezija. U istrazivanju Demirel i Kirik¢i (2009.) HU
vrijednosti za svjeza jaja iznosila su 83,02 §to nije sukladno s nasim rezultatima (72,77). U
istrazivanju kojeg su proveli Kuzniacka i sur. (2005.) kontrolirana je kvaliteta fazanskih jaja
tijekom cijele sezone nesenja. Razdoblje proizvodnje fazanskih jaja trajalo je 13 tjedana.
Kvaliteta jaja ocjenjivana je svaka dva tjedna tijekom proizvodnog ciklusa pocevsi s 3
tjednom pa sve do 13. tjedna. Prosje¢na masa jaja mijenjala se u ovisnosti o dobi fazana
prilikom nesenja. U prosjeku za 13 tjedana masa jaja iznosila je 31,30 g, $to je neSto manje
u odnosu na naSe rezultate. Indeks oblika koji navode autori bio je 78,0% Sto je sukladno
na$im rezultatima. Masa osnovnih dijelova u jajima koju navode spomenuti autori bila je 3.0
g ljuska; 10,1 g zZumanjak i 18,0 g bjelanjak. Ove vrijednosti sli¢ne su vrijednostima koje
smo utvrdili mi u svom istrazivanju (ljuska 3,27 g; zumanjak 10,51 g i bjelanjak 18,54 g).
Debljina ljuske fazanskih jaja koju navode Kuzniacka i sur. (2005.) istovjetna je naSim
vrijednostima za debljinu (0,29 mm). Udjeli osnovnih dijelova fazanskh jaja iznosili su 9,7%
ljuska, 32,4% Zzumanjak 1 57,9% bjelanjak, Njihovi rezultati udjela bjelanjka 1 zumanjka u
jajima fazana sukladni su nasima, dok je udio ljuske u njihovom istraZivanju nesto manji u
odnosu na naSe istrazivanje. Boja Zumanjka fazanskih jaja u navedenom istrazivanju
mjerena je La Rocherovom skalom koja ima raspon od 1-15 odnosno novija 16 nijansi. Broj
1 na skali ukazuje na izrazito svijetlu boju Zumanjak jaja dok broj 15-16 ukazuju na
narancasto-crvenu boju zumanjka. Boja Zumanjka u istrazivanju Kuzniacka 1 sur. (2005.) u
prosjeku je iznosila 6,6 te nije sukladno vrijednostima boje zumanjka izmjerene u nasem
istrazivanju (7,33). Bozur i sur. (2023.) navode da je boja Zumanjka fazanskih jaja snesenih
u svibnju 9,16 §to takoder nije u skladu s naSim rezultatima. S obzirom da na boju Zumanjaka
utjecaj ima hranidba peradi, pretpostavljamo da je razlika u rezultatima boje Zumanjak
nastala upravo radi hranidbe fazana razli¢itim krmnim smjesama. Kuzniacka i sur. (2005.)
u istrazivanju navode i vrijednosti pH Zumanjka i bjelanjka, kao i HU. Vrijednosti pH
Zzumanjka i bjelanjaka iznosile su 6,301 8,79 a HU 81,8. Vrijednosti pH Zumanjka i bjelanjka

bile su sukladne naSim rezultatima, dok su vrijednosti HU u naSem istrazivanju bile nesto
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nize. Bozur i sur. (2023.) u istrazivanju utjecaja perioda nesenja na kvalitetu rasplodnih jaja
obi¢nog fazana uzgojenog u kontroliranim uvjetima, navode da je masa fazanskih jaja
snesenih u svibnju 33,43 g §to je nesto ve¢a masa jaja u usporedbi s na$im rezultatima (32,32
0). Takoder navedeni autori u rezultatima navode da je debljina ljuske fazanskih jaja mjerena
u mjesecu svibnju iznosila 0,320 mm, a &vrstoéa 3,76 kg/cm? (36,87N). Njihovi rezultati
debljine i ¢vrstoée ljuske fazanskih jaja su neSto veéi te nisu sukladni rezultatima naseg

istrazivanja.

Lukanov i sur. (2019.) u istrazivanju na temu kvalitete prepelicjih jaja u istrazivanju su
koristili tri genetike prepelica (WG, GG i GL). U istrazivanju je sudjelovalo 160 Zenki iz
populacija WG 1 GG i 96 zenki iz populacije GL. U rezultatima istrazivanja autori navode
da se prosje¢na masa jaja Kretala u rasponu od 12,79 g (GL) do 14,04 (WG). Populacija GG
prepelica u prosjeku je postigla masu jaja od 13,65g. Masa prepeli¢jih jaja u naSem
istrazivanju bila je u prosjeku 11,47 g, Sto je znac¢ajno manje u usporedbi s vrijednostima
mase jaja prepelica u spomenutom istrazivanju. Wijedasa i sur. (2020.) navode da je masa
prepeli¢jih jaja u njihovom istrazivanju bila u prosjeku 9,47 g Sto takoder nije sukladno
nasim rezultatima (11,47g). Hrn¢ér i sur. (2014.) isticu da su jaja teSkog tipa prepelica imala
veéu masu u odnosu na laki tip prepelica (13,06 g odnosno 11,48 g). Masa jaja imala je
utjecaj na masu ljuske, koja je bila veéa kod teskog tipa u odnosu na laki tip prepelica (1,169
odnosno 1,02g). Njihovi rezultati za teski tip prepelica nisu sukladni nasima, dok je masa
jaja lakog tipa prepelica sli¢na prosje¢noj masi prepeli¢jih jaja iz naSeg istrazivanja. Indeks
oblika prepelicjih jaja ovisno o genetici iznosio je WG 77,55%, GG 78,31% 1 GL 78,11%
(Lukanov i sur., 2019.) odnosno 80,90 (Wijedasa i sur., 2020.). Hrn¢ar i sur. (2014.) navode
indeks oblika od 76,70% za laki tip prepelica, a za teski tip 78,18%. Indeks oblika u nasem
istrazivanju bio je sukladan vrijednostima koje u radu navode Lukanov i sur. (2019.) za
populaciju WG, dok u usporedbi s ostalim vrijednostima koje navode svi gore spomenuti
autori rezultati indeksa oblika su manji ili ve¢i od rezultata u naSem istrazivanju Koji su
iznosili 77,82%. Udjeli osnovnih dijelova u jajima prepelica koje navode Lukanov i sur.
(2019.) znacajno su veéi u odnosu na naSe rezultate. Hrncar i sur. (2014.) u istrazivanju su
koristili jaja lakog i teSkog tipa prepelica. Ovisno o tipu prepelica navode sljedece udjele
osnovnih dijelova u jajima. Jaja lakog tipa prepelica imao je 8,88% ljuske, 32,43%
zumanjaka 1 58,78% bjelanjaka a teSki tip imao je ljuske 8,89%; zumanjaka 35,84% 1
bjelanjaka 58,39%. Udjeli ljuske i bjelanjka u prepeli¢jim jajima navedenih istrazivaca bili

su manji u usporedbi s nasSim rezultatima, dok su udjeli zumanjka bili ve¢u u odnosu na nase
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rezultate. Nepomuceno i sur. (2014.) proucavali su kvalitetu prepelicjih jaja kupljenih u dvije
kompanije (A i B). Autori navode da je debljina ljuske prepeli¢jih jaja skupine A iznosila
0,157 mm a skupine B 0,153 mm, §to nije sukladno naSim rezultatima gdje je debljina ljuske
iznosila 0,219 mm. Isti autori navode vrijednosti za pH Zumanjka (A=6,75 i B=6,58) i pH
bjelanjak (A=10,26 i B=10,25). Njihovi rezultati za pH Zumanjka nesto su visi od nasih, dok
su vrijednosti pH bjelanjka u njihovom istrazivanju znacajno veée od pH vrijednosti
bjelanjka u nasem istrazivanju. Hrnc¢ar 1 sur. (2014.) navode da su debljina ljuske prepelicjih
jaja za laki tip prepelica 0,25 mm a za teski tip 0,23 mm §to je sukladno naSim rezultatima.
Boja zumanjka prepeli¢jih jaja koju navode Wijedasa i sur. (2020.) te Hrnéar i sur. (2014.)
znacajno je manja (4,10 odnosno 4,30 i 4,40) od boje zumanjka prepeli¢jih jaja u naSem

istrazivanju (9,10).

Barik i Nayak (2020.) analizirali su kvalitetu purjih jaja koja su imala prosjecnu masu 76,25
g. Masa zumanjka purjeg jajeta u njihovom istrazivanju iznosila je 21,67 g, bjelanjka 42,31
g a ljuske 13,90 g. Purja jaja u naSem istrazivanju imala su prosje¢no manju masu ljuske
(8,29g) 1 ukupnu masu jaja (75,87g), dok je masa Zumanjka i bjelanjka bila veéa (22,69¢ i
44,89¢) u odnosu na gore spomenute autore. U istrazivanju kvalitete purjih jaja podrijetlom
od dva domaca soja (crni i bijeli) Yahaya i sur. (2021.) navode veéu masu jaja kod bijelog
soja u odnosu na crni soj (72,63 g odnosno 69,129), dok je indeks oblika bio ve¢i kod crnog
soja u odnosu na bijeli soj (64,58 odnosno 64,20). Sarica i Erensayin (2004.) izvijestili su
da purja jaja prema obliku moZemo svrstati u tri skupine. Purja jaja normalnog oblika imaju
indeks od 72-76, okrugla jaja imaju indeks veci od 76, a $iljata manji od 72. Purja jaja
analizirana u ovom istrazivanju prema navedenoj skali indeksa oblika pripadaju u skupinu
jaja normalnog oblika. Gali¢ i sur. (2018.) u rezultatima istrazivanja kvalitete jaja Zagorskog
purana navode vrijednosti indeksa oblika u rasponu od 69,69% do 71,05%, §to bi u prosjeku
iznosilo 70,37%, i nesto je manja vrijednost u odnosu na nase istrazivanje (73,14%). Jaja
zagorskog purana iz tog istrazivanja spadala bi u jaja Siljastog oblika, dok bi jaja pura iz
istrazivanja koje su provodili Barika i Nayaka, (2020.) spadalo u jaja okruglog oblika zbog
toga Sto je indeks oblika purjih jaja u njihovom istrazivanju iznosio 77,82%. Indeks
zumanjka u istrazivanju Barika i Nayaka bio je 0,460, dok su HU iznosile 92,22. Rezultati
indeksa zumanjak nesto su veci u odnosu na indeks Zumanjak utvrden u nasem istrazivanju
(0,406). Indeks oblika i HU znacajno su vece u istrazivanju Barika i Nayaka, (2020.) u
odnosu na nase rezultate. Prosje¢na masa purjih jaja u istrazivanju Wijedasa i sur. (2020.)

iznosila je 71,48, a indeks oblika 69,20. Rezultati mase purjih jaja i indeks obila koji navode
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spomenuti autori nisu sukladni nasim rezultatima. Debljina ljuske purjih jaja u istrazivanju
Barika i Nayaka, (2020.). veca je u odnosu na debljinu ljuske purjih jaja u naSem istrazivanju
(0,510 mm u odnosu na 0,480 mm), dok su nase vrijednosti za debljinu ljuske veée u odnosu
na rezultate Gali¢ 1 sur. (2018.) koji navode da je debljina ljuske jaja Zagorskog purana u
prosjeku u prvom ciklusu istrazivanja iznosila 0,339 mm, a u drugom ciklusu 0,368 mm.
Vece vrijednosti u nasem istrazivanju bile su i u odnosu na rezultate koje su utvrdili Mroz i
sur. (2014.). Navedeni autori su kod Poljskih pura ¢ija je masa jaja bila u razredu 78-82g,
utvrdili debljinu ljuske purjih jaja od 0,356 mm. Yahaya i sur. (2021.) u rezultatima
istrazivanja navod da crni tip pura ima manju masu ljuske u odnosu na bijeli tip pura (9,11
g odnosno 9,45g), dok je debljina ljuske jaja ista za oba tipa (0,27 mm). Rezultati mase ljuske
koju navode gore spomenuti autori veée su u odnosu na masu ljuske purjih jaja u ovom
istrazivanju, dok su za debljinu ljuske rezultati naseg istrazivanja znacajno veci. Indeks
Zzumanjak purjih jaja i vrijednosti HU u istrazivanju Wijedasa i sur. (2020.) iznosile su 0,40
1 70,53. Rezultati indeksa Zumanjka koju navode Wijedasa i sur. (2020.) sukladni su nasim
rezultatima, dok je vrijednost HU znacajno veca u njihovom istrazivanju. Indeks Zzumanjka
1 HU u istrazivanju Yahaya i sur. (2021.) iznosili su za bijeli tip pura 6,0 1 146,70 a za crni
tip pura 6,02 i 146,70. Rezultati koje navode ovi autori nisu sukladni rezultatima indeks
zumanjka i HU u nasem istrazivanju. Ljuboja (2016.) u svom istrazivanju za purja jaja mase
83,289 navodi vrijednost HU od 74,77; visinu bjelanjka od 6,77 mm, pH vrijednosti
bjelanjka i Zzumanjak od 8,87 i 6,22. Njeni rezultati za navedene pokazatelje takoder nisu
sukladni naSim rezultatima. Vrijednosti prosjecne mase jaja, HU i visine bjelanjka u njenom

istrazivanju su vece, dok su vrijednosti pH bjelanjka i Zumanjka veée u nasem istrazivanju.

Kvalitetu pacjih i gus¢jih jaja istrazivali su Amano i Olugbemiga (2016.). Jaja od obje vrste
peradi nabavljali su od lokalnih proizvodaca. U istraZivanju su analizirali 240 jaja pataka 1
isto toliko gus¢jih jaja. Analizirana pacja jaja imala su prosjecnu masu od 70,45g, §to je
manja masa u odnosu na nase rezultate (75,69g). DuZzina jaja iznosila je 62,34 mm, a Sirina
39,40 mm. Indeks oblika pacjih jaja bio je 67,35% dok je indeks oblika pacjih jaja u nasem
istrazivanju iznosio 75,50%. Masa ljuske pacjih jaja bila je 7,80g a debljina 0,49 mm. U
odnosu na nase rezultate duzina jaja je bila veca dok je Sirina bila manja. Masa i debljina
ljuske jaja bili su sukladni naSim rezultatima. Nadalje, Amano i Olugbemiga (2016.). u
istrazivanju navode masu zumanjak koja je u prosijeku iznosila 31,50 g. Indeks Zumanjak
analiziranih padjih jaja bio je 0,338. Bjelanjak pacjih jaja je imao u prosjeku 28,78g.

Vrijednosti indeksa Zumanjka nisu sukladne naSem istraZivanju, jer smo dobili vece rezultate
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u odnosu na spomenute autore. Vrijednosti mase Zumanjka bile su manje, a bjelanjka vece
u naSem istrazivanju. Vrijednosti HU za pacja jaja iznosila su 73,24 (Amano i Olagbemiga,
2016.), sto je manje u usporedbi s nasim rezultatima. Kokoszynski i sur. (2007.) navode da
je indeks oblika jaja PekinSke patke iznosio 74,1%, a indeks Zumanjka 0,402 mm. Njihovi
rezultati sukladni su naSima. Istrazivanju kojeg su proveli Gali¢ i sur. (2019.) bavilo se
analizom kvaliteta jaja dva genotipa pataka, Pekinske patke i Cherry Valley. Za analize
kvalitete jaja ukupno su uzorkovali 120 jaja, 60 po svakom genotipu. Masa jaja Pekinske
patke u prosjeku je iznosila 71,91g odnosno 94,23g kod Cherry Valley. Masa pacjih jaja u
nasem istrazivanju bila je bliza masi Pekinske patke. Jaja Pekinske patke bila su dugacka
63,88 mm, a Siroka 44,79 mm, dok su jaja genotipa Cherry Valley bila dugacka 67,70 mm,
a $iroka 49,89 mm. Iz navedenih mjera izracunat je indeks oblika koji je kod Pekinske patke
iznosio 70,16% a kod Cherry Valley patke 73,80%. Vrijednosti duzine i Sirine jaja u naSem
istrazivanju kao i indeks oblika sli¢ne su vrijednostima koje navode Gali¢ i sur. (2019.).
Nadalje spomenuti autori navode i vrijednosti debljine i ¢vrstoce ljuske pacjih jaja, tako su
jaja Pekinske patke u prosjeku imala ljusku debljine 0,336 mm a ¢vrsto¢u 42,64N, dok je
patka Cherry Valley imala debljinu ljuske 0,357 mm i ¢vrsto¢u 50,32N. Ljuboja (2016.)
navodi da su pacja jaja imala ljusku debljinu 0,470 mm a ¢vrstoca ljuske kretala se u rasponu
od 2,59 kg /cm? do 4,87kg/cm? $to bi u prosjeku iznosilo 3,50 kg/cm? odnosno 34,32N. S
obzirom da je priroda patke da svoje gnijezdo pravi uz rijeke u trski kako bi sakrila jaja od
grabezljivaca ljuska jaja mora biti dovoljno ¢vrsta da ne pukne dok se u njoj razvija embrij
(Altuntas i Sekeroglu, 2008.). I u nasem istrazivanju debljina i ¢vrstoca ljuske pacjih jaja
bila je visoka te je iznosila 0,500 mm odnosno 54,98 N, §to odgovara vrijednosti 5,61
kg/cm?. Gali¢ i sur. (2019.) u istrazivanju navode i masu osnovnih dijelova u jajima. Kod
Pekinske patke masa bjelanjka iznosila je 37,58g, zumanjka 25,26g i ljuske 9,07g. Cherry
Valley patke imale su bjelanjak mase 51,72g, zumanjak 31,219 i ljusku 11,30g. Indeks
zumanjka u njihovom istrazivanju iznosio je 0,40 kod oba genotipa, vrijednosti HU bile su
vecée kod Pekinske patke (84,84) u odnosu na Cherry Valley (71,15). Njihovi rezultati mase
osnovnih dijelova jaja za Pekinsku patku sli¢ni su nasima, dok su oni od genotipa Cherry
Valley znacajno veci. Razlog tome je puno ve¢a masa pacjih jaja genotipa Cherry Valley u
odnosu na jaja koja smo analizirali u ovom istrazivanju. Indeks Zzumanjka kod oba genotipa
bio je sukladan naSim vrijednostima, dok su HU u nasem istrazivanju bile sli¢nije onima
koje su utvrdili kod patke Cherry Valley. Prosje¢na vrijednost HU promatrana u ovoj studiji
bila je manja od HU jaja Pekinske patke (79,9) koju u svom istrazivanju navode Kokoszynski

i sur. (2007.), no bile su slicne HU (63,1-74,0) koje u svom radu navode OnbaSilar i sur.
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(2011.). Vrijednost pH zumanjka pacjih jaja u nasem istrazivanju kretala se u rasponu od
6,13 do 6,58 u prosjeku bi to iznosilo 6,34 dok je vrijednost pH bjelanjka u prosjeku iznosila
8,94. Usporedbom nasih rezultata s rezultatima OnbaSilar 1 sur., (2011.) moze se ista¢i da

su pH vrijednosti Zumanjaka (pH 6,1) i bjelanjka (pH 8,2) zna¢ajno nize od nasih.

Mazanowski i Adamski (2006.) su proveli istrazivanje 0 kvaliteti gus¢jih jaja. U istrazivanju
su koristili krizance dvije pasmine gusaka. Krizali su talijansku bijelu gusku (&) i kubanskih
gusaka (%). Ovi krizanci imaju veéu proizvodnju jaja za ¢ak 32 jaja po sezoni nesenja od
talijanskih bijelih gusaka, ali takoder imaju i neSto manju masu jaja. U istrazivanju je za
razlicite analize koristeno 90 jaja, prosjecne mase 159,9 g, §to je nesto veca masa jaja u
odnosu na masu gus¢jih jaja u ovom istrazivanju (152,33 g). Gore navedeni autori u
rezultatima svog istrazivanja navode da je dobiveni indeks oblika za guséja jaja 68,5% $to
je manje od nasih rezultata (69,75%). Nadalje autori navode da je masa ljuske guscjih jaja u
prosjeku bila 18,38 g, a njen udio u odnosu na masu cijelog jaja iznosio je 11,5%. Vrijednosti
mase jaja sukladne su nasim rezultatima, dok je udio nesto manji u odnosu na nase rezultate.
Debljina ljuske gus¢jih jaja koju navode Mazanowski i Adamski (2006.) iznosi 0,567 mm
§to je manje u odnosu na debljinu ljuske gus¢jih jaja u nasem istrazivanju (0,667 mm).
Amano i Olugbemiga (2016.). u istrazivali su kvalitetu gus¢jih jaja navode debljinu ljuske
od 0,420 mm 1 masu ljuske od 6,20g, $to je manje u odnosu na nase istrazivanje. Takoder
navode indeks oblika 68,49% Sto je nesto manje u odnosu na izmjeren indeks oblika gus¢jih
jaja u naSem istrazivanju (69,75%). U radu Ljuboje (2016.) navedene su vrijednosti debljine
1 ¢vrstoce ljuske guscjih jaja. Autorica navodi da je debljina ljuske guscjih jaja 0,588 mm a
gvrstoéa 5,58 kg/cm? (54,72N). Nasi rezultati za spomenute pokazatelje su veéi te nisu
sukladni s njenim rezultatima. Ista autorica navodi da je kod gus¢jih jaja visina bjelanjka
iznosila 7,05 mmm a vrijednost HU 61,99. Ovi rezultati su ve¢i u odnosu na nase. Masa
zumanjka gus¢jih jaja koju navode Mazanowski i Adamski (2006.) u prosijeku iznosi 57,08
g, Sto je oko 35,7% ukupne mase jaja. Nadalje isti autori navode i masu bjelanjak koja je u
prosijeku 84,42 g, $to iznosi oko 52,8%. Rezultati navedenih autora nesto su visi od nasih.
Pretpostavljamo da je uzrok navedenom razlika u ukupnoj masi jaja. Vrijednost HU Koji
navode gore spomenuti autori iznosi 56,6 §to je veca vrijednost u odnosu na naSe rezultati
(52,02). Razlog prili¢no niskih vrijednosti HU u istraZivanju Mazanowski 1 Adamski (2006.)
i nasih rezultata moZemo protumaciti ¢injenicom da guske ne nesu jaja svaki dan te se jaja
za analizu skupljaju nekoliko dana (nisu sva svjeza). Veée vrijednosti u odnosu na nase

rezultate za HU (71,49) kod guscjih jaja navode Amano i Olugbemiga (2016.). Vrijednosti
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pH Zzumanjka od 5,67 i bjelanjka od 8,64 guscjih jaja koje navode Mazanowski i Adamski

(2006.) nize su o odnosu na pH vrijednosti u naSem istrazivanju.

U literaturi se navodi da postoji oko 9000 razlicitih vrsta ptica prilagodenih Sirokom rasponu
zivotnih stilova i staniSta diljem svijeta. Osim razlike u stanistu vrlo je velika razlika i u vrsti
hrane koju konzumiraju (King i McLelland, 1984.). Ovisno o vrsti ptica, hrana koju
svakodnevno konzumiraju moze biti bazirana na Zitaricama i sjemenkama (bogate 18:2n-
6), trava i lis¢a (bogate 18:3n-3), ribe i drugog vodeni organizmi (bogati 20:5n -3 i 22:6n-
3). Ptice su po svojoj prirodi biljojedi, ali ovisno o vrsti ptice mogu pojesti i razli¢ite kukce
pa cak i ribe ako se drze na otvorenom. Domaca perad ve¢inom se hrani Zitaricama, a ukoliko
se drze na ispustima mogu konzumirati travu i kukce. Na profil masnih kiselina koji je
utvrden u Zumanjcima jaja razli¢itih vrsta peradi utjecaj ima prvenstveno hranidba zivotinja,
a onda i vrsta peradi. Najpovoljniji omjer n-6 PUFA/ n-3 PUFA imala su guséja jaja (2,34),
dok su vrlo nepovoljni omjeri navedenih masnih kiselina utvrdeni kod jaja fazana (26,57) 1
prepelica (20,39). Kod jaja fazana i prepelica udio n-3 PUFA bio je izuzetno nizak Sto je
onda utjecalo na sam omjer n-6/n3 PUFA. Guske, patke i pure se na obiteljskim
gospodarstvima ¢esto drZze na otvorenim ispustima te su u moguénosti konzumirati osim
zitarica i razlicite trave i kukce. Upravo radi te ¢injenice u jajima ove tri vrste peradi utvrden
je ve¢i udio n-3 PUFA (3,32%, 1,79 % i 2,11%) u odnosu na prepelice, fazane i kokosi
(0,58%, 0,98% i 1,35%). Do sli¢ne spoznaje u svom istrazivanju dosli su i Speake i sur.
(1999.) koji su u jajima guske i fazana koji su drzani na otvorenom, utvrdili ve¢i sadrzaj a-
linolenske masne kiseline (C18:3 n-3) u odnosu na one koji su drzani u zatvorenom objektu
1 hranjeni isklju¢ivo koncentriranom hranom na bazi zitarica. S obzirom da su guscja jajau
nasem istrazivanju kupljena na obiteljskom poljoprivrednom gospodarstvu guske su imale
pristup travnatim povrSinama, te radi konzumacije trave i kukaca u profilu masnih kiselina
u Zumanjcima guséjih jaja imamo visok unos a-linolenske masne kiseline (2,25%) u odnosu
na linolnu masnu kiselinu (5,35), §to povoljno utjece sadrzaj ukupnih PUFA (11,08%), te na
omjer n-6/n-3 PUFA (2,34). Za razliku od gusc¢jih jaja prepelice su drzane u kavezu i
hranjene su iskljucivo koncentriranom krmnom smjesom te je sadrzaj a-linolenske masne
kiseline u njihovim jajima bio niskih 0,58% u odnosu na linolnu masnu kiselinu ¢iju je
utvrdeni sadrzaj bio 9,17%. Ukupne PUFA iznosile su 12,41%, a omjer n-6/n-3 PUFA bio
je izrazito $irok i nepovoljan (20,39). Esencijalne masne kiseline, linolna (n-6) i a-linolenska
n-3, dio su naSe prehrane od pocetka ljudskog Zivota. Prije poljoprivredne revolucije ljudi

su konzumirali priblizno jednake koli¢ine obije masne kiseline. U proteklih 150 godina ta je
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ravnoteZa poremecena. Trenutne procjene u zapadnim zemljama sugeriraju da je omjer n-6
prema n-3 masnim kiselinama od 10 do 20 ili 25:1 umjesto onog koji bi bio pozeljan (1 do
2:1). (Simopoulos, 2000.). Iz tog razloga na velikim farmama koje se bave proizvodnjom
konzumnih kokosjih jaja dizajniraju krmne smjese kojima se nastoji u jajima smanjiti omjer
n-6/n-3 PUFA tako da on bude sto blizi 4 ili ¢ak i manji od toga (Kralik i sur., 2023,
Radanovi¢ i sur., 2023.) Omjeri PUFA prema SFA i n-6 prema n-3 PUFA omjerima, te Al i
TI obi¢no se koriste za procjenu ucinaka lipida na zdravlje potroSaca. Stoga konzumacija
hrane ili proizvoda s nizim Al moZe smanjiti razine ukupnog kolesterola 1 lipoproteinskog
kolesterola niske gusto¢e (LDL-C) u ljudskoj krvnoj plazmi (Yurchenko i sur., 2018.). Drugi
vazan indeks koji se obi¢no koristi u mnogim studijama za procjenu nutritivne vrijednosti
sastava masnih kiselina u cilju da se procijeni stupanj trombogenosti je TI (Chen i Liu,
2020.). Manji omjeri Al i Tl su povoljniji za zdravlje potrosaca. Prepeli¢ja jaja imaju najvecu
vrijednost T (2,66) stoga su ona najmanje pozeljna za konzumaciju. Ovaj indeks pokazuje
omjer pro-trombogenih (zasi¢enih) i anti-trombogenih (nezasi¢enih) masnih kiselina.
Upravo izuzetno mali udio nezasi¢enih masnih kiselina, posebno ukupnih n-3 PUFA
(0,58%) podigao je vrijednost ovog indeksa. Jaja fazanki i pura imaju niZi omjerom
>'SFA/Y PUFA te pokazuju nesto nize vrijednosti T1. U literaturi je zabiljezeno da proizvodi
zivotinjskog podrijetla s niskim indeksom trombogenosti smanjuju opasnost od fibrilacije
atrija Watson i sur. (2009.). Zdravo jaje karakteriziraju niski aterogeni i trombogeni indeksi,
Sto predvida odgodu ateroskleroze, i posljedi¢no, smanjuje rizik od kardiovaskularnih bolesti
(Attia 1 sur., 2015.). Hrana s nizim omjerom PUFA 1 SFA moZe potaknuti povecanje
kolesterola u krvi (Simopoulos, 2000.). Kada se analizira sam, ovaj omjer moze imati
ogranicenja, budu¢i da se oslanja samo na kemijsku strukturu masnih kiselina, buduéi da sve
SFA mogu potaknuti povecanje kolesterola u krvi, zanemarujuci tako hipokolesterolemijske

uc¢inke MUFA 1 profil PUFA u Zumanjcima (Melo i sur., 2019.).
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6. ZAKLJUCAK

Na temelju analize jaja razli¢itih vrsta peradi moze se istaknuti da sva analizirana jaja svojom
kvalitetom udovoljavaju propisima koji su navedeni u Pravilniku o trzisnim standardima za
jaja. Jaja razli¢itih vrsta peradi koja su proizvedena na obiteljskim poljoprivrednim
gospodarstvima na podrucju Osjecko-baranjske Zupanije u mjesecima travanj-svibanj 2024.
godine pokazala su razlicite vrijednosti u pokazateljima vanjske i unutarnje kvalitete jaja.
Prvenstveno su razlike vezane za vrstu peradi. Tako su guséja jaja imala najvecu prosjec¢nu
masu 152,33 g, dok su jaja prepelica bila najmanja s masom od 11,47g. S obzirom da postoji
korelacija izmedu mase jaja i debljine 1 ¢vrstoce ljuske, bilo je za ocekivati da ¢e Cvrstoca i
debljina ljuske jaja biti najveca kod gus¢jih jaja (55,20N i 0,667 mm), a najmanja kod jaja
prepelica (10,96 N1 0,219 mm). Boja Zumanjka bila je najmanja kod fazanskih jaja (7,33)
dok je kod padjih i kokosjih jaja bila najveca i iznosila je (10,90 i 10,73). Prema svjeZini jaja
gusaka bila su nesto starija (HU 52,02), dok su jaja pataka bila najsvjezija (HU 74,66).
Analizom profila masnih kiselina u Zumanjcima jaja 6 vrsta domace peradi utvrdili smo
prili¢no Siroke omjere n-6/n3 PUFA kod fazanskih i prepeli¢jih jaja (26,57 1 20,39), stoga je
potrebno korigirati krmne smjese koje se koriste u hranidbi tako da se sastav smjese
prilagoditi odredenoj vrsti peradi. Analizom jaja dobio se i razlicit status malondialdehida,
indeksa nutritivne vrijednosti, aterogenih i trombogenih indeksa, te hipo-hiper
kolesterolemijskog omjera. Ovakve varijacije kod analiza jaja mogu utjecati na nutritivne
vrijednosti jaja, a time i na zdravstvene benefite konzumenata. Esencijalne masne kiseline,
linolna (n-6 PUFA) i a-linolenska (n-3 PUFA), bile su dio ljudske prehrane od zacetaka
Zivota te su nekada ljudi konzumirali otprilike jednake koli¢ine navedenih masnih kiselina.
U proteklih 150 godina ova ravnoteza je znacCajno poremecena. Trenutne procjene brze
prehrane sugeriraju da je omjer n-6 PUFA prema n-3 PUFA izuzetno Sirok te se krece od 20
ili 25:1 umjesto 1 ili 2:1. Stoga se moze predloziti da se standardizacija i kontrola kvalitete
jajana trziStu RH osim na dosada propisanim procedurama temelji i na analizi profila masnih
kiselina jer bi to bio alat za smanjenje rizika od ateroskleroze, trombogeneze i

hiperkolesterolemije.
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8. SAZETAK

Jaja predstavljanju nutritivno visoko vrijednu animalnu namirnicu, a mogu biti rasplodna ili
konzumna. Rasplodna jaja moraju biti oplodena za razliku od konzumnih. Neovisno da li je
jaje rasplodno ili konzumno na njemu se moze odrediti kvaliteta. Kvaliteta jaja ovisi o
razli¢itim vanjskim i unutarnjim pokazateljima. Vanjski pokazatelji su vezani za oblik i
veli¢inu jaja, te kvalitetu ljuske, dok su unutarnji vezani za kvalitetu bjelanjka 1 zumanjka.
Cilj ovog rada bio je analizirati vanjske i unutarnje pokazatelje kvalitete jaja razli¢itih vrsta
peradi (kokos, fazan, prepelica, pura, patka i guska). Od pokazatelja kvalitete analizirani su:
duzina jaja, Sirina jaja, indeks oblika, masa jaja, masa Zumanjka, masa bjelanjka, masa
ljuske, ¢vrstoca ljuske, debljina ljuske, visina bjelanjka, Haughove jedinice, boja Zumanjka,
visina Zumanjka, promjer Zumanjka, indeks Zumanjka, pH bjelanjka i pH Zumanjka. Osim
navedenih pokazatelja u Zumanjcima jaja razliCitih vrsta peradi analizirani su i profili masnih

kiselina kao i stupanj oksidacije masti, te su izracunati nutritivni indeksi.

Kljué¢ne rijeci: perad, kvaliteta jaja, profil masnih kiselina, TBARS, nutritivni indeksi
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9. SUMMARY

Eggs are nutritionally valuable animal food, and can be used for breeding or consumption.
Breeding eggs must be fertilized, unlike consumption eggs. Regardless of whether the egg
is for breeding or consumption, its quality can be determined. Egg quality depends on
various external and internal indicators. The external indicators are related to the shape and
size of the egg, and the quality of the shell, while the internal indicators are related to the
quality of the egg white and yolk. The aim of this work was to analyze external and internal
indicators of egg quality of different types of poultry (hen, pheasant, quail, turkey, duck and
goose). The following quality indicators were analyzed: egg length, egg width, shape index,
egg mass, yolk mass, egg white mass, shell mass, shell strength, shell thickness, egg white
height, Haugh units, yolk color, yolk height, yolk diameter, yolk index , pH of egg white and
pH of yolk. In addition to the above indicators, the profiles of fatty acids and the degree of
fat oxidation were analyzed in egg yolks of different types of poultry, and nutritional indices

were calculated.

Key words: poultry, egg quality, fatty acid profile, TBARS, nutritional indices
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