Kokosje jaje kao funkcionalna hrana

Lovrekovié¢, Matea

Undergraduate thesis / Zavrsni rad
2017

Degree Grantor / Ustanova koja je dodijelila akademski / strucni stupanj: Josip Juraj
Strossmayer University of Osijek, Faculty of agriculture / Sveuciliste Josipa Jurja
Strossmayera u Osijeku, Poljoprivredni fakultet

Permanent link / Trajna poveznica: https://um.nsk.hr/urn:nbn:hr:151:511528

Rights / Prava: In copyright/Zasticeno autorskim pravom.

Download date / Datum preuzimanja: 2024-05-06

‘ Neion Jita Repository / Repozitorij:

Fakultet | Repository of the Faculty of Agrobiotechnical

agrobiotehniékih Sciences Osijek - Repository of the Faculty of
Agrobiotechnical Sciences Osijek

znanosti Osijek

aodar

DIGITALNI AKADEMSKI ARHIVI I REPOZITORLII

zir.nsk.hr


https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:151:511528
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
http://rightsstatements.org/vocab/InC/1.0/
https://repozitorij.fazos.hr
https://repozitorij.fazos.hr
https://repozitorij.fazos.hr
https://zir.nsk.hr/islandora/object/pfos:1159
https://repozitorij.unios.hr/islandora/object/pfos:1159
https://dabar.srce.hr/islandora/object/pfos:1159

SVEUCILISTE JOSIPA JURJA STROSSMAYERA

POLJOPRIVEDNI FAKULTET U OSIJEKU

Matea Lovrekovic
Preddiplomski sveucili$ni studij Poljoprivreda

Smijer Zootehnika

KokoSje jaje kao funkcionalna hrana

Zavrsni rad

Osijek, 2017.



SVEUCILISTE JOSIPA JURJA STROSSMAYERA

POLJOPRIVEDNI FAKULTET U OSIJEKU

Matea Lovrekovic
Preddiplomski sveucili$ni studij Poljoprivreda

Smijer Zootehnika

KokoSje jaje kao funkcionalna hrana

Zavrsni rad

Povjerenstvo za ocjenu zavrSnog rada:
1. Izv.prof.dr.sc. Zlata Kralik, mentor
2. Prof.dr.sc. Zoran Skrti¢, ¢lan

3. Doc.dr.sc. Dalida Galovi¢, ¢lan

Osijek, 2017.



TEMELIJNA DOKUMENTACIJSKA KARTICA

Sveuciliste Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku Zavrsni rad
Poljoprivredni fakultet u Osijeku
Preddiplomski sveucilisni studij, smjer Zootehnika

Matea Lovrekovié
Kokosje jaje kao funkcionalna hrana

SaZetak: U ovom radu opisana je kvaliteta kokosjeg jajeta i njegovo koristenje kao funkcionalne hrane. Jaja su
visokovrijedne namirnice koje sadrze dovoljne koli¢ine svih potrebnih hranjivih tvari i zato su pogodne za
prehranu ljudi svih dobnih skupina. Jaje se sastoji od ljuske, bjelanjka i Zumanjka. Zbog sve vec¢ih zahtjeva na
trziStu potrebno je kontrolirati kvalitetu jaja. Glavni pokazatelji kvalitete jaja su Cvrstoca i debljina ljuske, boja i
pH Zzumanjka i pH bjelanjka, indeks oblika, Haugh jedinice, visina bjelanjka itd. U intenzivnoj proizvodnji
konzumnih jaja koriste se ¢etverolinijski hibridi kao $to su: Tetra SL, Lohmann Brown Classic ili White, Hisex
Brown ili White, ¢ija je proizvodnja oko 350 do 363 jaja po nesilici u 80 tjednu starosti nesilice. Od pasmina za
proizvodnju konzumnih jaja koristi se Leghorn bijele boje perja, ¢ija je prosjeéna nesivost 220 — 260 jaja
godisnje. Ukoliko se tijekom proizvodnog ciklusa nesilice hrane s smjesama ps dodatkom biljnih ili ribljeg ulja
modificira se profil masnih kiselina u jajetu. Nadalje ako se u hrani poveca razina nekog mikroelementa ili
vitamina takoder se u jajetu povecava njegov sadrzaj, te se dobiju obogaéena jaja, koja se mogu smatrati
funkcionalnom hranom.

Kljuéne rijeci: konzumna jaja, funkcionalna hrana, proizvodnja, nesilice
38 stranica, 8 tablice, 16 slika, 41 literaturni navod

Zavrsni rad je pohranjen: u Knjiznici Poljoprivrednog fakulteta u Osijeku i u digitalnom repozitoriju zavrsnih i
diplomskih radova Poljoprivrednog fakulteta u Osijeku.

BASIC DOCUMENTATION CARD

Josip Juraj Strossmayer University of Osijek BSc Thesis

Faculty of Agriculture in Osijek
Undergraduate university study Agriculture, course: Zootechnics

Summary: This paper describes the quality of chicken egg and its use as a functional food. Eggs are high-value
foods that contain sufficient amounts of all the necessary nutrients and are therefore suitable for the diet of
people of all ages. An egg consists of shell, aloumen, and egg. Because of the growing market demand it is
necessary to control the quality of the eggs. The main indicators of egg quality are shell strength and thickness,
yolk color, pH of yolk and albumen, shape index, Haugh units, albumen height, etc. In the intensive production
of table eggs four-line hybrids like Tetra SL, Lohmann Brown Classic or White, Hisex Brown or White are used,
producing about 350 to 363 eggs per laying hen in 80th week of hens' age. For the production of table eggs, a
Leghorn breed with white feathers is used, whose average prooduction is 220 to 260 eggs per year. If hens are
fed mixtures with the addition of vegetable or fish oils during the production cycle, the fatty acid profile in eggs
is modified. Further, if the level of a microelement or vitamin in the feed is increased, its content is also
increased in the egg, thereby obtaining enriched eggs, which can be considered functional foods.

Key words: table eggs, functional food, production, laying hens

Key words:
38 pages, 8 tables, 16 figures, 41 references

BSc Thesis is archived in Library of Faculty of Agriculture in Osijek and digital repository of Faculty of
Agriculture in Osijek.



SADRZAJ

L. UVOD . e 5
2. KORISTENJE PERADI ZA PROIZVODNJIU JAJA.......cooiiiiiiiiiiiiiii i 7
2.1 LEGHORN. ..., 7
2.2, TERTRA SL. oot 9
3. NUTRITIVNA VRIJEDNOST | KEMIJSKI SASTAV JAJA......cooovieiieeiin. 11
B MAST L e, 11
3.2. BJELANCEVINE. ... ..ottt 12
B3 VITAMINL .o 12
3.4, MINERALNE TVARL.....ooii e, 14
4, GRADATSASTAV JATA . ..ottt e, 16
A1 BIELANIAK ..o, 17
B.2. ZIMANTAK ..., 19
B3 LIUSKA e 20
5. KVALITETA KONZUMNIH JAJA PREMA PRAVILNIKURH..................... 22
6. UTJECAJ HRANIDBE NA KVALITETU I OBOGACIVANJE JAJA
FUNKCIONALNIM SASTOJCIMA ... oo, 26
6.1. OBOGACIVANJE JAJA OMEGA-3 MASNIM KISELINAMA................. 26
6.2. OBOGACIVANIJE JAJA MIKROELEMENTIMA..............ccoooiiiiieiiiii, 27
6.3. OBOGACIVANIJE JAJA LUTEINOM I ZEAKSANTINOM...................... 29
6.4. OBOGACIVANIE JAJA VITAMINIMA . ...ttt 31
7. ZAKLIUCAK ...t 34

8. LITERATURA . et 35



1. UVOD

Peradarstvo je vazna grana stocarstva koja u Republici Hrvatskoj (RH) ima sve veci
znacaj radi opskrbe ljudi mesom i jajima. Jaja su visokovrijedne namirnice koje sadrze
dobar omjer bjelan¢evina, masti, vitamina i minerala, te su radi toga namirnica pogodna u
prehrani bolesnika, trudnica, sportasa i djece. Da bi se zadovoljili sve veéi zahtjevi na
trziStu, potrebno je kontrolirati i odrzavati kvalitetu jaja. Potrosnja jaja u Republici
Hrvatskoj mijenja se svake godine. Prema podatcima Statistickog ljetopisa RH (2016.) u
2008. godini konzumacija jaja po ¢lanu kucanstava iznosila je 144 komada, dok je u
2014. godini taj broj iznosio 152 komada. Prosjek Europske unije je daleko veci i iznosi

220 jaja po stanovniku.

Prema podatcima DrZzavnog zavoda za statistiku RH 2016. ukupan broj peradi
iznosi 9. 856.347 kljunova, od ¢ega je 3.857.519 kokos$i, 5.362.104 su tovni pili¢i, a
ostatak su pure, guske, patke i ostala perad.

Naziv ,,funkcionalna hrana® se prvi put poceo koristiti u Japanu 1980-tih godina i
odnosio se na prehrambene proizvode obogacene nutrijentima koji imaju korisna fizioloska
djelovanje na zdravlje ljudi (Hardy, 2000., Stanton i sur., 2005.). Ministarstvo zdravstva
Japana 1991 god. predstavlja pravilnik u kojemu definira kriterije prema kojima neki
proizvod moze biti svrstan u kategoriju ,funkcionalnih proizvoda®“. Ova japanska
organizacija FOSHU (Food for Specified Health Uses) smatra da je funkcionalna hrana
ona hrana koja ima pozitivan utjecaj na zdravlje ili smanjuje rizik od nastanka bolesti kod
ljudi (Farr, 1997.).

U Europi i SAD-u koncept funkcionalne hrane nije jasno zakonski reguliran. Stoga
se javlja mogucénost laznog oglasavanja i pripisivanja proizvodu svojstava koja nemaju
odgovarajucu znanstvenu potvrdu (potvrdu zdravstvene dobrobiti proizvoda na ljudsko
zdravlje). U Europi se problem zdravstvenih tvrdnji rjeSava na nacionalnoj razini svake

Clanice, s obzirom da zakonodavstvo nije uskladeno u svezi ove problematike.

Medutim zadnjih 15-tak godina radi rastu¢eg zanimanja proizvodaca i potrosaca o
konceptu ,,funkcionalne hrane* 1 ,,zdravstvenih tvrdnji“ Europska unija je oformila

FUFOSE (Functional Food Science in Europe) program ¢iji je cilj dokazati zdravstvene

tvrdnje te dati potporu razvoju prehrambenih proizvoda koji imaju blagotvoran utjecaj na



odredene fizioloske funkcije u organizmu, te mogu popraviti zdravstveno stanje pojedinca
ili smanjiti rizik od nastanka bolesti.

Cilj ovog rada je opisati gradu i sastav jaja, istaknuti pasmine i hibride koji se
koriste u proizvodnji jaja, te prikazati moguénosti i vaznost obogaéivanja jaja razli¢itim

nutrijentima i nutricinima.



2. KORISTENJE PERADI ZA PROIZVODNJU JAJA

U proizvodnji konzumnih jaja koriste se ¢etverolinijske hibridne nesilice, kao §to su
Tetra SL (Slika 3.), Lohmann Clasic Brown ili White, Isa Brown, Isa White, Hy Line,
Hisex Brown i drugi. Hibridne nesilice imaju u prosjeku tjelesnu masu oko 2,2 kg a
godisnje proizvedu oko 320 jaja, sto iznosi oko 20 kilograma jajéane mase. Konverzija

hrane je 2,25 kilograma za 1 kilogram jaj¢ane mase.

U iznimnim slucajevima za proizvodnju konzumnih jaja moze se koristiti pasmina
Leghorn (Slika 1. i 2.). U proizvodnji jaja koriste se lake pasmine kokosi jer ih odlikuje
mala tjelesna masa i visoka proizvodnja jaja. Ukoliko se proizvodnja jaja bazira na uzgoju
pasmina treba istaknuti da se proizvodnja jaja Leghorn nesilica kre¢e od 180 do 300 jaja
godi$nje. Ova pasmina je zivahnog temperamenta, imaju veliku krijestu i podbradnjake,

boja perja je bijela.

2.1. LEGHORN

Najpoznatija pasmina za proizvodnju jaja je Leghorn. KoriStenje ove pasmine u
selekciji danaSnjih hibridnih nesilica je od velike vaZnosti jer ona predstavlja temelj u kod
krizanja 1 proizvodnje lakih hibridnih nesilica. Kao posljedica kriZzanja, danas postoji
nekoliko sojeva leghorn pasmine; bijeli, crni, jarebicasti, zuti, crveni itd. U proizvodnji jaja
najvise se koristi bijeli leghorn. Na glavi ima lisnatu krijestu, te razvijene podusnjake i
podbradnjake. Nesilice leghorna teske su 2,8 — 2,3 kilograma, ranorzele su, a nesivost je
220-260 jaja godiSnje, iako je u boljim jatima zabiljeZena nesivost i do 280 jaja po nesilici.
Jaja su mase 60 — 70 grama, bijele boje ljuske.



Slika 1. Pasmina Leghorn soj bijeli

Izvor:https://www.mypetchicken.com/PicturePop.aspx?image=/images/chickenPix/Large/
Studio_Leghorn_172_L.jpg

Slika 2. Pasmina Leghorn soj crni

Izvor: http://www.pinsdaddy.com/black-leghorn-
hen f6dv2agHXSMijTOgSIr8NfSBAVCpMjEz4YINdWfatRO/



http://www.pinsdaddy.com/black-leghorn-hen_f6dv2aqHXSMijTOqSIr8NfS8AVCpMjEz4YlNdWfatR0/
http://www.pinsdaddy.com/black-leghorn-hen_f6dv2aqHXSMijTOqSIr8NfS8AVCpMjEz4YlNdWfatR0/

2.2. TETRASL

Tetra SL je hibrid koji se koristi u proizvodnji jaja smede boje ljuske. Ukupna
proizvodnja jaja do 80 tjedna starosti nesilica je 363 komada. Utrosak hrane po nesilici
dnevno u razdoblju proizvodnje (17-80 tjedna starosti nesilica) je od 110 do 115 g, a
prosjecna masa jaja 65 g. Tijekom proizvodnog ciklusa nesilice snesu najveci broj jaja L
razreda (63g - 73 g) oko 64,2%, zatim jaja M razreda (53g - 63g) 21,3 %, dok su jaja XL
(>73g) 1 S (<53g) razreda nesto slabije zastupljeni tijekom proizvodnog ciklusa nesilice
(14,12% i 0,3%). Na pocetku proizvodnje (19-20 tjedan starosti nesilice) jaja su sitnija
(42,59 — 48,1g), u dobi Pijetlovi su bijele boje sa smedim mrljama na krilima, a kokosi su
smede sa bijelim perjem na repu. To je vrlo otporna i jaka kokos$ koja se u proizvodnji jaja

koristi do 80 tjedana starosti.

~

TETRA BROWN

Slika 3. Nesilica genotipa Tetra SL

Izvor:http://images.proultry.com/images/company/4331/products/200x200/tetra sl bablon

a tetra poultry.jpg



http://images.proultry.com/images/company/4331/products/200x200/tetra_sl_bablona_tetra_poultry.jpg
http://images.proultry.com/images/company/4331/products/200x200/tetra_sl_bablona_tetra_poultry.jpg

Tablica 1. Standardi prema proizvodacu za hibrid Tetra SL
Prezivljavanje

0-17 tjedna starosti 97-98%

17-80 tjedna starosti 94-96%

Utro$ak hrane

0-17 tjedna starosti 5,8-6,0 kg

17-80 tjedna starosti 110-115g dnevno po nesilici
Masa nesilica

do 17 tjedna starosti 1,44 kg

do 80 tjedna starosti 1,92-2,00 kg

Spolna zrelost
dob kod 50%b nesivosti 144 dana
Dob kod 90% nesivosti 159 dana

Proizvodnja jaja

Vrh proizvodnje 95-96%
Proizvodnja jaja iznad 90% 16-20 tjedna starosti nesilice
Ukupna proizvodnja jaja za 52 tjedna 319 komada
nesivosti
Ukupna proizvodnja jaja u dobi od 80 363 komada
tjedana

Masa jaja
Ukupno proizvedena masa jaja za 52 tjedna 20,5 kg
nesivosti
Ukupno proizvedena masa jaja u 80 tjednu 23,5 kg
dobi nesilica
Prosjec¢na masa jaja u 80 tjednu dobi nesilica 67,7 kg

Izvor:http://www.babolnatetra.com/uploads/pdf/tetra. TETRA-L_commercial 2009 en.pdf
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3. NUTRITIVNA VRIJEDNOST | KEMIJSKI SASTAV JAJA

Jaja su animalni proizvod koji se zbog visoke nutritivne vrijednosti, prikladnosti za
pripremu i namjenu, konzumira vrlo ¢esto u kuc¢anstvima. Na tablici 2 prikazan je kemijski

sastav jaja.

Tablica 2. Kemijski sastav kokosjeg jajeta

Sastojak, % Cijelo jajes | Cijelo jaje bez Bjelanjak Zumanjak
ljuskom ljuske

Voda 65,6 74,6 87,9 48,7

Bjelancevine 12,1 12,1 10,6 16,6

Masti 10,5 11,1 - 32,6

Ugljikohidrati 0,9 1,2 0,9 1,0

Mineralne tvari 10,9 1,0 0,6 1,1

Izvor: Prezentacija“Animal production®, Janjeci¢, Z., cit. M. Leko (2016.)

Osim podataka prikazanih u tablici treba dodati da zumanjak jednog kokosjeg
jajeta sadrzi vitamine A, D, E i K u koli¢inama koje zadovoljavaju 10-15 % dnevnih
potreba Covjeka. Takoder u jajetu se nalaze i karotenoidi (750-1500 pg karotena), koji
zumanjku daju boju i1 imaju antioksidativno djelovanje. Od mineralnih tvari, zna¢ajnih za
opskrbu ljudskog organizma u jajima nalazimo kalcij (30 mg), natrij (65 mg), (68 mg),

fosfor (105 mg), i magnezij (6,0 mg).

3.1. MASTI

Masti 1 ulja u smjese dodajemo kao izvor energije. Perad moze podnijeti velike
koli¢ine masti u obroku, ali treba paziti na koli¢inu bjelan¢evina, odnosno aminokiselina.
U konzumnom jajetu glavne tvari masti su trigliceridi i fosfolipidi. Zumanjak sadrzi vise
masti nego bjelanjak, a u masti zumanjka spadaju trigliceridi, fosfolipidi, kolesterol itd.
Najvaznije masne kiseline u trugliceridima zumanjka su oleinska, palmitinska, linolna,
stearinska 1 arahidonska. Fosfolipidi sadrZe lecitin koji je vaZan za rad Ziv€anog sustava 1
stimuliranje rasta. Masti jaja sadrze i sterole u kojima je glavni sastojak kolesterol. Jedno
jaje sadrzi 200 — 220 mg kolesterola. Prije se smatralo da kolesterol lose utjece na krvozilni
sustav ljudi, ali novija istrazivanja pokazuju da za krvozilni sustav nije Stetan kolesterol iz

jaja, ve¢ zasi¢ene masti iz hrane.
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3.2. BIELANCEVINE

Bjelancevine bjelanjka sastoje se od globulina, albumina, ovalbumina, mucina i
mukoida. Ostale tvari koje se nalaze u bjelanjku su ovotransferin, lizozim, ovoinhibitor,
flavoprotein, cistatin i avidin. Ovotransferin ima vaznu ulogu u prijenosu Zeljeza do
stanica. Lizozim sprjeCava razmnozavanje nepozeljnih bakterija u jajima. Ovoinhibitor
sprjecava proteinazu bakterijskoga i gljivicnoga serina i himotripsina. Cistatin je ukljucen
u funkciju misica.

Tablica 3. Sadrzaj aminokiselina, mg/jajetu

Neesencijalne | Sadrzaj Zadovoljenje Esencijalne | Sadrzaj Zadovoljenje
aminokiseline dnevnih potreba, % | aminokiseline dnevnih potreba, %
Alanin 310 - Histidin 130 15,66
Arginin 330 - Izoleucin 300 26,09
Asparaginska 560 = Leucin 470 18,58
kiselina

Cistein 130 11,30 Lizin 400 17,02
Glutaminska 720 - Metionin 170 14,78
kiselina

Glicin 190 - Fenilalanin 290 13,43
Prolin 220 - Treonin 270 21,77
Serin 410 - Triptofan 70 21,88
Tirozin 230 10,65 Valin 340 23,13

Izvor: Juri¢ i sur. (2005.)

3.3. VITAMINI

Kokosje jaje sadrzi sve potrebne vitamine, osim vitamina C. Posebno je bogato
vitaminima bogatim u mastima i vitaminima B kompleksa. Neke vitamine perad moze
sama sintetizirati, ali u nedovoljnim koli¢inama. Vitamin A pozitivno utjece na rast, razvoj

I nesivost peradi. Dovoljne koli¢ine vitamina A u smjesama postizu se dodavanjem

12



vitaminsko — mineralnih premiksa u smjese. Ovaj vitamin deponira se u jetri, masnom
tkivu 1 jajnicima peradi. Vitamin E znacajan je po svom antioksidativnom djelovanju, te
moze pozitivno djelovati na na imunoloski odgovor kod pili¢a §tite¢i limfocit, makrofage 1

druge stanice od oksidativnog oSte¢enja (Franchini i sur., 2002.; Leeson, 2007.).

Tablica 4. Sadrzaj vitamina u 100 g kokosjeg jaja

Vitamini Mjerna jedinica Koli¢ina
Beta karoten ug 10
Vitamin A ug 146,1
Vitamin B1 (tiamin) mg 0,069
Vitamin B12 (kobalamin) ug 1,29
Vitamin B2 (riboflavin) mg 0,478
Vitamin B3 (niacin) mg 0,07
Vitamin B5 (pantotenska kiselina) mg 1,438
Vitamin B6 (piridoksin) mg 0,143
Vitamin By (folna kiselina) ug 47
Vitamin C mg 0
Vitamin E ug 0,97
Vitamin K ng 0,3

Izvor: http://www.vitamini.hr/4231.aspx

Vitamin K izuzetno je vazno dodati u smjesu za pili¢e jer manjak ovog vitamina
izaziva hemoragije i uginuca pili¢a. Vitamin By ili biotin dodaje se smjesama kako ne bi
doslo do dermatitisa. Nedostatak biotina uzrokuje perozu i smanjenje valivosti. Vitamin
B, ili tiamin pozitivno utjece na iskoristavanje hrane i probavljivost, a njegov nedostatak
uzrokuje pojavu neuritisa. Dodaje se u obliku premiksa. Vitamin B; ili riboflavin vazan je

ra rast i zdravlje peradi. Nedostatak uzrokuje pad proizvodnje jaja. Vitamin B ili niacin

13
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dodaje se u smjese u sintetiziranom obliku. U ograni¢enim koli¢inama perad moze
sintetizirati niacin iz triptofana. Vitamin Bs ili pantotenska kiselina potrebna je za rast,
operjavanje i normalnu funkciju zivéanog sustava. Nedostatak moze uzrokovati dermatitis,
slabije iskoriStavanje hrane i slabiji prirast. Vitamin Bg ili piridoksin pozitivno utjeCe na
valivost 1 reproduktivna svojstva peradi. Krmiva za hranidbu peradi sadrze dovoljne
koli¢ine piridoksina pa je deficit rijedak. Vitamin By ili folna Kiselina vazna je za
optimalni sadrZzaj hemoglobina, rast i dobro operjavanje peradi. Vitamin By, ili kobalamin
vazan je za razvoj embrija i rast pilica. Perad ga nije sposobna sintetizirati pa treba voditi
racuna da smjese sadrze dovoljne koli¢ine ovog vitamina. Vitamin C pozitivno utjece na
prirast peradi i na proizvodnju, posebno u ljetnim mjesecima. Dodaje se putem premiksa u

smjese.

3.4. MINERALNE TVARI

Mineralne tvari imaju vaznu ulogu u organizmu peradi jer sudjeluju u mnogim
metaboli¢kim procesima i sastavni su dio tkiva i proizvoda peradi. Njihov nedostatak u
hrani uzrokuje pad proizvodnje. Organizam peradi sadrzi od 2,5 — 5% mineralnih tvari od
kojih se najveci dio nalazi u kostima. Posebnu paznju prilikom izrade smjese za perad
treba posvetiti esencijalnim mineralnim tvarima: kalcij, fosfor, natrij, magnezij, kalij,

mangan, selen, jod i cink.

Rezerve kalcija mlade nesilice po¢inju odlagati u organizam dva tjedna prije
nesenja. Njegov nedostatak u hrani uzrokuje pad proizvodnje jaja i loSu kvalitetu ljuske.
Pri deficitu kalcija u hrani, nesilice po€inju iskoriStavati kalcij iz vlastitog kostura. Ljuska
sadrzi 1,6 — 2,4 g kalcija u obliku kalcijevog karbonata. Kokos$ koja ima godis$nju nesivost
280 jaja u njima izluéi oko 550 g kalcija. U smjese za pilice stavlja se 1,0 — 1,4%, a u
smjese za nesilice 2,2 — 2,5% kalcija. U slucaju da se zeli postici visoka kvaliteta ljuske, u

smjese treba dodavati krmiva koja sadrze visoki postotak kalcija (Kralik i sur., 2008.).

Za rast i razvoj peradi vazan je i fosfor. On je sastavni dio kostiju i sudjeluje u
metabolickim procesima. Jaje sadrzi 0,1 g fosfora. Smjese za pili¢e trebaju sadrzavati 0,6 —
0,8%, a smjese za nesilice 0,6 — 0,7% fosfora. S obzirom da krmiva biljnog podrijetla
sadrze male koli¢ine natrija, u smjese treba dodati 0,2 — 0,5% kuhinjske soli.
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Nedostatak mangana uzrokuje pad nesivosti i valivosti, te perozu. U smjesu za pilice
dodaje se u kolicini 50 — 60 ppm, a za nesilice 35 — 40 ppm. Jod se dodaje u koli¢ini 1
ppm/kg smjese. Zeljezo je vazno u odrzavanju razine hemoglobina u krvi. U smjesu se

dodaje u koli¢ini 30 — 50 ppm. Obrok peradi mora sadrzavati 2 — 3 ppm bakra.

Tablica 5. Sadrzaj minerala u 100 g kokosjeg jaja

Mineralne tvari Mjerna jedinica Koli¢ina
Bakar mg 0,102
Cink mg 1,11
Fosfor mg 1,91
Natrij mg 140
Kalcij mg 53
Kalij mg 134
Magnezij mg 12
Mangan mg 0,038
Selen ng 31,7
Zeljezo mg 1,83

Izvor: http://www.vitamini.hr/4231.aspx
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4. GRADA 1 SASTAV JAJA

Kokosje jaje asimetri¢nog je i eliptinog oblika s jednim krajem zaobljenijim od
drugoga. Indeks oblika krece se od 68 do 86, a u prosjeku iznosi 74. Svako jaje gradeno je
od ljuske, bjelanjka i Zumanjka. Kod koko§jeg jajeta koje je u prosijeku 65 g udio osnovnih
dijelova krece se 60% bjelanjak, 30% Zumanjak i 10% ljuska.

Germinal disc  Vitelline membrane
Eggshell

e— | Yolk
Cuticula <

N Chalaza

Aircell . £/

Thick albumen Thin albumen

Slika 4. Grada kokosjeg jajeta

Izvor: https://www.mypetchicken.com/backyard-chickens/chicken-help/What-is-a-

fertilized-chicken-egg-H327.aspx

U istraZivanju utjecaja razli€itih ulja u hrani za nesilice na kakvocu jaja i sadrZaj
masnih kiselina u Zumanjcima jaja Kralik i sur. (2007.), navode da je kod jaja mase 63,63 g
iz kontrolne skupine nesilica hibrida Hy Line, udio osnovnih dijelova u jajima iznosio:
bjelanjak 61,97%, Zumanjak 26,86% i ljuska 11,15% (Grafikon 1).
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Grafikon 1. Udio osnovnih dijelova u jajetu

Izvor: Kralik i sur. (2007.)

4.1. BJELANJAK

Bjelanjak se sastoji od 3 sloja. Ispod ljuske se nalazi vanjski sloj rijetkog
bjelanjaka, zatim sloj gustog bjelanjaka i unutrasnji sloj svijetlog-rijetkog bjelanjaka.
Bjelanjak sadrzi 85-88% vode i 12-15% suhe tvari. Bjelanjak je bogat bjelenc¢evinama kao
Sto su: ovalbumin, ovoglobulin, konoalbumin, ovomukoid i ovomucin. Od ugljikohidrata
sadrzi glukozu, galaktozu i manozu. U bjelanjku se nalazi oko 0,5% mineralnih tvari, a
masti dolaze samo u tragovima. Bjelanjak ima pH 7,6 i brze raste ukoliko se jaja ¢uva
odredeno vrijeme u odnosu na vrijednost pH zumanjka. Haugh jedinice (HJ) jedan su od
pokazatelja kvalitete bjelanjka, a izracunavaju se na temelju mase jajeta i visine bjelanjka i
odredenih konstanti. Starenjem jaja opadaju HJ. Svjeza jaja prilikom mjerenja imaju
vrijednosti HJ preko 70.

HJ = 100 log (H + 7,77 — 1,7 W)
H = visina gustoga bjelanjka u milimetrima
W= masa jajeta u gramima
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ili
HJ =100 log (H-3,3 p 0,37 + 7,6)
H = visina gustoga bjelanjka u milimetrima

p = masa jajeta u gramima

Egg vF529

Slika 5. Mjerenje parametara unutarnje kvalitete purjih jaja
Izvor: Foto Z. Kralik (2015.)

Za utvrdivanje HJ i ostalih parametara kvalitete jaja mogu se koristiti i razli¢iti sofisticirani

uredaji kao Sto je Egg Multi Tester 5200 prikazan na Slici 5.
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Slika 6. Mjerenje pH bjelanjaka koriste¢i Ph metar Metler Toledo MP 120

Izvor: Foto Z. Kralik (2016.)

4.2. ZUMANJAK

Zumanjak je stanica loptastog oblika bogata hranjivim tvarima. Zumanjéana opna
obavija Zumanjak koji se nalazi u srediStu jajeta. Na povrSini Zumanjka nalazi se zametna
plocica. Zumanjak je laksi od bjelanjka, a u sredistu ga drze halaze — spiralne niti gustog
bjelanjka. Boja zumanjka varira ovisno o koli¢ini pigmenata, osobito karotena u hrani.
Dobit ¢emo intenzivniju boju Zumanjka ako kokoS$i hranimo krmivima kao §to su kukuruz,
brasno dehidrirane lucerne i kukuruzni gluten. Boja se odreduje pomocu Roshe-ove lepeze

s numeracijom od 1 do 15 (Slika 7.). Vrijednosti pH Zumanjak krecu se oko 6,0.
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Slika 7. Mjerenja boje Zumanjka Roshe-ovom lepezom

Izvor: Foto Z. Kralik (2014.)

Zumanjak se sastoji od oko 49% vode, 16% bjelan¢evina, 33% masti, 1%
ugljikohidrata 1% mineralnih tvari. Indeks Zumanjka jedan je od vaznih pokazatelja
svjezine jaja. Ovisan je o pasmini ili hibridu dobi kokosi i nacinu skladiStenja jaja. To je
omjer visine i promjera jajeta, a varira od 32-52%. Zumanjak starenjem postaje plosnatiji,
a indeks mu je oko 25%. (Sencic, 2011.)

4.3. LJUSKA

Ljuska stiti jaje od vanjskih utjecaja i omogucuje izmjenu plinova i prijenos
topline. Sastoji se od organskog dijela koji izgleda poput mreze rastvorivih odnosno
nerastvorivih proteini u koji se ugraduju minerali. Ljuska se sastoji od 95% anorganske
tvari (kalcij-karbonta), 3,3% proteina i 1,6% vlage (Juri¢ i sur., 2005.). Vanjska povrsina
presvucena je kutikulom (tanki sloj mucina) ispod koje se nalazi kompaktni i spuzvasti
sloj. Debljine je oko 0,35 mm, a boja varira od bijele do smede. Boja ljuske ovisi 0
pigmentima, vrsti peradi i genotipu (Kralik i sur., 2008.). Ljuska obavija jaje s vanjske
strane, a ispod nje se nalaze dvije roznate opne izmedu kojih je zratna komora. Ona nastaje
neposredno nakon nesenja kao posljedica hladenja jaja i skupljanja njegova sadrzaja, a
najéescée se nalazi na tupom dijelu jajeta. Starost jaja mozemo procijeniti po veli€ini zra¢ne

komore jer se tijekom Cuvanja jaja zbog isparavanja vode kroz pore ljuske zracni prostor
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povecava. Pri standardnoj hranidbi nesilica Hy Line hibrida, ¢vrstoca ljuske u prosjeku
iznosi 2,84 kg/cm? (Kralik i sur., 2007.), a kod Tetra SL hibridnih nesilica &vrsto¢a ljuske
bila je 3,28 kg /cm? (Kralik i sur.,2016.).

Slika 8. Mjerenje debljine ljuska jajeta

Izvor: Foto Z.Kralik (2017.)

Slika 9. Mjerenje ¢vrstoce ljuska guscjeg jajeta

Izvor: Foto Z. Kralik (2015.)

21



5. KVALITETA KONZUMNIH JAJA PREMA PRAVILNIKU RH

Pravilnikom o kvaliteti jaja (NN 115/2006) ureduje se kvaliteta jaja koja se
stavljaju na trziSte. S obzirom na kvalitetu u ¢lanku 9. jaja se klasiraju na:
v’ jaja "A” klase (svjeZa jaja)
v' jaja "B” klase (jaja namijenjena industrijskoj preradi)
Dok je ¢lankom 10. definirano kakve uvjete moraju ispunjavati jaja “A” klase prilikom

pakiranja:

v" ljuska i pokozica moraju biti normalnog oblika, neo$tecena i ¢ista

v’ zratna komora ne smije prelaziti 6 mm i mora biti nepokretna, osim kod jaja koja
se oznacavaju kao “ekstra” ne smije biti visa od 4 mm

v" bjelanjak treba biti bistar, proziran i kompaktan

v' Zzumanjak se pri prosvjetljivanju treba vidjeti kao sjena nejasnih obrisa, a pri
naglom okretanju treba ostati nepokretan i u sredini jajeta

v’ zametak treba biti neprimjetnog razvoja

v' ne smije sadrzavati strane tvari i strane mirise

naznaciti rijeCima “oprana jaja”.
Takoder se ne smiju konzervirati niti hladiti na temperaturi nizoj od 5°C, a ona

koja su hladena, moraju se naznaciti rije¢ima "hladena jaja”.

Jaja koja su prana i hladena ne smiju imati oznaku "A” klase iako ispunjavaju
ostale uvjete za tu klasu. Pakiranje i jaja se oznaavaju rijeCima i brojevima ovisno o
nacinu uzgoja peradi:
v 0 - jaja iz ekoloskog uzgoja
v' 1—jajaiz slobodnog uzgoja
v’ 2 —jajaiz podnog uzgoja
v' 3 —jaja iz kaveznog uzgoja
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Slika 10. Nesilice u obogacenim kavezima na farmi Marijan¢anka (oznaka na pakiranju jaja 3)

Izvor: Foto Z.Kralik (2017.)

Slika 11. Sortirnica jaja na farmi konzumnih jaja Marijancanka

Izvor: Foro Z. Kralik (2017.)
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Slika 12. Oznake na pakiranim jajima
Izvor: Foto Z. Kralik (2017.)

Slika 13. Oznake na jajima
Izvor: Foto Z. Kralik (2017.)
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Prilikom stavljanja u promet, jaja “A” klase razvrstavaju se i prema masi u Cetiri razreda:

v' XL — vrlo velika jaja od 73 g i viSe
v" L —velika jajaod 63 do 73 g

v" M —srednja jaja od 53 do 63 ¢

v' S —mala jaja od 53 g i manje

Cilj je posti¢i da kokoS$i nesu jaja mase od 55 — 60 g jer je takva jaja lako
transportirati i ona postizu visoku cijenu na trziStu. Na pakiranju mora biti jasno otisnuta
oznaka klase (A ili B) i tezinskog razreda ( XL, L, M ili S). Treba biti navedena drzava
podrijetla jaja, broj proizvodaa, podaci o nadinu uzgoja i broj ovlastenoga pakirnog

sredista. Oznake otisnute na pakiranju moraju biti vidljive i ¢Citke.
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6. UTJECAJ HRANIDBE NA KVALITETU I OBOGACIVANJE JAJA
FUNKCIONALNIM SASTOJCIMA

Kokosi nesilice treba hraniti kvalitetnom hranom da bi one zadovoljile uzdrzne i
produktivne potrebe za hranjivim tvarima i energijom. Hrana utjeCe na kvalitetu jaja
odnosno na debljinu i ¢vrsto¢u ljuske, boju i miris Zumanjka, visinu bjelanjka, pH
zumanjka i bjelanjka, HJ, ali utjeCe i na sadrzaj hranjivih tvari, minerala i vitamina u
jajima. Potrosac¢i obracaju pozornost i na masu jaja, a ona ovisi o koli¢ini energije u
obroku, sadrzaju masti, bjelancevina itd. Ako je energetska vrijednost ispod optimalne
(11,3-11,5 MJ ME/kg smjese za Tetra SL nesilice), dio bjelancevina Koristi se za
zadovoljenje energetskih potreba i to dovodi do smanjenja mase jaja.

Najces¢i funkcionalni sastojci koji se koriste pri obogacivanju peradarskih
namirnica (mesa i jaja) su: selen, cink, omega-3 masne Kiseline, vitamin E, vitamin A,
lutein i sli¢éno. Navedeni sastojci atraktivni su prvenstveno zbog toga sto se ve¢ niz godina
u razvoju funkcionalne hrane tezi dizajniranju palete proizvoda za ocuvanje zdravlja srca i
smanjenje prekomjerne tjelesne mase, buduéi da su to najveci problemi modernoga nacina

zivota (Kralik i sur., 2012.).

6.1.0BOGACIVANJE JAJA OMEGA-3 MASNIM KISELINAMA

Omega-3 masne kiseline su polinezasi¢ene masne Kiseline koje imaju dvostruku
vezu na treCem C atomu (n-3 polozaju). Najvaznije masne kiselina u obrocima peradi su:
a-linolenska (LNA), eikozapentaenska (EPA) i dokozaheksaenska(DHA). Najbogatiji
izvori LNA masne kiseline su: lan, orasi, repica i zeleno lisnato povrce, dok su riba i ulja
morskih organizama najbogatiji izvori EPA i DHA. U ljudskoj prehrani LNA je najvaznija

n-3 masna kiselina.

U istrazivanju utjecaja razlicitih ulja u hrani za nesilice na kakvocu jaja i sadrzaj
masnih kiselina u zumanjku jajeta Kralik i sur., (2007.) koristili su tri skupine nesilica
kojima su davali posebno pripremljene smjese. Kontrolna skupina nesilica konzumirala je
smjesu s dodatkom 5% sojinog ulja. Smjesa pokusne skupine P1 sadrzala je 3,5% ribljeg i
1,5% repicinog ulja, dok je smjesa P2 sadrzala 1,5% ribljeg ulja i 3,5% repic¢inog ulja.
Nesilice su hranjene smjesama 28 dana. U rezultatima istrazivanja autori navode da je

statisticki znacajno najpovoljniji (najmanji) omjer n6/n3 PUFA utvrden kod P1 skupine u
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odnosu na skupine P2 i K (4,27: 7,26 1 11,89; P<0,05). U skupini P1 gdje je udio ribljeg
ulja u hrani nesilica bio najve¢i, utvrdeno je i statisticki znacajno vise EPA (K=0%;
P1=0,22%; P2=0%), DHA (K=1,26%, P1=2,64% i P2=2,23%) i LNA (K=1,16%;
P1=2,31% i P2=1,21%) u odnosu na ostale skupine u istrazivanju. Sukladno povecanju
navedenih masnih kiselina P1 je imala i najve¢i udio ukupnih n-3 PUFA u Zumanjcima u
odnosu na skupine P2 i K (5,17%> 3,44% > 2,42%). Da dodatak ribljeg ulja u smjese za
nesilice statisti¢ki znacajno utjeCe na povecanje udjela DHA u zumanjcima jaja navode i

Ceylan i sur. (2004.).

Omidi i sur. (2015.) u istrazivanju modifikacije profila masnih kiselina u
Zumanjcima jaja koriStenjem razli¢itih izvora ulja u smjesama za nesilice koristili su 72
nesilice hibrida Tetra SL u dobi od 23 tjedna, koje su podijelili u 6 pokusnih skupina.
Kontrolna skupina bila je bez dodatka ulja, dok su ostalim skupinama dodana razlicita ulja
u udjelu od 3% (P1=riblje ulje; P20 maslinovo ulje; P3= ulje sjemenki grozda; P4= canola
(repica) ulje; P50 sojino ulje). Autori navode da koriSteni tretmani nisu imali znac¢ajan
utjecaj na proizvodnju i masu jaja i konverziju hrane (P>0,05), dok je statisticki znacajno
ve¢i udio EPA, DHA i ukupnih n-3 PUFA utvrden kod jaja nesilica koje su konzumirale

hranu s dodatkom ribljeg ulja u odnosu na ostale ispitivane skupine (P<0,05).

6.2. OBOGACIVANJE JAJA MIKROELEMENTIMA

Debljina ljuske ovisi o sadrZaju kalcija, fosfora i vitamina D3 Optimalna koli¢ina
kalcija u krmnim smjesama je od 3,20 do 4,50%, a koli¢ina fosfora od 0,30 do 0,40%. Ako
u smjesi nema dovoljno kalcija, nesilice iskoriStavaju kalcij iz kostura, a kasnije nesu jaja s
tankom ljuskom ili bez nje. Dobar izvor kalcija je stocna kreda. ViSak fosfora takoder
moze nepovoljno utjecati na ¢vrstocu ljuske. Na kvalitetu ljuske pozitivno utjeCu magnezij,
mangan, cink i bakar, a najbolje ih je davati u obliku kelata (spojevi) u vrijeme od sredine

do kraja nesenja.

Osim komercijalnih pripravaka u novije vrijeme u istraZivanjima se Kkoriste
zitarice fortificirane razli¢itim mikroelementima. Kralik i sur. (2016.) u istrazivanju
utjecaja uporabe selenom fortificirane pSenice u smjesama za nesilica na kvalitetu jaja i
sadrzaj selena u jestivom djelu jajeta, koristili su 105 nesilice hibrida Tetra SL, koje su

podjelili u tri pokusne skupine. Kontrolna skupina (A) konzumirala je komercijalnu smjesu
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za nesilice a pokusnim skupinama 10% kukuruza zamijenjeno je s pSenicom koja je bila
fortificirana selenom u dvije razine. U smjesama je utvrden sadrzaj selen kako slijedi:
A=0,2522 mg Se/kg hrane; B=0,3059 mg Se/kg hrane i C=0,5484 mg Se/kg hrane. Autori
navode da je utvrdena statisticki znacajna razlika u masi jaja i njegovih osnovnih dijelova
Cuvanih 3 dana u hladnjaku na +4°C (P<0,05), dok kod jaja ¢uvanih 28 dana u hladnjaku
vrijednosti navedenih pokazatelja bile su ujednacene kod svih ispitivanih skupina (P>0,05).
Medutim autori navode da je razine selena u smjesama statisticki je znacajno utjecala na
debljinu ljuske i boju zumanjak jaja ¢uvanih 3 dana. Deblju ljusku i intenzivniju boju
zumanjak imala su jaja kontrolne u odnosu na pokusne skupine. Vazno je istaknuti da je
razina selena u hrani imala utjecaj na vrijednosti HJ koje su bile ve¢e kod pokusnih
skupina u odnosu na kontrolnu kod jaja u oba termina mjerenja (3 i 28 dana ¢uvanja).
Sadrzaj selena u bjelanjcima jaja pokusne skupine C bio je statisti¢ki znacajno veci u
odnosu na skupine B i A u oba termina mjerenja (nakon 14 i 28 dana hranidbe smjesama).
Sadrzaj selena u zumanjku jaja skupine C takoder je bio ve¢i nego u skupinama B i A ali

razlika nije bila statisticki znacajna.

Tablica 6. Utjecaj tretmana i vremena analize na sadrzaj selena u jajima (mg/kg uzorka)

Tretman | Vrijeme analize (dani) | Broj uzoraka Bjelanjak Zumanjak
A 14 5 0,0783° 0,5194
26 5 0,0912" 0,5283
B 14 5 0,0877° 0,5205
26 5 1,0492% 0,5547
C 14 5 1,1117° 0,5292
26 5 1,1081° 0,6001
SEM 0,005 0,023
Izvor varijacije
Tretman <0,001 0,217
Vrijeme analize 0,043 0,054
Interakcija 0,114 0,412

Izvor: Kralik i sur. (2016.)

Kralik i sur. (2009.) navode da na obogacivanje jaja selenom utjecaj ima izvor
selena (anorganski odnosno organski), kao i razina selena u hrani. U istrazivanju je
koristeno tri skupine nesilica (C, E1 1 E2). Nesilice skupine C konzumirale su smjesu s 0,2
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mg/kg anorganskog selena, E1 skupina nesilica dobivala je hranu s 04 mg/kg anorganskog
selena, dok je E2 skupina nesilica u hrani dobivala 0,4 mg/kg organskog selena. U
rezultatima istrazivanja autori navode da skupina E2 ima statisticki znac¢ajno ve¢i sadrzaj
selena u bjelanjcima jaja u odnosu na skupine E1 i C (E2=345 ng/g, E1=230 ng/g i C=181
ng/g; P<0,001), dok je kod Zumanjaka utvrdena znacajna razlika izmedu E2 (783 ng/g) u
odnosu na C (537 ng/g).

6.3. OBOGACIVANIJE JAJA LUTEINOM | ZEAKSANTINOM

Lutein (lat. zuti) je prirodni-biljni pigment koji zajedno sa svojim izomerom
zeaksantinom pripada ksantofilskoj skupini karotenoida. Ksantofili sadrze dvije
hidroksilne skupine, po jednu na svakom kraju molekule, radi ¢ega imaju vecu polarnost u
odnosu na ostale karotenoide (Golzar Adabi i sur., 2010.). Lutein i zeaksantin se uglavnom
nalazi u lisnatom povréu (kelj, rastika, Spinat, salata), vo¢u (mandarine) i1 Zitaricama
(kukuruz). Zumanjak jajeta je bogat izvor visoko biolodki raspolozivih ksantofila,
ukljucujudi lutein i zeaksantin (Nimalaratne i sur., 2013.; Sommerburg i sur., 1998.). Kao i
ostali karotenoidi lutein i zeaksantin su topivih u mastima, te se u crijevima ugraduju u
hilomikrone koji ga transportiraju do jetre. Poznato je da vise od 50% luteina u krvi
prenose lipoproteini velike gustoce (HDL), dok ostatak raspoloZivog luteina bude
transportiran lipoproteinima male gustoc¢e (LDL) i vrlo male gusto¢e (VLDL; Wang i sur.,
2007.).Jako zumanjak jajeta ne predstavlja najbolji izvor prehrambeni luteina, njegova
bioiskoristivost u ljudskom organizmu je veca u odnosu na lutein iz biljnih izvora (salata,

Spinat, rastika i sl.; Chung 1 sur., 2004.).

Leeson i Caston (2004.) u istrazivanju obogacivanja kokosjih jaja luteinom
navode da dodatkom luteina u hranu za kokosi u koncentraciji od 375 ppm, sadrzaj luteina
raste sa 0,3 mg/60g jajeta na 1,5mg/60g jajeta. Hrana za kokosi sastavljena je na bazi
kukuruza i soje. Nadalje isti autori navode da dodatkom 500 ppm luteina u hranu na bazi
kukuruznog gluteina i lucerne sadrzaj luteina povecava na cak 2,2mg/60g jajeta. U
istrazivanju Jang 1 sur. (2014.) koristili su tri smjese za nesilice. Prva je bila standardna
smjesa (kontrolna), u drugu smjesu su dodavali komercijalni lutein u koli¢ini od 40 mg/kg
smjese, a u trecu smjesu sirovi ekstrakt Spinata otopljen u uljima s lecitinom te je sadrzaj
luteina takoder iznosio 40 mg/kg. Nesilice su hranili tako pripremljenom smjesama 5
tjedana. Nakon analize sadrzaja luteina u jajima utvrdeno je da jaja skupine u koju je dodan

komercijalni lutein imaju za otprilike cetiri puta vise luteina u odnosu na kontrolnu
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skupinu. Izmedu pokusnih skupina nije utvrdena statisticki znacajna razlika u sadrzaju
luteina, medutim primjecuje se da jaja nesilica skupine koja je konzumirala smjesu s
dodatkom komercijalnog luteina sadrzi vise luteina u jajima. Ovi rezultati sugeriraju da
komercijalni lutein omogucuje ucinkovitiji prijenos luteina iz hrane u zumanjak od

ekstrakta Spinata.

Tablica 7. Sadrzaj luteina i zeaksantina (ug/100g suhe tvari) u sirovom jajetu i Zumanjku

Jaje (sirovo) Lutein | Zeaksantin Reference

Cijelo jaje (bjelanjak+zumanjak) 288 279 Perry i sur. (2009.)

Zumanjak 787 762 Perry i sur. (2009.)

Zumanjak 1282 640 Nimalaratne i sur. (2013.)

Zumanjak 1774 1021 Schlatterer i Breithaupt
(2006.)

Zumanjak 810-3720 | 540-1120 Brulc i sur. (2013.)

Izvor: Zaheer, (2017.)

ProsjeCan sadrZaj luteina u Zumanjcima jaja na trziStu Republike Hrvatske prikazan je u

tablici 8.

Tablica 8. Sadrzaj luteina u jajima na trziStu Republike Hrvatske

Sadrzaj luteina Domaca jaja Kavezni uzgoj Kavezni uzgoj
(free range) (proizvodac 1) (proizvodac 2)
pg/g Zumanjka 35,71 15,35 12,65
mg/100g Zumanjka 3,57 1,54 1,27
mg/60 g jajeta 0,55 0,24 0,20

Izvor: Gréevi¢ i sur. (2014.)

Povecanje sadrzaja luteina u jajima mogucée je i uporabom drugih prirodnih
sastojaka bogatih luteinom. U istrazivanju Hammershoj 1 sur., (2010.) nesilicama su u
hranu dodali razli¢ite sorte mrkve. Sadrzaj luteina u osmovnoj smjesi iznosio je 2,9 mg/kg,
dok je u sorti ljubicaste mrkve utvrden sadrzaj luteina 6,5 mg/kg. Sadrzaj luteina u
zumanjcima jaja kokosi koje su konzumirale smjesu s dodatkom ljubicaste mrkve povecao
se za 64% u odnosu na kontrolnu skupinu. Sadrzaj luteina u Zumanjcima kontrolne skupine

iznosio je 7,46 pg/g a u pokusnoj skupini 12,23 pg/g.
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Vazno je napomenuti da su istrazivani ucinci razli¢itih postupaka kuhanja
(kljuCanje, przenje, zagrijava u mikrovalnoj peénici) na sadrzaj ksantofila u Zumanjcima
jaja te je utvrdeno da termicka obrada smanjuje sadrzaj luteina i zeaksantina (Nimalaratne i
sur., 2013.). Navedeni autori isticu da se sadrzaj ukupnih-trans luteina u Zzumanjku
smanjuje za 23% ako se jaje kuha, za 19% ukoliko se jaje przi i 17% ukoliko se jaje

zagrijava u mikrovalnoj peénici.

6.4. OBOGACIVANJE JAJA VITAMINIMA

Vitamini su esencijalni nutrijenti koje ljudi i Zivotinje ne mogu sintetizirati ve¢ ih
moraju uzimati putem hrane. Vitamini se dijele u dvije skupine: a) topivi u vodi (vitamini

B kompleksa i vitamin C) i b) topivi u mastima (A, D, E i K vitamini)

U istrazivanju utjecaja vitamina E (o-tokoferola) na kvalitetu konzumnih jaja
obogacenih s n-3 dugolan¢anim masnim kiselinama Meluzzi i sur. (2000.) utvrdili su
porast sadrzaja a-tokoferola u zumanjcima sa 90,93pg/g zumanjka u kontrolnoj grupi, na
313,84 ug/g Zumanjka u grupi koja je u hranu dobivala 200 mg/kg p-tokoferilaceata. Jiang
1 sur. (1994.) navode da se sadrzaj a-tokoferola u Zumanjcima jaja linearno povecavao s
poveéanjem tokoferola u smjesama za nesilice. Pal i sur. (2002.) u svom istrazivanju
navode da se sadrzaj vitamina E u zumanjcima jaja udvostrucuje ukoliko u smjesama za

nesilice sadrZaj vitamina E s 55 IU/kg hrane povec¢amo na 110 IU/kg hrane.

U istrazivanju utjecaja dodatka 100 mg/kg vitamina E, 200 mg/kg luteina,
0,5mg/kg Se i 5 % smjese ulja u hranu za nesilice i duzine kuhanja (0, 7 i 10 minuta) na
boju Zumanjka 1 kvalitetu kokosjih jaja ukazuju da dodatak vitamina E, luteina, selena 1
mjeSavine ulja statisticki znac¢ajno utjecu na intenzivniju boju svjezih Zumanjaka, dok kod
kuhanih jaja boja postaje svjetlija (Kralik i sur., 2014.). Navedeni autori isti¢u da je kod
kontrolne (B) skupine utvrden manji trend opadanja boje Zumanjaka u ovisnosti o duZini
kuhanja jaja u odnosu na pokusnu (BK) skupinu (B=s 12,00 na 7,28 odnosno BK=s 14,42
na 8,42).
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Slika 14. Razli¢iti intenzitet boje Zumanjaka (svjezih i kuhanih)
Izvor: Foto Z. Kralik (2014.)

Slika 15. Boja zumanjka jaja nesilica iz tretmana s dodatkom 100 mg vitamina

E+200mg/kg luteina+0,5 mg/kg selena+ 5% mjeSavina ulja u hrani

Izvor: Foto Z. Kralik (2014.)

Boja zumanjaka mjerena Minolta kolorimetrom CR 300 (L*) bila je intenzivnija
kod duze kuhanih jaja (tretman B), a posljedi¢no tome kod istih Zumanjaka smanjio se
intenzitet crvenila (a*), dok su vrijednosti Zutila (b*) bile ujednacene. Za razliku od gore

spomenutog, kod tretmana BK intenzitet boje Zumanjka (L*) je varirao. Vrijednost L* se

32



smanyjila kod jaja kuhanih 7 minuta, ali se kod jaja kuhanih 10 minuta znac¢ajno povecala u
odnosu na svjeza jaja (L*=59,24, L*= 48,12 i L*=63,25; P<0,001). Kod Zumanjaka BK

tretmana vrijednosti a* i b*, ovisno o duzini kuhanja jaja prate trend povecanja (P<0,001).

Mori i sur. (2003.) navode da je koncentracije retinola u Zumanjku jajeta bile
znacajno povecana s povecanjem vitamina A U smjesama za nesilice. Kontrolna skupina
nesilica konzumirala je hranu bez dodatka vitamina A, P1 s dodatkom 15 000 IU vitamina
E /kg hrane i P2 s dodatkom 30 000 IU vitamina E/ kg hrane. U Zumanjcima jaja utvrden je
sadrzaj retinola u kontrolnoj skupini 24,6 IU/g odnosno P1= 33,6 1U/g i P=37,7 1U/qg.

33



7. ZAKLJUCAK

Jaja su visokovrijedne namirnice koje sadrze savrSen omjer bjelancevina, masti,
vitamina i minerala i zbog toga je svakodnevno prisutno u ljudskoj prehrani. Svako jaje
gradeno je od bjelanjka, zumanjka i ljuske. U intenzivnoj proizvodnji konzumnih jaja
koriste se hibridne nesilice koje mogu nesti jaja smede odnosno bijele boje ljuske. U RH
koriste se genotipovi koji nesu jaja smede boje ljuske. Tijekom proizvodnog ciklusa jedna

nesilica snese oko 350-363 komada jaja prosje¢ne mase 65g.

Tijekom proizvodnog ciklusa kokoS$i nesilice treba hraniti kvalitetnom hranom,
kako bi zadovoljile uzdrzne i produktivne potrebe. Sastav smjese koja se Kkoristi za
hranidbu nesilica moze imati utjecaja na kvalitetu jaja (debljinu i ¢vrstocu ljuske, boju i

miris Zumanjka) kao i na sadrzaj pojedinih tvari u jajetu.
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