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1. UvOD

Peradarstvo je grana stoCarstva koja je u stalnom porastu u cijelom svijetu zbog
niskih troskova proizvodnje, brzog prirasta, visoke sposobnosti reprodukcije, prilagodbe
peradi razli¢itim uvjetima. To su Cimbenici koji u velikoj mjeri utjeCu na razvoj
peradarstva. Glavna uloga peradarstva je opskrbljivanje stanovni$tva kvalitetnim

namirnicama, mesom i jaja.

Direktiva EU (EC Direktive 1999/74/EG ) dovela je do promjena u organizaciji
peradarske proizvodnje jer ona nalaze zabranu uzgoja peradi u tradicionalni kaveznim

sustavima $to utjece na dobrobit zivotinja i na samu kvalitetu jaja i mesa.

Jaja pripadaju skupini namirnica s velikom bioloskom hranjivom vrijednoscu jer
sadrze osnovne tvari potrebne covjeku, to su visoko kvalitetne bjelancevine koje sadrze
esencijalne aminokiseline, masti, minerale i vitamine. Hibridne kokosi naj¢es¢e se koriste
u intenzivnoj proizvodnji, dok se u ekstenzivnoj mogu koristiti osim hibrida i ¢iste pasmine

kokosi. U Hrvatskoj na ekstenzivan nacin se uzgaja autohtona pasmina hrvatica.

Selen i cink esencijalni su element i u organizmu se nalazi u malim koli¢inama.
Selen sudjeluje u metabolickim procesima, potice rast i plodnost, povoljno djeluju na
imunitet, takoder utjeCe i na svjezinu proizvoda (Surai i Sparks, 2001., Gajcevi¢ i sur.
2009., Cruz i Fernandez, 2011.). Cink je sastavni dio oko 300 enzimskih sustava koji su
dio metabolizma energije, ugljikohidrata, nukleinskih kiselina (RNA i DNA) i proteina.
Vazna je karika u imunoloskom sustavu kao i transportu i koristenju vitamina A (Ibs i

Rink, 2003.).

Pod pojmom biofortifikacija u ratarstvu se podrazumijeva kombinacija
konvencionalne tehnike i biotehnologije u uzgoju ratarskih kultura s ciljem poboljSanja
kvalitete usjeva. Biofortifikacija se koristi za rjeSavanje nedostataka razli¢itih nutrijenata u

hrani zemalja u razvoju (Sautter i sur., 2006.).

Kvaliteta jaja je jedno od vaznijih svojstva, te je cilj ovog istrazivanja dokazati
kako koriStenje kukuruza biofortificiranog cinkom i selenom utje¢e na kvalitetu jaja

kokosi hrvatica.



1.1. GRAPA KOKOSJIH JAJA I PREHRAMBENA VRIJEDNOST

Kokosja jaja su odli¢an izvor hranjivih tvari potrebnih u ishrani ljudi. Imaju veliku
biolosku i hranjivu vrijednost, te su jedan od najjeftinijih izvora bjelancevina i energije.
Ovisno o veli€ini, jedno jaje osigurava izmedu 4,5 — 6 g. bjelancevina. Od hranjivih tvari
bjelancevine su iskoristive 97%, masti 95%, ugljikohidrati 98%, i mineralne tvari 76%

(Kralik i sur., 2008.).

Jaje je gradeno iz tri osnovna dijela ljuska, bjelanjak i zumanjak. Ljuska jaja Stiti
osjetljive dijelove jaja od vanjskih utjecaja i omogucuje izmjenu plinova i prijenos topline.
Ispod ljuske jajeta nalaze se roznate opne. Jedna se nalazi uz ljusku, a druga opna obavija
unutrasnji sadrzaj jajeta. Izmedu opni nalazi se zra¢ni prostor koji se naziva komora.
Zracni prostor se oblikuje odmah nakon nesenja uslijed skupljanja sadrzaja njegova
sadrzaja i vidljiv je na tupom dijelu jajeta. Zracni prostor se povecava uslijed isparavanja

vode, a veli¢ina zracne komore sluZi kao indikator svjezine.
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Slika 1. Grada jaja

Izvor: Foto M. Leko (2016.)

U srediSnjem dijelu jajeta nalazi se Zumanjak kojeg obavija zumanjcana opna.
Halaze su spiralne tvorevine gustog bjelanjka koje drze Zumanjak u centru jajeta.

Zumanjak jajeta sadrzi oko 48,7 % vode, 32,6 % masti, 16,6 % bjelancevina, 1, 0
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ugljikohidrata i 1,1 % mineralnih tvari. (Kralik i sur. 2008.). Masti zumanjka ¢ine
kolesterol, trigliceridi masnih kiselina. Masti koje ¢ine Zumanjak su kolesterol, trigliceridi

masnih kiselina, slobodne masne kiseline i fosfatidi : lecitin, kefalin i sfingomijelin.

Tri sloja bjelanjka obavijaju zumanjak, rijetki koji se nalazi ispod ljuske zatim
gusti i ponovno svijetli bjelanjak . U bjelanjku se nalazi 12 -15% suhe tvari i 85 — 88%
vode. Ovalbumin, konoalbumin i ovoglobulin su jednostvane bjelanc¢evine u bjelanjku, a
od sloZenih su zastupljeni uglavnom  glikoproteidi, ovomukoid i ovomucin. Od
ugljikohidrata u bjelanjku nalaze se glukoza, manoza i galaktoza, dok su masti

zastupljene u manjoj mjeri.



1.2. KLASIRANJE I OZNACAVANJE KONZUMNIH JAJA

Na trziStu glavni kriteriji za kvalitetno razvrstavanje konzumnih jaja su svjezina i
visina zracne komore, Cisto¢a povrSine 1 neoStec¢enost ljuske te teZina jaja. Pravilnikom 0
kakvo¢i jaja (N.N br. 115/06 i N.N br. 76/08) uredeni su: nazivi, definicije i op¢i uvjeti
kojima jaja moraju udovoljavati, prikupljanje jaja i pakirni centri, Klasiranje jaja,
oznacavanje i pakiranje, oznacavanje trakama, evidencija proizvodnje i kontrola kvalitete
jaja.
S obzirom na kvalitetu jaja se klasiraju na :

a) jaja ,,A“klase ili svjeza jaja

b) jaja,,B“ namijenjena industrijskoj preradi

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

da je ljuska i pokozica normalnog oblika, Cista i neoSteéena

da zraCna komora nije viSa od 6mm 1 da je nepokretna, dok za jaja koja ¢e se oznaciti
kao ,,ekstra“ ne smije prelaziti 4 mm

da je bjelanjak bistar, proziran i kompaktan

da se zumanjak prvi prosvjetljavanju jaja vidi kao sjena nejasnih obrisa i da je pri naglom
okretanju jaja nepokretan ili neznatno pokretan te da se nalazi u sredini jaja

da je zametak neprimjetnog razvoja

da nema stranih tvari

da nema stranog mirisa

Jaja ,,A" klase ne smiju biti prije ili poslije klasiranja prana ili ¢iS¢ena na bilo koji
nacin.Jaja koja su podvrgnuta postupku pranja ne smiju se oznacavati kao ,,A* klasa ¢ak 1
ako ispunjavaju ostale zahtjeve za tu klasu, te se moraju oznaciti rijeCima ,,oprana jaja“.
Jaja ,,A*“ klase ne smiju biti podvrgnuta postupku konzerviranja ili biti hladena na
temperaturi nizoj od +5 °C. Jaja koja su drZana na temperaturi ispod + 5 °C krac¢e od 24h
nece se smatrati hladenim u slucaju prijevoza/transporta ili u skladistu trgovine na malo
ako zaliha jaja ne prelazi koli¢inu potrebnu za prodaju u tri dana. Jaja koja su podvrgnuta
postupku hladenja ne smiju se oznacavati kao ,,A*“ klasa cak i ako ispunjavaju ostale

zahtjeve za tu klasu, te se moraju oznaciti rijeima ,, hladena jaja“

Jaja ,,B su jaja koja ne ispunjavaju zahtjeve primjenjive za jaja ,,A* klase.



Slika 2. Izgled ambalaZe za jaja na trziStu Hrvatske

Izvor: Foto Z. Kralik (2017.)

Prilikom stavljanja u promet jaja ,,A“ razrede i ,,oprana jaja“ razvrstavaju se s
obzirom na masu u Cetiri razreda XL ( od 73 g), L( 63- 73 g) , M( 53 - 63g) i S (manja od
530Q).

Tablica 1.0znacavanje jaja prema masi

Razred Masa

XL - vrlo velika od 73 ¢
L — velika od 63 do73 g
M — srednja 0d 53 do 63 g
S—mala manja od 539

Izvor: Pravilnik o kakvoci jaja (2006.)

Na pakiranju jaja mora se vidljivo naznaciti minimalni rok trajnja i oznacava se
rijeima ,,najbolje upotrijebiti do* i datum. Oznaka datuma pakiranja moze se staviti na
pakiranje jaja predvideno za prodaju, a sastoji se od rijeci ,, datum pakiranja“ iza kojeg se

nalazi datum. Minimalni rok trajanja e smije biti duzi od 28 dana nakon nesenja. Pored



datuma minimalnog roka trajanja moze se u trenutku pakiranja jaja ili/ i na pakiranju staviti
oznaka preporucenog datuma prodaje koja se sastoji od rijeci ,,prodati do* iza koji se nalazi
datum. Preporuceni rok prodaje ne smije prelaziti 21 dan nakon nesenja do prodaje

potrosacu.

Na svakom jajetu mora se nalaziti: oznaka zemlje u kojoj je jaje proizvedeno (HR, D, S,

NL i sli¢no), nadin na koji je jaje proizvedeno te broj proizvedenog objekta.

Nacin na koji je jaje proizvedeno oznacava se na sljede¢i nacin:

0 - predstavlja organsku proizvodnju,

1 - oznacava sustav slobodnog drZanja s primjenom vanjskog drzanja,
2 - oznacava podni sustav drzanja i

3 - jaja proizvedena u obogacenim kavezima.

Slika 3. Obrazlozenje oznake na jajima koda proizvodaca

Izvor: Foto Z. Kralik (2017.)



Slika 4. Otisak oznake koda proizvodaca na jajetu

Izvor: Foto Z. Kralik (2017.)

Posebnim propisima moraju udovoljavati parkirni centri kao i postupak
odobravanja parkirnih centara : Prostor pakirnog centra mora biti isklju¢ivo namijenjen
obradi (klasiranje, pakiranje, oznacavanje) i Cuvanje jaja. Pakirni centar mora imati

sljedec¢u tehnicku opremu :

- za osvjetljenje jaja ( pojedinacna neovisna lampa)
- uredaju koji mjeri visinu zracne komore u jajetu

- za klasiranje jaja po tezini

- jednu ili vise atestranih vaga za vaganje jaja

- za oznacavanje zigosanje jaja

1.2.1. Pokazatelji kvalitete jaja

Fizikalno — kemijskom analizom utvrduje se svojstva koja utjeCu na kvalitetu jaja.
Kvaliteta jaje se dijeli na vanjsku i unutarnju kvalitetu jaja. Pokazatelji vanjske kvalitete
su: masa jaja, indeks jaja, ¢vrstoca ljuske i debljina ljuske. Kod unutarnje kvalitete analiza
se provodi na viSe pokazatelja: indeks zumanjka i bjelanjka, pH vrijednost Zumanjka i
bjelanjka, Haugh jedinice (HJ), vrijednosni broj (VB), stupanj starenja (SS), analiza
kemijskih sastojaka i drugo.



Jaja koja se nalaze u maloprodaji i koja su dostupna konzumentima moraju biti
svjeza. Svjezina jaja je jedno od najznacajnijih svojstava. Theron i sur. (2003.) isticu da
jaja moraju biti prodana i upotrijebljena u roku od 21-28 dana nakon nesenja. Svjezina jaja
ovisi 0 opada nakon nesenja i ovisi o temperaturi, vlaznosti zraka I vremenu cuvanja.
Kvaliteta jaja je povezana s kemijskim, funkcionalnim, hranidbenim i higijenskim
promjena. Jaja moraju biti spremljen u zasticenu i odgovaraju¢u ambalazu kako bi se

ocuvala svjezina 1 kvaliteta jaja.

Kako bi odredili svjezinu jaja, koristimo se s dvije metode: denzimetrijom i

prosvjetljavanjem.

Denzimetrijska metoda izvodi se na nacin da se jaje potopi u 12% otopinu soli, i
najbrza je metoda odredivanja svjezine jaje. Ako je jaje svjeze tonuti ¢e prema dnu posude
, jaje staro dva dana lebdi blize dnu posude, dok jaje koje je staro 15 dana pliva na samoj
povrsini. Prosvjetljavanje je metoda kojom se odreduje visina zraéne komore, homogenost
bjelanjka, intenzitet i pokretljivost Zumanjka pomocu svjetiljke. Promjena veli¢ine zra¢ne
komore vidljiva je promjena koja se dogada u jajima. Jaje u tijelu nesilice je na
temperaturi od 40°C do 41°C. Nakon nesenja jaje dolazi u sredinu gdje je manja
temperatura nego u tijelu nesilice i to utjeCe na skupljanje sadrZzaja jajeta. Izmedu opne
koja se nalazi ispod ljuske i opne koja obavija bjelanjak stvara se zra¢ni prostor koji se
povecava Sto se dulje Cuva jaje. Taj prostor naziva se zra¢na komorica. Ispitivanje
unutrasnjih svojstava jaja moze se provjeriti ako se pazljivo izlije sadrzaja jajeta na ravnu
povrs§inu. Boja zumanjka je prvo svojstvo koje vidimo te je pokazatelj same kvalitete jaja.
Lopatasti zumanjak ima jaje koje je svjeze. Bjelanjak svjezeg jajeta je gusti i okruZuje
zumanjak. Jaje u kojem se ne vidi granica izmedu gustog i rijetkog dijela, te ima plosnati i

mlohavi zumanjak nije svjeze jaje.



1.3. PROIZVODNJA KONZUMNIH JAJA

Nesilice namijenjen za proizvodnju konzumna jaja drze se ve¢inom u kavezima.
Razlikujemo tri osnovna kavezna sustava: flatdeck, kalifornijski i baterijski sustav (Slika
5.). Medutim nesilice se mogu drzati i slobodno (,,free range®), kako se drze kokosi
hrvatice. Veliku pozornost treba posvetiti hranidbi nesilica bi proizvodnja bila $to
ekonomiénija i radi boljeg iskoriStavanja genetskog potencijala. U hranidbi nesilica od
klju¢ne su vaznosti sljedece hranjive tvari: bjelancevine, masti, ugljikohidrati, mineralne

tvari i vitamini. Nesilice ih najées¢e konzumiraju u obliku gotovih krmnih smjesa.

W2
%/

Slika 5. Kavezni (baterijski) sustav drzanja kokosi nesilica
Izvor:https://agroplus.rs/agroplus/wp-content/uploads/2011/01/1-Vestil75-1.jpg

Veliku pozornost treba pridodati optimalnim klimatskim uvjetima jer utjecu na
nesivost, konzumaciju hrane i na samu kvalitetu ljuske jajeta. Kralik i sur. (2008.) isticu
da je optimalna temperatura u nastambi za nesilice iznosi 18°C - 22 °C, ali se proizvodnja
znacajno ne mijenja ako je temperatura u granicama od 13°C do 26 °C. Optimalna vlaga
zraka trebala bi se biti 65% do 76% . Amonijak, sumporvodik i uglji¢ni dioksid pripadaju
u skupinu Stetih plinova 1 njihova koncentraciju je vrlo vazna jer mogu negativno utjecati
na proizvodnju. Mikroklimatski ¢imbenici odrazavaju se umjetnom ventilacijom. Vrlo
vazan ¢imbenik osvjetljenje zbog utjecaja na hipofizu koje je usko povezana s hormonima

potrebnim za nesenje jaja.



1.3.1. Autohtona pasmina koko§ hrvatica

Uz rijeku Dravu pocetkom 20. stolje¢a poceo je uzgoj kokosi hrvatice. Uzgoj se
prosirio te se danas uzgaja u svim dijelovima Hrvatske. Godine 1917. Ivan Laku$ iz
Torceca u Podravini krizao je domacu kokos s pijetlovima pasmine Leghorn i tako zapoc¢eo
uzgoj kokosi hrvatice. Ovaj selekcionar iskljucivao je iz uzgoja jedinke bijelog perja, a
ostavljano jedinke s crnom, crvenom, smedom i jarebicastom bojom perja. lzgled i odlike
kokosi hrvatice kakvu poznajemo dobiva krizanjem s pasminom Wellsummer (Posavi i
sur., 2002).

Godine 1937. koko$ hrvatica osvaja prvu nagradu u Leipzigu, a najveéi uspjeh
postiZe na natjecanju kokosi u nesenju jaja na drZzavnom dobru ,, Karadordevo* kraj Backe
Palanke, te na istom natjecanju biva priznata kao pasmina naziva hrvatica (Posavi i sur.,
2004.).

Kokos hrvatica pripada u skupinu peradi s kombiniranim svojstvima, i danas se u
Hrvatskoj uzgajaju u Cetiri soja: crveni, crni, jarebicasto- zlatni i crno zlatni soj (Slike 3, 4,
51 6). Za sve su sojeve karakteristi¢ni bijeli podusnjaci, kod crvenog i jarebiCasto —
zlatnog soja bijele noge, dok su kod crnog i crno — zlatnog soja sive noge. Tjelesna masa
kokosi je od 1,5-2 kg, a pijetla 2,2-2,8 kg (Janjec€ic i sur., 2007).

2%

6%

24% m crveni
W jarebicasto zlatni
mcrni

H crno zlatni

Grafikon 1. Udio kokosi hrvatica po sojevima

Izvor: HPA (2016.)
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Crveni soj kokosi hrvatice odlikuje se osnovnom ciglasto-crvenom bojom perja s
narancasto-zlatnim vratom. Kod kokosi vrh repa obojen je crnom bojom perja, a kod

pijetla je cijeli rep crne boje s metalno-zelenim sjajem.

Slika 6. Crveni soj

Izvor: Z. Janjeci¢ (2017.)

Crni soj pasmine hrvatice ima crnu boju perja s metalnim sjajem. | kokos i pijetao imaju

karakteristi¢énu crnu boju perja.

Slika 7. Crni soj

Izvor: M. Leko (2016.)
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Jarebicasto-zlatni soj pasmine hrvatica prepoznatljiv je po narancasto-zlatnom vratu kod
kokosi. Ostali dio tijela pokriven je obrubljeno okreno-zutom i sivo-smedom bojom, a vrh
repa je crne boje. Pijetao ima narancasto-zlatni vrat, te su leda, gornji dio krila i letna

peraja tamnocrvene boje. Prsa, trbuh, rep i popre¢na krilna crta crne su boje metalnog sjaja.

Slika 8. Jarebicasto — zlatni soj

Izvor: M. Leko (2016.)

Crno- zlatni soj pasmine hrvatica specifi¢an je po narancastozutom vratu koji imaju i

kokos i pijetao , a ostatak perja je crne boje s metalno zelenim sjajem.

Slika 9. Crno — zlatni soj

Izvor: Z. Janjeci¢ (2017.)
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Koko$ hrvatica ima veliku ulogu i od znacajne je vaznosti kao izvorna pasmina.
Sukladno tome Sabor Republike Hrvatske donio je odluku o isplati nov¢anih sredstava za
svaku uzgojno valjanu zZivotinju. Temeljem ”Zakona o nov¢anim poticajima” uzgajiva¢ima
kokosi hrvatica isplac¢uje se novéani poticaj u iznosu do 60,0 kuna po Kljunu. Umati¢avanje
rasplodnih jata kokosi hrvatica vrSe djelatnici Hrvatske poljoprivredne agencije (HPA).
Jedno rasplodno jato ¢ini jedan pijetao i do deset kokosi iz istog soja. Uzgajivaci su duzni
umatic¢eno jato drzati u uzgoju 12 mjeseci, pratiti sve proizvode podatke i dostavljaju u
HPA. Ako ima vise umati¢enih jata kokos$i hrvatica na istom gospodarstvu vrlo je vazno
da je svako rasplodno jato fizicki odvojeno jer to utjeCe na sigurnije i to¢nije pracenje
rezultata. Prema izvjeS¢u HPA za (2016) broj umatic¢enih kokosi na razini RH bio je 5318
kljunova a pijetlova 550 komada. Prilikom izbora Zivotinja za mati¢ni broj, jedinke moraju
biti stare najmanje 18 tjedana. Svaka jedinka oznafava se trajnim noznim prstenom S

utisnutim mati¢nim brojem iz HPA.
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2. MATERIJAL | METODE

Istrazivanje je koncipirano tako da je postavljeno dva usporedna pokusa na ukupno
60 nesilica pasmine hrvatica, drzanih slobodno. Kokosi su bile podijeljene u Cetiri skupine
(A, B, C i D). Kokosi skupine A konzumirale su smjesu komercijalnog sastava te su
predstavljale kontrolu. Ostale tri skupine bile su pokusne s tim da je u skupini B u smjesi
koristen kukuruz biofortificiran s cinkom, dok je u skupinama C i D kukuruz bio

biofortificiran s selenom u dvije razine.

Pokusno razdoblje trajalo je 4 mjeseca. U smjesama je koriSten kukuruz hibrida
Bergxxon (RWA, FAO grupa 400), biofortificiran cinkom odnosno razli¢itim razinama

selena.

Tijekom vegetacije kukuruza na njivi obavljena je folijarna aplikacija u
trignojidbena tretmana B=2 kg Zn ha™ C=10 g Se ha™ i D= 20 g Se ha™*, dok je kao smjesa
A bila komercijalna smjesa za nesilice. Kod pokusnih smjesa iz premiksa su izuzeti cink

odnosno selen. Sastav smjesa prikazan je na tablici 2.

Tablica 2. Sastav smjesa koriStenih u hranidbi nesilica

Sastojak (%) Smjesa*
Kukuruz 56,5
Sojina sa¢ma 46 17,5
Suncokretova sacma 33 7,5
Sto¢ni kvasac 2,5
Ulje 15
Vapnenac 9,5
Kuskovit za nesilice 5% 5,0
Ukupno 100

*Kukuruz u pokusnim smjesama biofortificiran je folijarno s cinkom ili selenom kako je opisano u tekstu iznad tablice, a
{)remiks je korigiran takoder prema opisu u tekstu iznad tablice.
Premix: Vit.A (E 672) 240.000 i.j., Vit.D3 (E 671) 30.000 i.j., Vit.E (E 3a700, DL-u tokoferol acetat) 200 mg, Vit.K3 45

mg, Vit.B1 40 mg, Vit.B2 80 mg, Vit.B6 (3a831) 40 mg, Vit.B12 200 mcg, Vit.C (E 300) 300 mg, Niacin 600 mg,
pantotenska kiselina 140 mg, folna kiselina 10 mg, biotin 1 mg, kolin klorid 10.000 mg, Zeljezo (E 1, FeSO4xH20) 725
mg, jod (E 2, KJ) 15 mg, bakar (E 4, CuSO4x5H20) 80 mg, mangan (E 5, MnO) 1.500 mg, cink (E 6, ZnO) 1.000 mg,
selen (E 8, Na,SeO3) 3 mg, antioksidant (BHA, E 320 i EQ, E 324 1.000 mg, Canthaxanthin, E 161g 80 mg, fitaza 5000
CT (6-fitaza, 4216, EC-3.1.3.26) 5000 OTU, Probiotik 8000 mg.

Neposredno prije hranidbe nesilica napravljena je analiza sadrzaja cinka i selena u
smjesama. Utvrdeno je da po kg smjese A ima 0,2115 mg Se/kg i 50,25 mg Zn/kg. Smjesa
B sadrzi 45,06 mg Zn/kg hrane, smjesa C= 0,2001 mg Se/kg hrane i smjesa D=0,4188 mg
Se/kg hrane.
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Nakon 4 mjeseca hranidbe nesilica smjesama iz svake skupine izabrano je po 50
jaja za utvrdivanje kvalitete. Kvaliteta jaja odredena je na ukupno 200 jaja. Parametri
kvalitete jaja odredeni su na svjezim jajima (2 dana nakon sakupljanja jaja) i jajima
skladistenim 28 dana na +4°C. Od pokazatelja kvalitete jaja izmjereni su masa jaja i
osnovnih dijelova, Sirina i duzina jaja te indeks oblika, boja zumanjka, visina bjelanjka;

HJ, ¢vrstoca 1 debljina ljuske, pH bjelanjka i pH Zumanjka.

Masa jaja i osnovnih dijelova (bjelanjak, zumanjak i ljuska) utvrdena je pomocéu
vage PB 1502-S. Automatskim uredajem Egg shell Force Gauge Model-Il izmjerena je
¢vrstoca ljuske jaja. Debljina ljuske mjerena je pomocu elektronskog mikrometra s
to¢nos¢u od 0,001 mm na sredini ljuske jaja. Indeks oblika izraunat je iz mjera Sirine 1
duzine jaja prema slijede¢em obrascu: indeks oblika (%) = Sirina jajeta/duzina jajeta®*100

(Panda, 1996.).

Sadrzaj cinka utvrden je na 14 jaja (A=7 jaja i jaja), dok je sadrzaj selena utvrden
na ukupno 30 jaja (A=10 jaja, C=10 jaja i D=10 jaja). Sadrzaj mikroelemenata utvrden je

posebno u bjelanjcima odnosno zZumanjcima jaja.

Boja zumanjka, HJ i visina bjelanjka utvrdeni su automatskim uredajem Egg Multi-
Tester EMT-5200. Vrijednosti pH bjelanjka i Zumanjka, izmjerene su pH metrom MP 120.
Sadrzaj mikroelemenata cinka i selena u jajima odreden je koriste¢i uredaj Perkin Elmer

Optima 2100 DV (Davidowski, 1993.)

Rezultati istrazivanja obradeni su uz pomo¢ programa Statistica for Windows
version 12.0 (StatSoftinc., 2013). U obradi rezultata koriStena je jednofaktorijalna i
visefaktorijalna analize varijance (ANOVA i MANOVA), te ukoliko je P vrijednost bila

statistiCki znaCajna razlike izmedu skupina testirane su Fisherovim LSD testom.
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Slika 11.EggMulti-Tester EMT-5200

Slika 10. Kokosi hrvatice skupine A Izvor:

http://www.robotmation.co.jp/keiranemteng.htm
Izvor: Foto Z. Kralik (2016.)

Slika 12. Mjerenje debljine ljuske jajeta

Izvor: Foto: Z. Kralik (2016.)
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3. REZULTATI | RASPRAVA

Na tablici 3 je prikazan utjecaj koriStenih tretmana (A i B) na kvalitetu svjezih jaja.
Iz tablice je vidljivo da jaja kontrolnog tretmana A imaju veci indeks oblika, masu jaja i
osnovnih dijelova u jajima u odnosu na jaja pokusnog tretmana B. Takoder jaja tretmana A
(0,379 mm i 2,946 kg/cm2) imaju deblju i ¢évrs¢u ljusku u odnosu na jaja tretmana B
(0,364 mm i 2,874 kglcm?). Razlike izmedu tretmana nisu bile statisticki znadajne
(P>0,05).

Tablica 3. Utjecaj hranidbenih tretmana A i B na kvalitetu svjezih jaja

Pokazatelj Tretmani P vrijednost
A B

Indeks oblika, % 72,72 72,64 0,881
Masa jaja, g 51,64 50,22 0,116
Masa bjelanjka, g 27,92 26,85 0,081
Masa Zumanjka, g 17,17 16,86 0,393
Masa ljuske, g 6,55 6,50 0,786
Debljina ljuske, mm 0,379 0,364 0,122
Cvrstoéa ljuske, 2,946 2,874 0,660
kg/cm?®

A=komercijalna smjesa, B=kukuruz biofortificiran sa 2 kg Zn ha™

Cruz i Fernandez (2011.) navode da koriStenje cinka u organskom obliku u
hranidbi japanskih prepelica nije utjecalo na pokazatelje vanjske i unutarnje kvalitete

svjezih jaja. Njihovi rezultati sukladni su naSima.

Na tablici 4. je prikazan utjecaj koristenih hranidbenih tretmana A i B na kvalitetu
jaja ¢uvanih 28 dana u hladnjaku na temperaturi od +4°C. Iz tablice je vidljivo da jaja
kontrolnog tretmana A imaju ve¢i indeks oblika, masu jaja, masu zumanjka i ljuske u
odnosu na jaja pokusnog tretmana B. Navedene razlike nisu statisticki znacajne (P>0,05).
Statisticki znacajno vecu (P<0,05) debljinu i masu ljuske imala su jaja iz tretmana A (6,77
g i 0,303 mm) u odnosu na jaja iz tretmana B (6,35 g i 0,285 mm). Cvrica ljuska
zabiljezena je kod jaja A tretmana 2,959 kg/cm? u odnosu na ljusku jaja tretmana B gdje je
utvrdeno da je potrebno opteretiti ljusku jajeta s 2,853 kg/crn2 kako bi se javilo napuknuce
na srediSnjem djelu jaja. UoCene razlike u ¢vrstoc€i ljuske izmedu tretmana A i1 B nisu bile

statistiCki znacajne (P=0,503).
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Tablica 4. Utjecaj hranidbenih tretmana A i B na kvalitetu jaja ¢uvanih 28 dana na +4°C

Pokazatelj Tretmani P vrijednost
A B
Indeks oblika, % 73,48 72,83 0,435
Masa jaja, g 50,71 50,06 0,549
Masa bjelanjka, g 26,79 27,03 0,765
Masa Zumanjka, g 17,13 16,67 0,333
Masa ljuske, g 6,77° 6,35° 0,025
Debljina ljuske, mm 0,303° 0,285° 0,034
Cvrstoca ljuske, kg/cm® 2,959 2,853 0,503

A=komercijalna smjesa, B=kukuruz biofortificiran sa 2 kg Zn ha™
Eksponenti 2 jznad brojeva u redovima oznacavaju statisticku znacajnost na razini P<0,05

Na tablici 5. prikazan je utjecaj tretmana, vremena ¢uvanja i njihove interakcije na
unutarnju kvalitetu jaja. Analizom rezultata utvrdene su statisticki znacajne razlike u
vrijednostima pH zumanjaka, HJ i visini bjelanjka. Na ove vrijednosti utjecaj je imalo
vrijeme Cuvanja jaja (P<0,001 i P=0,006), dok je razlika utvrdena u vrijednosti boje
zumanjka uzrokovana interakcijom (P=0,028). Manje pH vrijednosti Zumanjaka 1
bjelanjaka utvrdene su kod svjezih jaja u odnosu na cuvana jaja kod obije skupine
(P<0,001). Manje pH vrijednosti utvrdene su kod svjezih jaja nesilica koje su hranjene
smjesama iz tretmana B u odnosu na jaja podrijetlom od nesilica koje su konzumirale
hranu iz tretmana A (zumanjak B=pH 6,01 i A=pH 6,08 odnosno bjelanjak B=8,96
odnosno A=8,98).

Tablica 5. Utjecaj hranidbenih tretmana i vremena ¢uvanja na kvalitetu jaja skupina Ai B

Tretman | Vrijeme pH pH HJ Visina Boja
c¢uvanja | Zumanjka Dbjelanjka bjelanjka Zumanjka
(mm)

A 2 dana 6,08° 8,98 65,75 4,55 12,04%
B 2 dana 6,01° 8,96 64,45 4,22% 11,76°
A 28 dana 6,22° 9,03 60,20° 3,99° 11,96"
B 28 dana 6,19° 9,00 60,50° 3,97° 12,60°
SEM 0,026 0,035 1,389 0,143 0,206
Utjecaj/P vrijednost

Tretman 0,072 0,431 0,721 0,227 0,385
Vrijeme ¢uvanja <0,001 0,257 <0,001 0,006 0,069
Interakcija 0,445 0,874 0,565 0,285 0,028

A=komercijalna smjesa, B=kukuruz biofortificiran sa 2 kg Zn ha™
Eksponenti®” iznad brojeva u stupcima oznagavaju statisti¢ku znacajnost na razini P<0,001

Takoder su vrijednosti pH kod B skupine bile manje nego kod skupine A 1 kod jaja
skladiStenih 28 dana u hladnjaku(zumanjak B=pH 6,19 i A=pH 6,19 odnosno bjelanjak
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B=9,00 odnosno A=9,03). Vrijednosti HJ i visina bjelanjka su se tijekom cuvanja
smanjivale. Trend smanjenja bio je veé¢i kod jaja skupine A u odnosu na jaja skupine B.
Najintenzivnija boja Zumanjka utvrdena je kod jaja B skupine Cuvanih 28 dana u hladnjaku

(12,60), a najmanja kod svjezih jaja ove skupine (11,76).

S obzirom da nije utvrden utjecaj tretmana na unutarnju kvalitetu jaja, pretpostavka
je da uzrok navedenom proizilazi upravo iz Cinjenice da se tijekom biofortifikacije
kukuruza nije uspjelo dobiti Zeljeno poveéanje cinka u zrnu kukuruza, te je razina cinka u

obije smjese bila ujednacena.

Na tablici 6. prikazan je utjecaj koriStenih hranidbenih tretmana na kvalitetu svjezih
jaja. Jaja skupina C i D imala su nesto veci indeks oblika (73,39% i 73,40%) u odnosu na
skupinu A (72,79%). Masa svjezih jaja skupine A bila je veca u odnosu na skupine C i D
(51,64 g; 50,55 g1 50,46g). Najvecu masu bjelanjka imala su jaja skupine C, dok su jaja
skupine A imala veéu masu zumanjka. Sve opisane razlike izmedu skupina nisu bile
statisticki znacajne (P>0,05), ali je utvrdena statisticki znacajno ve¢a masa zumanjka kod
jaja skupine A (17,17 g) u odnosu na skupine C i D (16,03 g i 15,99 g). Kod vrijednosti
debljine i ¢vrstoce ljuske uoceno je da nema statisticki znacajnih razlika izmedu ispitivanih

skupina, ali su bolje vrijednosti uoc¢ene kod skupine D u odnosu na skupinu A.

Tablica 6. Utjecaj hranidbenih tretmana A,C i D na kvalitetu svjezih jaja

Pokazatelji Tretmani P vrijednost
A C D

Indeks oblika, % 72,79 73,39 73,40 0,643
Masa jaja, g 51,64 50,55 50,46 0,436
Masa bjelanjka, g 27,92 28,03 27,65 0,895
Masa Zumanjka, g 17,17° 16,03" 15,99° <0,01
Masa ljuske, g 6,55 6,51 6,37 0,621
Debljina ljuske, mm 0,379 0,395 0,388 0,321
Cvrstoéa ljuske, 2,945 3,244 3,353 0,127
kg/cm?

A=komercijalna smjesa, C=kukuruz biofortificiran sa 10 g Se ha™ ; D= kukuruz biofortificiran sa 20 g Se ha™
Eksponenti ab iznad brojeva u redovima oznacavaju statistiCku znacajnost na razini P<0,01

Na tablici 7 prikazan je utjecaj koristenih hranidbenih tretmana na kvalitetu jaja
cuvanih u hladnjaku 28 dana. Rezultati ukazuju da nije bilo statisticki znacajnih razlika

izmedu ispitivanih skupina kod vrijednosti indeksa oblika, mase jaja, mase bjelanjka i
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zumanjka, debljini i ¢vrsto¢i ljuske (P>0,05). Statisticki znac¢ajno veéu masu ljuske jaja
imala je skupina A u odnosu na skupine C i D (A=6,77 g : C=6,39 g i D=6,40g; P=0,027).

U rezultatima razli¢itih znanstvenika navodi se da dodatak selena u hranu za nesilice nema
utjecaja na unos hrane, proizvodnju i masu jaja (Patton i sur., 2000., Puthpongsiriporn i
sur., 2001., Dvorska i sur., 2003., Jiakui i Xialong, 2004., Payne i sur., 2005., Mohiti-Asli i
sur., 2008., Kralik i Gréevi¢ 2017.). Njihovi rezultati sukladni su naSima. Scheideler i sur.
(2010.) navode da razina selena ima utjecaja na masu jaja (P<0,02). Njihovi rezultati nisu

sukladni naSima.

Tablica 7. Utjecaj hranidbenih tretmana A,C i D na kvalitetu jaja ¢uvanih 28 dana na +4°C

Pokazatelji Tretmani P vrijednost
A C D

Indeks oblika, % 73,48 73,06 72,84 0,576
Masa jaja, g 50,71 49,73 49,70 0,523
Masa bjelanjka, g 26,79 26,93 26,41 0,757
Masa Zumanjka, g 17,13 16,34 16,89 0,076
Masa ljuske, g 6,77 6,39° 6,40° 0,027
Debljina ljuske, mm 0,303 0,314 0,297 0,063
Cvrstoca ljuske, 2,959 3,073 3,089 0,669
kg/cm?

A=komercijalna smjesa, C=kukuruz biofortificiran sal0 g Se ha™ ; D= kukuruz biofortificiran sa 20 g Se ha™
Eksponenti 2" iznad brojeva u redovima oznacavaju statisticku znacajnost na razini P<0,01

Na tablici 8.prikazan je utjecaj koristenog hranidbenog tretmana i vremena ¢uvanja
na unutarnju kvalitetu jaja. Iz rezultata se moZze uociti da je tretman imao utjecaja na pH
bjelanjka (P=0,045), tretman i vrijeme ¢uvanja utjecali su na HJ i visinu bjelanjka. Utjecaj
vremena Cuvanja i interakcija utvrdena je kod pH Zzumanjka, dok su na vrijednosti boje
zumanjka utjecali i tretman i vrijeme Cuvanja i njihova interakcija. Vrijednosti pH
zumanjak povecavale su se s vremenom cuvanja jaja. Tako su kod svjezih jaja utvrdene
manje vrijednosti pH zumanjaka kod sve tri skupine (A=6,08; C=6,02 i D=6,09) u odnosu
na jaja ¢uvana 28 dana u hladnjaku (A=6,22; C=6,27 i D=6,26). Vrijednosti pH bjelanjaka
bile su manje kod jaja tretmana C 1 D u odnosu na tretman A, kako kod svjezih tako 1 kod
cuvanih jaja. HJ bile su veée kod skupina u koje je dodan biofortificirani kukuruz u odnosu
na kontrolnu skupinu. U skupinama C i D vrijednosti HJ bile su bolje i kod ¢uvanih jaja.
Takoder se moze naglasiti da je trend smanjenja vrijednosti HJ tijekom ¢uvanja jaja bio
manji kod C i D skupina u odnosu na skupinu A. S obzirom da vrijednosti HJ ovise i 0

vrijednostima visine bjelanjka one su se kretale sukladno HJ.
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Tablica 8. Utjecaj hranidbenih tretmana i vremena ¢uvanja na kvalitetu jaja skupina

ACiD
Tretman | Vrijeme pH pH HJ Visina Boja
¢uvanja | Zumanjak | bjelanjka bjelanjak Zumanjka
(mm)
A 2 dana 6,08" 8,08°¢ | 65,76% 4,543° 12,042
C 2 dana 6,02° 8,89° 67,94% 4,36 11,00°
D 2 dana 6,09° 8,92® | 69,56 4,95° 11,44
A 28 dana 6,22° 9,04° 60,20° 3,99° 11,96
C 28 dana 6,27° 8,03 63,53 4,06° 11,76
D 28 dana 6,26° 9,01 | 66,32% 4,35 12,32
SEM 0,019 0,037 1,735 0,162 0,205
Utjecaj/P vrijednost
Tretman 0,326 0,045 0,018 0,015 0,007
Vrijeme ¢uvanja <0,001 0,0581 0,002 <0,001 0,002
Interakcija 0,019 0,782 0,800 0,631 0,042

A=komercijalna smjesa, C=kukuruz biofortificiran sal0 g Se ha® ; D= kukuruz biofortificiran sa 20 g Se ha™
Eksponenti **° iznad brojeva u stupcima oznacavaju statisticku znadajnost na razini P<0,05, P<0,01 i
P<0,001

Visina bjelanjka bila je najve¢a kod D skupine koja je imala i najvece vrijednosti
HIJ, kako kod svjezih tako i kod ¢uvanih jaja (4,95 mm i 4,35 mm). Sve navedeno ukazuje
da je smjesa s viSom razinom selena imala utjecaja na kvalitetu jajima ove skupine. Selen
je antioksidant te je oksidacija tvari u ovim jajima bila manje intenzivna u odnosu na
skupine C i A. Boja zumanjka najintenzivnija je bila kod jaja D skupine ¢uvanih 28 dana u

hladnjaku (12,32), a najmanja kod svjezih jaja C skupine (11,00).

Jaje je vrlo kvarljiva hrana, a kvaliteta se moze znaCajno smanjiti za vrijeme
skladistenja-Cuvanja. Na kvalitetu jaja mogu utjecati uvjeti okoline, temperatura, vlaznost i
vrijeme Cuvanja. Unutarnja kvaliteta jaja obi¢no se procjenjuje pomocu mjerenja visine
bjelanjka ili HJ. Oba su parametra povezana s uvjetima skladiStenja jaja u policama
supermarketa. lako je skladiStenje jaja (nadin i vrijeme) u trgovinama propisano
Pravilnikom, potrebno je ocekivati neke promjene u unutarnjim karakteristikama jaja.
Promjene su prvenstveno vezane za gubitak vode 1 uglji¢nog dioksida Sto uzrokuje
poveéanje pH vrijednosti u jestivom djelu jajeta (Decuypere i sur., 2001.). Kvaliteta
bjelanjka neizravno je povezana s koli¢inom izgubljenog uglji¢nog dioksida od trenutka
nesenja jaja (Wakebe, 1998.). Difuzijom ugljicnog dioksida kroz poroznu ljusku jaja
povecava se pH (Williams, 1992.; Brake i sur., 1997.; Silversides i Scott, 2001.), $to

rezultira disocijacijom dvaju proteina (lisozoma i ovomucina) u bjelanjku koji su
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odgovorni za njegovu viskoznost (Williams, 1992). Bjelanjak postaje vodenast, smanjuje

se visina bjelanjka i HJ. Navedene ¢injenice uocljive su i u rezultatima naseg istrazivanja.

Povecanje vrijednosti boje zumanjka nije neuobicajena pojava. Razlog tome je Sto
radi smanjenja vlage u jajetu dolazi do vece koncentracije pigmenata. Pretpostavka je
daseprolaskom proteina iz bjelanjka u Zumanjak, utje¢e na intenzitet boje Zumanjka
Yadgary i sur. (2010.) i Sauveur (1993.). Pereira (2009.) navodi da se kod jaja ¢uvanih u
hladnjaku moze odrzati izvorna boja, sli¢na boji koja je izmjerena kod svjezeg zumanjka.
U istrazivanju o kvalitete jaja Kralik i Gréevi¢ (2017.) takoder navode intenzivniju boju
zumanjka kod jaja nesilica koje su konzumirale hranu s ve¢om razinom selena, §to je

sukladno naSim rezultatima.

Utjecaj hranidbenih tretmana i dijela jajeta na sadrzaj cinka u bjelanjcima i
zumanjcima jaja prikazan je u tablici 9. Iz rezultata je vidljivo da koriSteni hranidbeni
tretman, dio jajeta 1 njihova interakcija imaju statisticki znacajan utjecaj na sadrzaj cinka u
jajetu (P <0,001). Vec¢i sadrzaj cinka utvrden je u bjelanjcima tretmana A (0,2217 mg/kg)
u odnosu na tretman B (0,1597 mg/kg), ali razlike nisu bile statisticki znacajne. Kod
sadrzaja cinka u Zumanjcima statisticki znacajno veci sadrzaj cinka utvrden kod skupine B
(29,087 mg/kg) u usporedbi s skupinom A (24,917 mg/kg). 1z rezultata je vidljivo da je
sadrzaj cinka veéi u Zumanjcima u odnosu na bjelanjke jaja, Sto je slucaj i kod ostalih

mikroelemenata koji se dodaju u hranu peradi.

Tablica 9. Utjecaj hranidbenog tretmana i djela jajeta na sadrzaj cinka u jajetu

Tretman Dio jajeta Sadrzaj Zn mg/kg
A bjelanjak 0,2217°

B bjelanjak 0,1597°

A Zumanjak 24,917°

B Zumanjak 29,087°
SEM 0,5448

Utjecaj/P vrijednost

Tretman <0,001

Dio jajeta <0,001

Interakcija <0,001

A=komercijalna smjesa, B=kukuruz biofortificiran sa 2 kg Zn ha™
Eksponenti ¢ j7nad brojeva u stupcima oznacavaju statisticku znacajnost na razini P<0,001

Na tablici 10 prikazan je utjecaj hranidbenog tretmana, dijela jajeta i njihove

interakcije na sadrzaj selena u bjelanjcima odnosno Zumanjcima jaja. Rezultati ukazuju da

22



je sadrzaj selena veéi u zumanjcima jaja u odnosu na bjelanjke u svim pokusnim
skupinama. Nadalje, uoc€ljivo je da hranidbeni tretman utjeCe na sadrzaj selena u jajima,
to¢nije s povecanjem razine selena u hrani povecava se njegov sadrzaj u jajima. Tako je
skupina D imala statisticki znacajno veci sadrzaj selena u Zumanjcima i bjelanjcima jaja u
odnosu na skupine C i A (P<0,001). Sadrzaj selena u skupinama A i C bio je prili¢no
ujednacen, razlog tome je Sto su nesilice skupine A konzumirale komercijalnu smjesu za
nesilice koja prema preporukama treba sadrzati 0,15 mg/kg selena (u smjesi utvrdeno

0,2115 mg/kg), a kod C skupine biofortifikacijom je postignuto 0,201 mg/kg selena.

Tablica 10. Utjecaj hranidbenog tretmana i djela jajeta na sadrzaj selena u jajetu

Tretman Dio jajeta Sadrzaj Se mg/kg

A bjelanjak 0,0832°
zumanjak 0,4741°

C bjelanjak 0,1344°
Zumanjak 0,4696"

D bjelanjak 0,2599°
Zumanjak 0,71572

SEM 0,0185

Utjecaj/P vrijednost

Tretman <0,001

Dio jajeta <0,001

Interakcija <0,007

A=komercijalna smjesa, C=kukuruz biofortificiran s10 g Se ha™ ; D= kukuruz biofortificiran s 20 g Se ha™
Eksponenti **“ iznad brojeva u stupcima oznacavaju statisticku znacajnost na razini P<0,001

Na tablici 11. prikazan je utjecaj hranidbenih tretmana na sadrzaj selena u jestivom
dijelu jajeta (Zumanjcima i bjelanjcima). Iz rezultata je uocljivo da su koristeni hranidbeni

tretmani imali utjecaja na sadrZaj selena u bjelanjcima i Zumanjcima jaja (P<0,001).

Tablica 11. Utjecaj hranidbenih tretmana na sadrzaj selena u jestivom djelu jajeta (mg/kg)

Dio jaja Tretmani P vrijednost
A C D

Bjelanjak 0,0832° 0,1344° 0,2599 <0,001

Zumanjak 0,4741° 0,4696" 0,7157° <0,001

A=komercijalna smjesa, C=kukuruz biofortificiran s 10 g Se ha™ ; D= kukuruz biofortificiran s 20 g Se ha
'Eksponenti b j7nad brojeva u redovima oznacavaju statisticku znacajnost na razini P<0,001

Sadrzaj selena u bjelanjcima bio je statisticki zna€ajno ve¢i u skupini D (0,2599

mg/kg) u odnosu na skupinu C (0,1344 mg/kg) 1 skupinu A (0,0832 mg/kg). Kod Zumanjka
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je takoder utvrden najveci sadrzaj selena kod jaja skupine D (0,7157 mg/kg) u donosu na

skupine C i A (0,04696 mg/kg i 0,4741 mg/kg).

Surai i Sparks (2001.) u radu koji govori o proizvodnji dizajniranih jaja, navode da
je dodatak od 0,2 ppm i 0,4 ppm organskog selena u hranu za nesilice rezultiralo s Cetiri i
osam puta ve¢im sadrzajem Se u bjelanjku, u usporedbi s jajima podrijetlom od kokosi
hranjenih komercijalnom smjesom (bjelanjak: A= 50,7ng /g B=193,7ng/ g i C= 403,7ng
/ g). Nadalje, navode da je i u zumanjku sadrzaj selena bio povecan i to s 298,3ng /g u
kontrolnoj skupini na 605,3ng/g u skupini B i 854,0 ng/g u skupini C. Kenyon i sur.
(2003.) navode da se dodatkom 0,2ppmorganskog selena u hranu za nesilice utjeée na
povecanje sadrzaja selena u bjelanjcima 1 Zumanjcima jaja. Slicna zapazanja istiCu u
svojim rezultatima istrazivanja Yaroshenko i sur. (2003.). Navedeni autori isti¢u da je
dodatak od 0,4 ppm organskog selena u hranu nesilica utjecao na bolju svjezinu jaja, kao i
povecan sadrzaj selena u jajima. Rezultati naSih istrazivanja takoder pokazuju trend
povecanja sadrzaja selena u bjelanjcima 1 Zumanjcima jaja kokoSi koje su konzumirale
hranu s ve¢om razinom selena .Utjecaj razine selena u hrani na razinu selena u jestivom

djelu jajeta istiu Gajcevic i sur. (2009.).
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4. ZAKLJUCAK

Iz prikazanih rezultata istrazivanja moze se zakljuciti da je koriStenje biofortificiranog
kukuruza mikroelementom selenom u hranidbi peradi pozitivno djelovalo na kvalitetu jaja.
Kod skupina C i D u odnosu na skupinu A utvrdene su statisticki znac¢ajno vece vrijednosti
HJ, visine bjelanjka, boje zumanjka (P<0,05) i povoljnije vrijednosti pH bjelanjaka i pH
zumanjaka (P<0,05). Takoder je kod hranidbenih tretmana C i D utvrden ve¢i sadrzaj
selena u jestivom djelu jajeta (P<0,001). Pokazatelji kvalitete jaja i sadrzaja cinka nisu
pokazali negativan efekt kod pokazatelja kvalitete jaja. Medutim iz rezultata je uocljivo da
se tijekom biofortifikacije kukuruza nije postigla razina cinka u zrnu koja bi bila dostatna

za obogacivanje jaja ovim mikroelementom.

Rezultati ovih istrazivanja pokazuju mogucnost uporabe biofortificiranih Zitarica u
hranidbi peradi kao alternativnog izvora mikroelemenata koji se dodaju u smjese u obliku

premiksa.
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