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SAZETAK

Cilj ovog rada bio je usporediti kvalitetu konzumnih jaja klase L tri proizvodaca,
koja se nalaze u trgovackim centrima na podrucju grada Osijeka. Od pokazatelja
kvalitete jaja u radu su usporedene vrijednosti mase jaja i njegovih osnovnih di-
jelova, te su usporedeni pokazatelji vanjske i unutarnje kvalitete jaja. lako su jaja
pripadala klasi L pronadene su razlike izmedu proizvodaca. Najve¢a masa jaja za-
biljezena je kod proizvodaca B (66,14 g) dok je masa jaja proizvodaca A i B bila
ujednacena (65,05 g i 65,03 g; P=0,158). U masi bjelanjka nije bilo zna¢ajnih razlika
izmedu jaja razli¢itih proizvodaca (P=0,152). U vrijednostima mase zumanjka sta-
tistiCki znac¢ajno teze Zumanjke imala su jaja podrijetlom od proizvodaca B u uspo-
redbi s proizvoda¢ima AiC (18,19 g:17,12gi 16,90 g ; P<0,05). Ve¢a masa ljuske
utvrdena je kod jaja proizvodaca C i B u odnosu na jaja podrijetlom od proizvodaca
A (8,53 gi 8,49 g u odnosu na 7,65 g; P<0,05). Analizirajuéi vrijednosti pokazatelja
vanjske i unutarnje kvalitete jaja podrijetiom od tri razli¢ita proizvodaca uocene su
znacajne razlike u vrijednostima indeksa oblika, Cvrstoce i debljine ljuske, boji i pH
zumanjka (P<0,05). Razlike u rezultatima visine bjelanjka, Haugh jedinica i pH bje-
lanjka nisu bile statisticki zna¢ajne (P>0,05). Analiza usporedbe kvalitete jaja razli-
Citih proizvodaca pokazuje da konzumna jaja na trziStu grada Osijeka zadovoljavaju

kvalitetom i odgovaraju propisima Pravilnika o kakvodi jaja u Hrvatskoj.

Kljuéne rijeci: konzumna jaja, klasa L, kvaliteta, proizvodaci.

uvoD

Jaja su izvrstan izvor bjelan€evina, masti viso-
ke kvalitete, kao Sto su fosfolipidi i nezasi¢ene ma-
sne kiseline, te vitamina i minerala (Seuss-Baum,
2005.). S obzirom da je jaje po svom sastavu visoko
vrijedna namirnica, a po cijeni pristupacna konzu-
mentima, odrzavanje i kontrola kakvoce jaja je ne-
ophodna kako bi se zadovoljili sve veéi zahtjevi na
trziStu. Pravilnikom o kakvodi jaja (N.N. br. 115/06. i
N.N. br. 76/08.) RH ureduje se kakvoca kokosjih jaja
koja se stavljaju na trziSte, a odnosi se na: nazive,
definicije i op¢e uvjete kojima jaja moraju udovolja-
vati, prikupljanje jaja i pakirne centre, klasiranje jaja,
oznacavanije i pakiranje jaja, oznaCavanje trakama,

ponovno klasiranje i pakiranje jaja, evidencija proi-
zvodnje te kontrola kvalitete jaja. U Pravilniku pod
pojmom jaja podrazumijevaju se koko$ja jaja u ljus-
ci dobivena od kokosi nesilica namijenjena prehrani
ljudi ili upotrebi u prehrambenoj industriji. Nadalje,
jaja namijenjena prodaji na trzistu klasiraju se pre-
ma kvaliteti na: jaja A klase (ekstra A klase) ili svjeza
jaja i jaja B klase namijenjena industrijskoj preradi.
Jaja A klase se prilikom stavljanja u promet s ob-
zirom na masu razvrstavaju u Cetiri razreda i ozna-
Cavaju sa: XL jaja od 73 g i veca; L jaja od 63 g
do 73 g; M jaja od 53 g do 63 g i S jaja manja od
53 g. Kada se govori o kvaliteti jaja radi detaljnijeg
pojasnjenja pokazatelji su podijeljeni na vanjske
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i unutarnje. NajCeSce promatrani pokazatelji kvalite-
te jaja su indeks oblika, vrstoca i debljina ljuske, vi-
sina zracne komorice, Cistoc¢a bjelanjka i Zumanijka,
boja zumanjka, pH vrijednosti zumanjka i bjelanjka,
visina bjelanjka, HJ (Roberts, 2004.). S obzirom na
navedene pokazatelje kojima opisujemo kvalitetu
jaja, cilj ovog rada bio je usporediti kvalitetu kon-
zumnih jaja klase L podrijetlom od tri proizvodaca.

MATERIJAL | METODE

U cilju analize kvalitete konzumnih jaja na po-
drudju grada Osijeka u trgovackom centru kupljena
su jaja klase L od tri razliCita proizvodaca (A, B i C).
Analizirano je po trideset jaja od svakog proizvoda-
¢a. Jaja su na trziSte stavljena isti dan, te im je rok
valjanosti bio isti. Drzana su na rashladnim polica-
ma gdje jtemperatura ne smije biti niza od 5°C. Jaja
su kupljena i analizirana u sije¢nju 2012. godine. Od
pokazatelja vanjske kvalitete jaja analizirani su masa
i indeks oblika jaja, ¢vrstoc¢a i debljina ljuske, masa
ljuske, a od unutrasnjih masa bjelanjka i zumanijka,
boja zumanjka, visina bjelanjka, HJ, pH bjelanjka i
pH zumanjka. Tezina jaja i osnovnih dijelova (bjela-
njak, zumanjak i ljuska) utvrdena je pomocéu vage
PB 1502-S. Cvrstoca ljuske, mjerena je automatskim
uredajem Eggshell Force Gauge Model-Il. Debljina
ljuske mjerena je pomocu elektronskog mikrometra
s to¢noS¢u od 0,001 mm, a mjerena je na sredini
ljuske jaja. Indeks oblika izracunat je iz mjera Siri-
ne i duzine jaja prema sljede¢em obrascu: indeks

Tablica 1. Masa jaja i osnovnih dijelova u jajetu (g; X +s)

Table 1. Weight of eggs and basic parts of eggs (g; X £s)

oblika (%)=S§irina jajeta/duzina jajeta*100 (Panda,
1996.). Boja zumanjka, HJ i visina bjelanjka izmje-
reni su pomocu automatskog uredaja Egg Multi-Te-
ster EMT-5200. Vrijednosti pH bjelanjka i Zumanjka,
izmjerene su pH metrom MP 120. Dobiveni rezultati
obradeni su pomocu statistickog programa Statisti-
ca 7.1 (StatSoft, Inc., 2007), a prezentirani su na
tablicama uz raspravu i odgovaraju¢e zaklju¢ke o
opazenim pojavama. Od statistiCkih parametara pri-
kazani su aritmetiCka sredina ( x ), standardna devi-
jacija (s). Ispitivanje znacajnosti razlika izmedu jaja
podrijetlom od tri razliCita proizvodaca obavljeno
je pomocu t-testa. IzraCunata vrijednost usporede-
na je s teoretskom vrijednosti na razini znac¢ajnosti
P<0,05.

REZULTATI | RASPRAVA

Na tablici 1 prikazana je masa jaja i njegovih
osnovnih dijelova. Iz tablice je vidljivo da nema
znacajne razlike u masi jaja i masi bjelanjka izme-
du jaja tri proizvodaca. Medutim promatrajuéi masu
zumanijka i masu ljuske dobili smo znacajnu razliku
(P<0,05). Tako su Zumanijci jaja L klase proizvodaca
C i A statisticki znac€ajno lakSi u odnosu na Zumanj-
ke jaja podrijetlom od proizvodaca B (C=16,90 g i
A=17,12 g u odnosu na B=18,19 g). Utvrdena je
razlika i u masi ljuske. Najve¢u masu ljuske imala
su jaja proizvodaca C (8,53 g), zatim B (8,49 g) a
najlaksu ljusku imala su jaja podrijetiom od proizvo-
daca A (7,65 g; P<0,05).

Pokazatelji Proizvodaci/Manufacturers P vrijednost
Indicators A B c P value
Masa jaja

Egg weight 65,08+1,58 66,14+3,22 65,03+2,38 0,158
Masa bjelanjka 40274135 30,46+1.07 39.601.77 0,15
Albumen weight

Masa zgmanjka 17,12+0,88° 18,19+1,322 16,90+ 1,05° <0,05
Yolk weight

Masa ljuske b . .

Shell weight 7,65x0,59 8,49x0,92 8,53+0,71 <0,05

X = aritmetiCka sredina; s=standardna devijacija; Brojevi u redovima oznaceni s 2" eksponentima medusobno se statistiCki razlikuju

(P<0,05).

X = mean; s=standard deviation; Numbers in rows labeled with ® exponents are statistically different (P<0,05).
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Na tablici 2 prikazani su rezultati analize vanjske
i unutarnje kvalitete jaja. Iz tablice je vidljivo da po-
stoji statisti¢ki znacajna razlika (P<0,05) u indeksu
oblika jaja. Tako je indeks oblika bio najveci kod jaja
proizvodaca A (80,70%), zatim jaja proizvodaca C
(77,56%), dok je najmanja vrijednost indeksa oblika
utvrdena kod jaja proizvodaca B (74,37%). Indeks
oblika vazan je parametar prilikom ocjene kvalitete
jaja. Tako jaja koja imaju vrijednost indeksa oblika
74% imaju najoptimalniji oblik i kod njih su oStece-
nja ljuske tijekom klasiranja, pakiranja i transporta
u obliku napuknuca, svedena na minimum. Jaje s
indeksom 72% imaju duguljast, a s indeksom 76%
okruglast oblik (www.isapoultry.com). Nikolova i Ko-
cevski (2006.) navode da dob nesilice ima znacajan
(P<0,01) utjecaj na oblik jajeta. Tako autori navo-
de da je indeks oblika kod mladih nesilica iznosio
76,17%, dok je kod starijih kokoSi jaje bilo pravilni-
jeg elipticnog oblika, a indeks je u prosijeku iznosio
74,20%. Takoder, autori istiCu znaCajan utjecaj se-
zone (P<0,01), te navode da su vrijednosti indeksa
oblika za vrijeme ljeta i jeseni bile 74,88% i 74,83%,
dok je u zimskom razdoblju izmjeren indeks oblika
75,85%. Prema navodima spomenutih autora, ra-
zlog utvrdene razlike u indeksu oblika izmedu jaja
ispitivanih proizvodaca, koja su prema masi pripa-
dala istoj klasi, mozemo protumaciti time da su pro-
izvodaci A i C u objektu imali starije jato nesilica, a
takoder je na oblik jaja mogla utjecati i sezona (jaja
su proizvedena i analizirana u zimskom periodu,
kada je oblik jaja viSe okruglast). Analizirajuci vrijed-
nosti ¢vrstoce i debljine ljuske, najbolje vrijednosti
zabiljezene su kod jaja podrijetiom od proizvodaca
A (3,80 kg/cm?i 0,43 mm), zatim jaja proizvodaca C
(8,08 kg/cm?i 0,41 mm) te jaja proizvodaca B (2,98
kg/cm?i 0,39 mm; P<0,05). Prema navodima Mana-
gment Guide Commercial Layers (2007.) ¢vrstoéa
ljuske kokosjih jaja kre¢e se od 3,9 do 4,1 kg/cm?
za jaja bijele boje ljuske, odnosno od 3,85 do 4,10
kg/cm? za jaja smede boje ljuske. Debljina ljuske
jaja varira ovisno o masi jaja. Sekerog”lu i Altuntag
(2009.) navode statisti¢ki zna¢ajno (P<0,05) deblju
ljusku kod jaja srednje mase (0,400 mm), dok su
najtanju debljinu ljuske zabiljezili kod jaja deklari-
ranih kao ekstra-velika (0,382 mm). Nesilice starije
dobi nesu jaja s tanjom ljuskom. Optimalna debljina
ljuske kreée se od 0,330 do 0,340 mm (Kralik i sur.,
2008.). U usporedbi nasih rezultata s gore navede-
nim vrijednostima moze se zakljuciti da je ¢vrstoca
ljuske bila nesto ispod optimalnih vrijednosti za jaja

smede boje ljuske, dok je debljina ljuske bila iznad
preporucenih optimalnih vrijednosti. Razlog manijih
vrijednosti ¢vrstoce ljuske jaja zabiljezen kod sva tri
proizvoda¢a mozemo pronaci u pretpostavci da je
jato nesilica bilo starije dobi, u prilog ¢emu nam su-
geriraju i vrijednosti ve¢ prikazanog indeksa oblika
jaja. Vrijednosti visine bjelanjka i HJ bile su najpo-
voljnije kod jaja proizvodaca A (6,36 mm i 77,31 HJ).
Vrlo sli¢ne vrijednosti za visinu bjelanjka i HJ utvrde-
ne su kod jaja proizvodaca C (6,17 mm i 75,43 HJ)
i B (6,17 mm i 75,31 HJ). Kod navedenih vrijednosti
izmedu skupina nije utvrdena statistiCki znac¢ajna ra-
zlika (P>0,05). HJ odreduju se na osnovi ukupne
mase jaja i visine gustog bjelanjka. Cuvanjem jaja
mijenja se struktura bjelanjka i on se razlijeva, $to
uzrokuje smanjenje njegove visine, a posljedi¢no
tome smanjuje se i vrijednost HJ. Prema specifi-
kaciji za uredaj Egg multi tester kojim su mjerene
HJ, vrijednosti su svrstane u Cetiri razreda svjezine.
Jaja najbolje svjezine imaju vrijednosti HJ iznad 72 i
oznacena su kao AA, drugi je A razred, a vrijednosti
HJ se kre¢u od 71-60, zatim slijedi B razred s vrijed-
nostima 59-31 i C razred s vrijednostima 30 i manje.
Usporedbom nasih rezultata s gore navedenim vri-
jednostima vidljivo je da su jaja od sva tri proizvoda-
¢a svjeza, odnosno zadovoljavaju svjezinom propise
iz Pravilnika o kakvo¢i jaja. Pri analizi ostalih rezulta-
ta i HJ opet se moze pretpostaviti da su nesilice sva
tri proizvodaca bile starije dobi. U prilog navedenoj
pretpostavci navodimo da su Doyon i sur. (1986.)
u istraZivanju o kvaliteti jaja zakljucili da s obzirom
na dob nesilica, vrijednosti HJ svaki dan ima trend
opadanja za 0,0458 jedinica. Isti autori navode da
u idealnim uvjetima proizvodnje jaja, u dobi nesilica
od 20 tjedana, vrijednosti HJ u prosjeku iznose 102.
Medutim ako je jato u dobi od 78 tjedana, vrijednosti
HJ kod jaja opadaju te su u prosjeku oko 74. Boja
zumanjka je jo$ jedan parametar kvalitete jaja koji
je za konzumente od velike vaznosti. Boja Zumanjka
paragenetsko je svojstvo te se na njega moze utje-
cati dodatkom sintetskih bojila u hranu za nesilice.
U naSem istrazivanju znac¢ajno vece vrijednosti boje
Zumanijka utvrdene su kod jaja podrijetlom od proi-
zvodaca A (13,90) u odnosu na zumanijke jaja podri-
jetlom od proizvodaca C i B (13,36 i 12,66; P<0,05).
Kralik i sur. (2006.) navode da se vrijednosti boje Zu-
manjka konzumnih jaja na podru¢ju RH u prosjeku
kre¢u od 12,76-13,08. Hernandez (2005.) je doSao
do zakljutka da konzumenti preferiraju jaja koja
imaju intenzivniju boju Zumanjka. Posebno se isti€u
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Tablica 2. Usporedba vanjske i unutarnje kvalitete jaja klase L tri proizvodaca (X*s)

Table 2. Comparison of external and internal quality of L class eggs of three producers (X *s)

Pokazatelji Proizvodaci/Manufacturers P vrijednost
Indicators A B c P value
1 (o)
ndeks optia, % 80,702,697 74,37+2,84° 77,563,140 <0,05
— ;
ng”t‘;fg{;ﬁt‘ek;fggp 3,80+0,62 2,98+0,65° 3,03+1,01° <0,05
gﬁgl'f'{;fi‘c'f(‘feks‘z rm\ 0,43+0,02 0,39+0,01° 0,41+0,03 <0,05
X:E'S;g#efggﬁ’ 2“:] 6,36+0,95 6,17+1,01 6,17+1,37 0,762
HJ 77,31+6,90 75,31+8,25 75,43+10,91 0,619
Ealfczglgjfjka 13,90+0,40° 12,66+0,66° 13,36+0,49° <0,05
pH bjelanjka 8,94+0,0 8,97+0,10 8,92+0,09 0,09
Albumen pH 940,05 =Y, Jexl, ;095
5;;:2;5‘””‘3 6,14+0,09° 6,08£0,24 6,42+0,62 <0,05

X = aritmetiCka sredina; s=standardna devijacija; Brojevi u redovima oznaceni s ¢ eksponentima medusobno se statistiCki razlikuju

(P<0,05).

X = mean; s=standard deviation; Numbers in rows labeled with ¢ exponents are statistically different (P<0,05).

stanovnici Njemacke koji smatraju da je Zumanjak
kvalitetan kada mu je stupanj obojenosti izmedu 12
i 14. Roberts (2004.) navodi da je boja zumanjka u
Australiji u prosjeku oko 11.

Za vrijeme Cuvanja jaja voda iz bjelanjka prelazi
u zumanjak, i obrnuto, a neke tvari iz Zumanjka difun-
diraju u bjelanjak. S gubitkom CO, iz jaja povecava
se pH bjelanjka, a smanjuje viskozitet (Silversides i
Scott, 2001.). Posljedica toga je variranje u vrijedno-
stima pH Zumanjka i bjelanjka, ali i u vrijednostima
visine bjelanjka i HJ. U nasem istraZivanju dobive-
ne su statisti¢ki znacajne razlike u vrijednostima pH
zumanijka, odnosno jaja podrijetiom od proizvodaca
C imala su znacajno veée vrijednosti pH Zumanjaka
u odnosu na zumanijke jaja podrijetiom od proizvo-
daca AiB (6,42 : 6,14 : 6,08). U vrijednostima pH
bjelanjka nisu utvrdene statisti¢ki znacajne razlike
izmedu ispitivanih jaja (B=8,97; A=8,94 i C=8,92;
P>0,095). Samli i sur. (2005) navode pH vrijednosti
svjezeg bjelanjka 7,47 i zumanjka 5,75 dok je kod
jaja Cuvanih 2 dana na temperaturi od 5°C izmjeren
pH bjelanjka bio 7,99 a pH Zumanjka 5,9. Tijekom

skladistenja jaja ove vrijednosti postupno se pove-
¢avaju, Sto se vidi iz vrijednosti prikazanih pH bjela-
njaka i Zumanjaka iz nasih rezultata koji pokazuju da
su analizirana jaja ve¢ neko vrijeme bila smjeStena
na policama trgovackog centra.

ZAKLJUCAK

Sumirajué¢i sve podatke dobivene analizom
vanjske i unutarnje kvalitete jaja razliCitih proizvo-
daca kupljenih u trgova¢kom centru u Osijeku, a
proizvedenih u RH, moze se zakljuditi da su jaja
podrijetlom od proizvodaca A najbolje kvalitete u
usporedbi s proizvodacima B i C. Jaja podrijetlom
od proizvodaca A imala su najbolji omjer osnovnih
dijelova jaja (bjelanjak, Zumanjak, ljuska), najvece
vrijednosti za ¢vrstocu i debljinu ljuske, najvecu visi-
nu bjelanjka i HJ, najintenzivniju boju Zumanjka, te
povoljne vrijednosti pH bjelanjka i Zumanjka. Vazno
je, medutim, naglasiti da su analizirana jaja svih pro-
izvodaca zadovoljavaju¢e kvalitete te odgovaraju
propisima Pravilnika o kakvoc¢i konzumnih jaja.
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SUMMARY

The aim of this study was to compare consumable eggs quality class L of three
producers, located in shopping malls in the city of Osijek. Indicators of egg quality
compared in this work are values of the mass of eggs and its basic components
and external and internal quality of eggs of three producers. Although the eggs
were class L there were differences among producers. The highest weight of eggs
was recorded for producer B (66.14g), while the egg mass for producers A and B
were equal (65.05g and 65.03g, respectively, P=0.158). In the egg white weight
there was no significant difference between eggs of different producers (P=0.152).
By comparing yolk mass values, significantly heavier egg yolks originated from
producer B in comparison with producer A and C (18.19g: 17.12g and 16.90g, re-
spectively, P<0.05). The larger shell mass was found in eggs produced by C and
B compared to eggs originating from producer A (8.53g and 8.49g compared to
7.65g, P<0.05). By analyzing the internal and external indicators of the eggs quality
of three different producers, we noticed a significant difference in the values of the
index of form, strength and thickness of the shell, yolk pH and colour (P<0.05). Dif-
ferences in results of albumen height, Hough unit and albumen pH were not statisti-
cally significant (P>0.05). Analysis of the egg quality of different producers shows
that consumable eggs in our market are satisfactory in with quality and correspond
to the Regulations on the quality of eggs in Croatia.

Key words: consumable eggs, class L, producers
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