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BELA | BRAON JAJA - IMA LI RAZLIKE U
KVALITETU?

N. DOKIC, N. KARABASIL, B. SUVAJDZIC, NEVENA GRKOVIC, MIRJANA DIMITRIJEVIC,
N. COBANOVIC, SARA KOVACEVIC!

| KRATAK SADRZAJ

Cilj istraZivanja ovog rada bio je da se ispita kvalitet konzumnih jaja u odnosu
na boju (bela, braon) ljuske.

Bela jaja su imala najvedi indeks oblika, dok su braon jaja imala najvecu de-
bljinu ljuske. Braon jaja su imala najveci indeks belanca i Hugov indeks, dok su
kod belih jaja zapaZene najvece vrednosti za Sirinu i duzinu belanca. Pored toga,
kod belih jaja je utvrdena najve¢a masa i procenat Zumanca. Bela jaja su imala
vecu senzornu ocenu za boju Zumanca, kao i vecu L* i b* vrednost instrumental-
no odredene boje Zumanca u poredenju sa braon jajima.

Na osnovu rezultata ovog istraZivanja moZze se zakljuciti da su konzumna jaja
sa braon bojom ljuske boljeg kvaliteta u odnosu na ona sa belom bojom ljuske.

Kljuéne reéi: boja ljuske, indeks belanca, indeks Zumanca, kvalitet belanca,
kvalitet ljuske

| UVOD

Konzumna jaja se ubrajaju u najstarije prehrambene proizvode i smatra se da
su u ljudsku ishranu usla mnogo pre nego sto je Covek poceo da uzgaja Zivinu
(Al-Rubaiee i sar., 2012: Kopacz i sar., 2018; Cobanovié i sar., 2021). Sa nutritiv-
nog aspekta se smatraju jedinstvenom i dobro izbalansiranom namirnicom
kako za decu tako i za odrasle: ona predstavljaju ,skladiSte velike kolic¢ine

1 DVM Nemanja Doki¢; prof. dr Nedeljko Karabasil, dr sc. vet. med. Branko SuvajdZi¢, dr sc. vet. med. Nevena
Grkovi¢, prof. dr Mirjana Dimitrijevi¢, dr sc. vet. med. Nikola Cobanovi¢, Fakultet veterinarske medicine,
Katedra za higijenu i tehnologiju namirnica animalnog porekla, Beograd; DVM Sara Kovacevic¢

26 | Zivinarstvo * 9/10 « 2022



R

visokokvalitetnih proteina, esencijalnih masnih kiselina, holesterola, vitami-
na, minerala (posebno gvoZda i fosfora) i nekoliko bioloski aktivnih jedinjenja
(promotori rasta, antivirusne i antibakterijske supstance) (Pavlovi¢ i sar., 2020;
Dalle Zotte i sar., 2021).

lako postoji zanemarljiva povezanost izmedu boje ljuske i nutritivne vrednosti
jaja, ona znacajno utice na prihvatljivost potrosaca, sto je Cini vaznim ekonom-
skim faktorom kvaliteta (Pavlovski i sar., 2007; Soria i sar., 2013; Sharaf Eddin i
sar., 2019). Potrosaci su spremni da plate viSe za konzumna jaja odredene boje,
iako boja jaja ne moZe da se dovede u direktnu vezu sa unutrasnjim kvalitetom
jaja (Odabasi, 2013). U Kini, Portugalu, JuZnoj Koreji, Portoriku, Australiji, Fran-
cuskoj, Italiji i Irskoj potrosaci vise preferiraju konzumna jaja braon boje ljuske
(Odabasi, 2003; Aygun, 2014). Sa druge strane, potrosadi iz Sjedinjenih Americ¢-
kih Drzava i Svedske daju prednost konzumnim jajima bele boje ljuske (Odabasi,
2003). Treba napomenuti da ima i regiona gde se podjednako konzumiraju jaja
braon i bele boje ljuske, kao 5to su Nemacka, Holandija i Spanija (Lii sar., 2006).
IstraZivanjima na velikom broja ptica razlicitih vrsta, utemeljno je da boja jaje-
ta zavisi od tri osnovna pigmenta: protoporfirina-IX, biliverdina-IX i cink-helata,
koji u razli¢itim koncentracijama i kombinacijama daju ljusci specifi¢nu nijansu
(Liisar., 2006; Aygun, 2014; Baylan i sar., 2017; Sharaf Eddin i sar., 2019; Dra-
bik i sar., 2021). U slucaju kada se protoporfirin-IX deponuje na belo jaje daje
braon boju ljuske (Yang i sar., 2009), a suprotno braon jajima, bela jaja nemaju
pigmente ili se oni nalaze samo u tragovima (Odabasi, 2003; Drabik i sar., 2021).
Pored tri glavna pigmenta u formiranju boje ljuske, u¢estvuju i minerali kao Sto
su gvozde, selen i mangan. Ovi minerali se mogu naci u vecoj koncentraciji u
jajima sa tamnijom bojom ljuske (Drabik i sar., 2021).

Sprovedeno je nekoliko studija kako bi se utvrdio uticaj boje ljuske na kva-
litet konzumnih jaja, medutim, rezultati nisu konzistentni. Pojedina istraZivanja
sugerisu da je sadrZaj pigmenata u ljusci u korelaciji sa kvalitetom jaja i utice
na njihovu odrZivost, specificnu teZinu, ¢vrstocu i debljinu ljuske (Yang i sar.,
2009; Aygun, 2014; Drabik i sar., 2021). Ispitivanjima na jajima sa braon bojom
ljuske, utvrdeno je da protoporfirin-IX ima baktericidno dejstvo na Gram pozi-
tivne bakterije (Samiullah i sar., 2017), pa je samim tim rast mikroorganizama
slabiji u poredenju sa jajima druge boje ljuske (Baylan i sar., 2017). Takode je
utvrdeno da vecu ¢vrstocu i debljinu ljuske imaju jaja braon boje (Baylan i sar.,
2017; Drabik i sar., 2021). Ova osobina braon jaja ukazuje na potencijalnu pove-
zanost procesa pigmentacije i kalcifikacije ljuske jaja, buduéi da veca koli¢ina
deponovanog pigmenta uslovljava deponovanje vece kolicine kalcijuma (Ingram
i sar., 2008). Za razliku od vecine studija, pojedini autori (Ketta i Tumova, 2016)
su utvrdili vecu jacinu ljuske kod jaja bele boje. Stoga, cilj istrazivanja ovog rada
bio je da se ispita kvalitet konzumnih jaja u odnosu na boju (bela, braon) ljuske.

Zivinarstvo * 9/10 + 2022 | 27



R et s N e
| MATERIJAL | METODE ISTRAZIVANJA

U okviru ovog eksperimenta ispitivanja su obavljena na 30 konzumnih jaja ra-
zlicite boje (bela i braon) poreklom od koka nosilja sa istog privatnog gazdin-
stva, a uzeto je po 15 uzoraka od svake boje ljuske. Bela jaja su poticala od
italijanke i leghorn rase koka nosilja, a braon jaja od marans rase. Uzorci su
transportovani u ru¢nom frizideru pri temperaturi od 0 do 4 °C u roku od dva
casa od uzorkovanja, u Laboratoriju za senzorna ispitivanja Katedre za higije-
nu i tehnologiju namirnica animalnog porekla (Fakultet veterinarske medicine,
Univerzitet u Beogradu) gde su izvrSena dalja ispitivanja.

| POKAZATELJI KVALITETA LJUSKE KONZUMNIH JAJA

Odredivanje mase konzumnih jaja

Masa konzumnih jaja je odredena merenjem mase svakog pojedinacnog jajeta
na vagi (WPS 600/C, Radwag, Radom, Poland) sa ta¢nos¢u +0,05 g. Nakon odre-
divanja mase, utvrdena je klasa konzumnih jaja na osnovu Pravilnika o kvalitetu
jaja (2019): ,XL" - vrlo velika (=73 g); ,L* - velika (od 63 g do 73 g); ,M" — srednja
(od53 gdoé3g);i,S"—mala(<53qg).

Ispitivanje prisustva ostecenja na ljusci konzumnih jaja

Svako pojedinacno konzumno jaje je vizuelno pregledano na prisustvo ostece-
nja na ljusci. Procenat jaja sa oStecenom ljuskom (%) je odreden izra¢unava-
njem broja polomljenih jaja i deljenjem sa ukupnim brojem ispitanih jaja.

Ispitivanje prisustva i stepena zaprljanosti ljuske konzumnih jaja
Zaprljanost ljuske je ispitivana na dva nacina:

1. ispitivanjem prisustva necistoce na ljusci

2. ispitivanjem stepena zaprljanosti ljuske.

Zaprljanost ljuske jaja je ocenjivana na slededi nacin (Philippe i sar., 2020):
Cista jaja — neistoca zauzima manje od 5% povr&ine ljuske; Prljava jaja — nedi-
stoca zauzima vise od 5% povrsine ljuske. Stepen zaprljanosti ljuske je odreden
na osnovu bod sistema, ocenama od 1 do 5 (Attia i sar., 2014).

Odredivanje indeksa oblika konzumnih jaja

Indeks oblika jaja odreden je merenjem duZzine i Sirine jaja u milimetrima pomocu
digitalnog kalipera (Precision Measuring, China) sa precizno$c¢u od 0,01 mm. In-
deks oblika jaja je zatim izracunat na osnovu sledece formule (Yang i sar., 2009):
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Indeks oblika = (duZina jajeta / Sirina jajeta) x 100.

Konzumna jaja su na osnovu indeksa oblika razvrstana na slededi nacin (Du-
man i sar., 2016): (i) Siljata jaja — indeks oblika manji od 72; (ii) normalna (standar-
dna) jaja - indeks oblika izmedu 72 i 76; (iii) okrugla jaja — indeks oblika vedi od 76.

Odredivanje mase i procenta ljuske konzumnih jaja

Masa i procenat ljuske su odredeni nakon razbijanja jaja i odvajanja sadrza-
ja jajeta (belance i Zumance) separatorom za jaja. Pre merenja mase ljuske
nije uklonjena unutrasnja membrana, a ljuska je obrisana papirnim ubrusom.
Masa ljuske je odredena merenjem na vagi (WPS 600/C, Radwag, Radom, Po-
land) sa tacnoscu +0,05 g. Nakon odredivanja mase ljuske, odreden je procenat
ljuske (%) na osnovu sledece formule:

Procenat ljuske jajeta = (masa jajeta / masa ljuske) x 100.

Odredivanje debljine ljuske konzumnih jaja
Debljina ljuske sa unutrasnjom membranom je odredena merenjem njene debljine
u milimetrima na Siljatom, ekvatorijalnom i tupom delu jajeta pomocu digitalnog
kalipera (Precision Measuring, China) sa preciznosc¢u od 0,01 mm. Nakon odrediva-
nja debljine ljuske na Siljatom, tupom i ekvatorijalnom delu, ujednacenost debljine
ljuske jajeta je izracunata na osnovu sledece formule (Yan i sar., 2014):

Debljina ljuske=(D,+D_+D)/ 3
pri Cemu je D, = debljina Siljatog dela jajeta (mm); D, = debljina na ekvatorijal-
nom delu jajeta (mm); D = debljina tupog dela jajeta (mm).

Odredivanje boje ljuske konzumnih jaja

Instrumentalno odredivanje boje ljuske jaja sprovedeno je na Siljatom, ekva-
torijalnom i tupom delu jajeta. L¥, a* i b* vrednosti CIE sistema odredene su
koriScenjem portabl kolorimetra (NR110, 3NH Technology Co., Ltd, Shenzhen,
China) u D-65 osvetljenju, standardnim uglom zaklona od 2° i sa otvrom od
8 mm na mernoj glavi. Instrument je pre merenja kalibrisan prema uputstvu
proizvodaca. Kao rezultat su uzimane aritmeticke sredine tri odredivanja L, a*
i b* vrednosti na svakom delu jajeta. Nakon odredivanja aritmetickih sredina
L*, a* i b* vrednosti, E vrednost na Siljatom, ekvatorijalnom i tupom delu jajeta
je izraCunata na osnovu sledece formule (Baylan i sar., 2017): E = (L% + a*? +
b*?), pri ¢emu je L* = svetloca boje; a* = udeo crvene boje; b* = udeo Zute boje.
Koris¢enjem dobijenih E vrednosti na Siljatom, ekvatorijalnom i tupom delu
jajeta, odredena je E vrednost celog jajeta na osnovu sledece formule (Baylan
isar, 2017):E,=(E,+E_+E) /3, pricemu je E , =vrednost celog jajeta; E, = E
vrednost Siljatog dela jajeta; E_ = E vrednost na ekvatorijalnom delu jajeta; E,
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= E vrednost tupog dela jajeta. Konzumna jaja su na osnovu E vrednosti celog
jajetarazvrstana na slededi nacin (Baylan i sar., 2017): (i) tamna jaja (E, <64); (ii)
jaja normalne boje (E,, vrednost izmedu 64 i 67); (iii) svetla jaja (E >67).

| POKAZATELJI KVALITETA BELANCA

Odredivanje mase i procenta belanca

Masa belanca je odredena nakon razbijanja jaja i odvajanja ljuske i Zumanca se-

paratorom za jaja. Odredivanje mase belanca je sprovedeno merenjem na vagi

(WPS 600/C, Radwag, Radom, Poland) sa ta¢nos¢u +0,05 g. Nakon odredivanja

mase belanca, odreden je procenat belanca (%) na osnovu sledece formule:
Procenat belanca = (masa celog jajeta / masa belanca) x 100

Merenje pH vrednosti belanca

pH vrednost belanca je odredivana koris¢enjem pH metra (Inolab pH Level 1,
WTW Gmbh Weilheim, Germany) na tri razli¢ita mesta. Kao konacan rezultat je
uzimana srednja vrednost tri odredivanja pH vrednosti.

Odredivanje Hugovog indeksa

Odredivanje Hugovog indeksa je sprovedeno merenjem mase celog jajeta i visi-
ne belanca. Masa celog jajeta je izmerena na vagi (WPS 600/C, Radwag, Radom,
Poland) sa ta¢nosc¢u +0,05 g. Nakon toga je polomljena ljuska i sadrzaj jajeta
izrucen u Petrijevu Solju, a zatim je izmerena visina belanca koris¢enjem digi-
talnog kalipera (Precision Measuring, China) sa precizno$¢u od 0,01 mm. Hugov
indeks je odreden na osnovu slede¢e formule (Cobanovié i sar.,, 2022): Hugov in-
deks = 10010g x (v + 7,51 — 1,7 x m0,37), pri cemu je m = masa celog jajeta (g);
v = visina belanca (mm).

Odredivanje indeksa belanca
Odredivanje indeksa belanca sprovedeno je nakon lomljenja ljuske i izruciva-
nja sadrZaja jajeta u Petrijevu Solju. Koris¢enjem digitalnog kalipera (Precision
Measuring, China) sa preciznoscu od 0,01 mm najpre je izmerena visina belanca
na udaljenosti od 1 cm od ivice Zumanca, a zatim su izmereni i duZina belanca
od najduZe ivice belancai Sirina belanca od najsire ivice belanca. Visina, duZina
i Sirina belanca su odredeni bez odvajanja od Zumanca. Nakon odredivanja vi-
sine, duZine i Sirine belanca, indeks belanca je izraunat je na osnovu sledece
formule (Cobanovié i sar., 2022):

Indeks belanca= (visina belanca / duZina belanca + $irina belanca) x 100
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| POKAZATELJI KVALITETA ZUMANCA

Odredivanje mase i procenta Zumanca
Masa Zumanca je odredena nakon razbijanja jaja i odvajanja ljuske i belanca
separatorom za jaja. Odredivanje mase Zumanca je sprovedeno merenjem na
vagi (WPS 600/C, Radwag, Radom, Poland) sa tacno$¢u +0,05 g. Nakon odre-
divanja mase Zumanca, odreden je procenat Zumanca (%) na osnovu sledece
formule:

Procenat Zumanca = (masa celog jajeta / masa Zumanca) x 100

Merenje pH vrednost Zumanca

pH vrednosti Zumanca je odredena koris¢enjem pH metra (Inolab pH Level 1,
WTW Gmbh Weilheim, Germany) na tri razli¢ita mesta. Kao konacan rezultat je
uzimana srednja vrednost tri odredivanja pH vrednosti.

Odredivanje indeksa Zumanca

Odredivanje indeksa Zumanca sprovedeno je nakon lomljenja ljuske i izruciva-
nja sadrZaja jajeta u Petrijevu Solju. Koris¢enjem digitalnog kalipera (Precision
Measuring, China) sa preciznosc¢u od 0,01 mm najpre je izmerena Sirina Zuman-
ca, a potom i visina Zumanca na njegovoj sredini. Visina i Sirina Zumanca su
odredeni bez odvajanja od belanca. Nakon odredivanja visine i Sirine belanca,
indeks Zumanca je izracunat na osnovu sledece formule:

Indeks Zumanca = (visina Zumanca / $irina Zumanca) x 100

Odredivanje boje Zumanca

Boja Zumanca odredena je senzorski i instrumentalno. Za odredivanje boje Zu-
manca najpre je polomljena ljuska, a zatim je sadrzaj jajeta izrucen u Petrijevu
Solju. Senzorno odredivanje boje Zumanca je sprovedeno uporedivanjem boje
Zumanca ispitivanih jaja sa standardom za boju (Roche Yolk Colour Fan), pri
¢emu su dodeljivane ocene od 1 (bledo Zuta) do 16 (tamno narandzZasta) (Ka-
rabasil i sar., 2020). Instrumentalno odredivanje boje Zumanceta sprovedeno je
korisé¢enjem portabl kolorimetra (NR110, 3NH Technology Co., Ltd, Shenzhen,
China) u D-65 osvetljenju, standardnim uglom zaklona od 2° i sa otvorom od
4 mm na mernoj glavi pri cemu su dobijene L¥, a* i b* vrednosti CIE sistema.
Prilikom instrumentalnog odredivanja boje, otvor kolorimetra je prislanjan na
vitelinsku membranu Zumanceta. Instrument je pre merenja kalibrisan prema
uputstvu proizvodaca. Kao rezultat su uzimane aritmeticke sredine tri odredi-
vanja L, a* i b* vrednosti na svakom delu jajeta.
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| STATISTICKA ANALIZA PODATAKA

Statisticka analiza dobijenih rezultata je uradena u statistickom paketu SPSS 23.00
(SPSS Inc., Armonk, NY: IBM Corp., USA). U odnosu na boju ljuske, konzumna jaja su
podeljena u dve grupe: (i) bela jaja (n=15) i (ii) braon jaja (n=15). U statistickoj analizi
dobijenih rezultata, kao osnovne statisticke metode koriséeni su deskriptivni stati-
sti¢ki parametri: aritmeticka sredina i standardna greska. Za ispitivanje znac¢ajno-
sti razlika izmedu dve posmatrane grupe koriscen je Studentov T test. Hi-kvadrat
test je koriScen za utvrdivanje statisticki znacajne razlike u uCestalosti ostecenih
jaja, prljavih jaja i klasa kvaliteta na osnovu indeksa oblika izmedu jaja razlicite
boje ljuske. Signifikantnost razlika je utvrdena na nivou znacajnosti od P<0,05, dok
su Pvrednosti izmedu >0,05 i <0,10 smatrane tendencijom.

| REZULTATI ISTRAZIVANJA

Uticaj boje ljuske na kvalitet ljuske konzumnih jaja

Uticaj boje ljuske na kvalitet ljuske konzumnih jaja prikazan je u Tabeli 1. Utvr-
den je statisticki znacajan uticaj (P<0,05) boje ljuske na indeks oblika jaja, de-
bljinu ljuske konzumnih jaja i stepen zaprljanosti ljuske jaja.

Uticaj boje ljuske na kvalitet belanca konzumnih jaja

Uticaj boje ljuske na kvalitet belanca i Zumanca konzumnih jaja prikazan je
u Tabeli 3.2. Utvrden je statisticki znacajan uticaj (P<0,05) boje ljuske na sve
pokazatelje kvaliteta belanca konzumnih jaja, osim na masu belanca. Utvrden
je statisticki znacajan uticaj (P<0,05) boje ljuske na masu Zumanca, procenat
Zumanca i senzornu boju Zumanca izuzimajuéi pH vrednost Zumanca,visinu
Zumanca, Sirinu i indeks Zumanca.

TABELA 1.
Uticaj boje ljuske na pokazatelje kvaliteta ljuske konzumnih jaja (n=30)

n 15 15

Masa jaja (g) 54,10+1,26 52,50+1,22 0,4597 nz
Ostecena jaja (%) 0,00 0,00

Prljava jaja (%) 60,00 33,33 0,2723 nz
Stepen zaprljanosti jaja 3,53+0,31 4,50+0,18 0,0100 *
Sirina jaja (mm) 42,87+0,36 41,65+0,45 0,0632 nz
Duzina jaja (mm) 55,71+0,70 56,12+0,38 0,5470 nz
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Indeks oblika jaja 77,04+0,70 74,23+0,76 0,0140 *
Oblik jaja

Siljata jaja (%) 0,00 33,33 0,0421 *
Normalan oblik jaja (%) 46,67 33,33 0,7104 nz
Okrugla jaja (%) 53,33 33,33 0,4621 nz
E, 86,43+1,85 53,59+2,01 <0,0001 *
Masa ljuske jaja (g) 7,15+0,19 7,35+0,22 0,3540 nz
Procenat ljuske jaja (%) 13,27+0,35 13,74+0,33 0,5664 nz
Debljina ljuske jaja (mm) 0,41+0,02 0,60+0,01 0,0004 *

E,. — instrumentalno odredena boja ljuske jaja
* Statisti¢ka znacajnost na nivou P<0,05; t: tendencija (0,05 < P < 0,10); nz: nije statisti¢ki znacajno (P>0,05)

- Razli¢ita slova izmedu kolona ukazuju na statisticku znacajnost na nivou P<0,05 (>)

TABELA 2.

Uticaj boje ljuske na pokazatelje kvaliteta belanca i Zumanca konzumnih jaja (n=30)

n 15 15

Pokazatelji kvaliteta belanca

Masa belanca (g) 26,66+2,04 30,38+0,64 0,0970 nz
Procenat belanca (%) 49,66+3,68 57,94+0,55 0,0382 *
pH belanca 8,59+0,07 7,06+0,09 <0,0001 *
Sirina belanca (mm) 73,83+2,26 59,61+1,02 <0,0001 *
DuZina belanca (mm) 100,00+7,07 68,97+1,26 0,0002 *
Visina belanca (mm) 4,42+0,55 8,92+0,25 <0,0001 *
Hugov indeks 60,87+6,03 96,04+1,03 <0,0001 *
Indeks belanca 2,61+0,33 6,97+0,23 <0,0001 *
Pokazatelji kvaliteta Zumanca

Masa Zumanca (g) 18,07+0,84 15,40+0,47 0,0124 *
Procenat Zumanca (%) 33,47£1,10 29,29+0,33 0,0010 *
pH Zumanca 6,39+0,10 6,49+0,05 0,3156 nz
Sirina Zumanca (mm) 42,53+2,18 37,96+0,63 0,2691 nz
Visina Zumanca (mm) 17,67+1,07 19,80+0,25 0,0567 nz
Indeks Zumanca 43,59+3,34 49,94+0,85 0,0825 nz
Boja Zumanca (senzorski) 11,23+0,42 9,13+0,20 <0,0001 *
L* vrednost 50,34+0,52 41,84+0,86 <0,0001 *
a* vrednost 5,17+0,39 3,58+0,32 0,0066 *
b* vrednost 35,01+0,67 24,41+1,05 <0,0001 *

. — Instrumentalno odredena boja Zumanca

* Statisticka znacajnost na nivou P<0,05; t: tendencija (0,05 < P < 0,10); nz: nije statisticki znacajno (P>0,05)

- Razli¢ita slova izmedu kolona ukazuju na statisti¢ku znacajnost na nivou P<0,05 (*)
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U ovom istraZivanju je zapaZeno da su procenat prljavih jaja i stepen zaprlja-
nosti ljuske najveci u grupi konzumnih jaja sa belom bojom ljuske (Tabela 1).
Dobijeni rezultati se mogu objasniti ¢injenicom da bela boja ljuske konzumnih
jaja omogucava lakSe uocavanje necistoce na ljusci. Svakako treba napome-
nuti da i drugi faktori imaju udela u stepenu zaprljanosti ljuske konzumnih jaja
kao Sto su: uslovi skladistenja, nacin rukovanja, sanitarni i higijenski uslovi,
nacin prikupljanja i rukovanja jajima (Attia i sar., 2014).

U ovom istrazivanju, najveci indeks oblika zabeleZen je kod belih jaja (Tabela 1).
Takode, indeks oblika konzumnih jaja sa belom bojom ljuske ukazuje na to da
nemaju standardan oblik (izmedu 72 i 76; Duman i sar., 2016), kao i na vedi udeo
jaja sa okruglim oblikom. lako ne deluje kao bitan pokazatel;j, indeks oblika utice
na procenat konzumnih jaja sa naprslom ljuskom, imajuci u vidu da okrugla jajaili
neuobicajeno dugacka jaja ne odgovaraju kartonskim pakovanjima (Philippe i sar.,
2020). Samim tim se na oshovu rezultata ovog istraZivanja moZe tvrditi da jaja sa
belom bojom ljuske imaju najvedi rizik od razbijanja u toku lanca proizvodnje kon-
zumnih jaja. Instrumentalnim ispitivanjem boje ljuske konzumnih jaja, najmanja
E, vrednost je utvrdena kod braon jaja, dok je najveca E, vrednost zabeleZena
kod belih jaja (Tabela 1). Dobijeni rezultati su u skladu sa drugim istraZivanjem
(Baylan i sar., 2017), koje navodi da jaja sa tamnijom bojom ljuske imaju niZe E
vrednosti, dok jaja sa svetlijom bojom ljuske imaju vece E vrednosti. U ranijim
ispitivanjima utvrdeno je da masa i procenat ljuske zajedno sa indeksom oblika i
debljinom ljuske predstavljaju znacajane pokazatelje fizickog kvaliteta jaja zbog
njihovog uticaja na ¢vrstocu jaja, a samim tim i na ucestalost polomljenih jaja u
lancu proizvodnje konzumnih jaja (Dalle Zotte i sar., 2021). U ovom istraZivanju
utvrdeno je da bela jaja imaju najmanju debljinu ljuske (Tabela 1), $to dodatno
potvrduje Cinjenicu da jaja sa pomenutom bojom ljuske imaju najvedi rizik od raz-
bijanja u toku lanca proizvodnje konzumnih jaja. Sa druge strane, kod braon jaja
je utvrdena najveca debljina ljuske (Tabela 1). Dobijeni rezultati sugeriSu da jaja
tamnije boje imaju ve¢u mehanicku otpornost ljuske tokom rukovanja, pakovanja,
transporta i skladiStenja. Samim tim, vec¢a masa i debljina ljuske znacajno uticu
i na smanjenje ekonomske Stete i smanjuju Sanse za mikrobioloSku kontami-
naciju sadrzaja jajeta (Samiullah i sar., 2017; Sharaf Eddin i sar., 2019). Pojedini
autori (Ingram i sar., 2008) navode da veca ¢vrstina i debljina ljuske kod jaja sa
tamnijom bojom ljuske (braon jaja) predstavljaju mogucu sponu izmedu procesa
pigmentacije i kalcifikacije ljuske jajeta, Sto implicira da veca koli¢ina deponova-
nog pigmenta dovodi do taloZenja vece koli¢ine kalcijuma i fosfora. Znacajno je
napomenuti da Sto duZe traje proces formiranja ljuske to se veca koncentracija
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pigmenata i minerala (kalcijuma i fosfora) deponuje na samu ljusku, Sto utice na
njenu Cvrstinu i debljinu i dovodi do tamnije boje ljuske (Yang i sar., 2009).

Premda potrosaci iskazuju veliku zabrinutost zbog spoljasnjih oStecenja i
izgleda jajeta, sa aspekta kvaliteta je mnogo bitniji unutrasnji kvalitet jaja (Mer-
tens i sar., 2011; Hisasaga i sar., 2020). U ovom istrazivanju, kod braon jaja
je utvrdena najniZa pH vrednost belanca i najvece vrednosti indeksa belanca i
Hugovog indeksa (Tabela 2). Sa starenjem konzumnih jaja, odnosno, njihovim
duzim skladistenjem dolazi do likvefakcije belanca Sto rezultira manjom visi-
nom i zauzimanja vece povrsine na podlozi, a kao rezultat dolazi do povecanja
pH vrednosti belanca i smanjenja indeksa belanca i Hugovog indeksa (Eke i sar.,
2013; Yamak i sar., 2020; Philippe i sar., 2020; Karabasil i sar., 2020). Dobijeni
rezultati ukazuju na to da braon jaja imaju vecu sveZinu i bolji kvalitet u pore-
denju sa belim jajima. S obzirom na to da su konzumna jaja ispitivana u ovom
istraZivanju imala istu duZinu skladiStenja, veca sveZina i bolji unutrasnji kvalitet
se mogu pripisati baktericidnom dejstvu koje protoporfirin-IX ispoljava u braon
jajima (Samiullah i sar., 2017), pa je samim tim rast mikroorganizama slabiji u
poredenju sa jajima bele boje ljuske (Baylan i sar., 2017). Pored toga, veca de-
bljina ljuske braon jaja predstavlja zastitnu barijeru koja sprecava prodor mikro-
organizama i Stiti sadrzaj jajeta, $to znacajno utice na sporije dejstvo spoljasnjih
faktora na belance i Zumance. Jedan od parametara sveZine i kvaliteta jaja je
indeks Zumanca, koji se smanjuje tokom starenja (skladistenja) jaja (Karabasil
i sar., 2020). Odredene studije (Mertens i sar., 2011; Attia i sar., 2014) navode da
niske vrednosti indeksa Zumanca, mogu biti rezultat povecane propustljivosti vi-
telinske membrane, $to dovodi do difuzije vode iz belanca u Zumance, povecanja
njegove povrsine i slabljenja vitelinske membrane. Pojedini autori (Karabasil i
sar., 2020) kao optimalne vrednosti indeksa Zumanca navode opseg od 32 do 58
%, dok vrednosti ispod 32% ukazuju na losiji kvalitet konzumnih jaja. Na osnovu
gore navedenih vrednosti mozemo zakljuciti da jaja u obe ispitivane grupe imaju
dobar unutrasnji kvalitet (Tabela 2).

Boja Zumanca je odraz mesavine pigmenta karotena i ksantofila koji zajedno
spadaju u veliku grupu karotenoida (Spasevski, 2018). Ispitivanjem boje Zuman-
ca, kod belih jaja je utvrdena veda senzorna ocena u poredenju sa braon jajima
(Tabela 2). Instrumentalnim ispitivanjem boje Zumanca, manja L* (svetloca) i
b* (udeo Zute boje) vrednost je zabeleZena kod braon jaja (Tabela 2). Medutim,
boja ljuske ne moZe se smatrati faktorom koji moZe da uti¢e na boju Zumanca
konzumnih jaja, imajuéi u vidu da ona najvise zavisi od ishrane koka nosilja.
Ishranom se unosi ¢ak 60% pigmenata, s obzirom na to da koke nosilje ne mogu
da sintetiSu karotenoide sopstvenim biohemijskim procesima (Samiullah i sar.,
2017; Philippe i sar., 2020; Dalle Zotte i sar., 2021).
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Bolji kvalitet ljuske utvrden je kod braon jaja (najveca debljina ljuske), dok je
najslabiji kvalitet ljuske zabeleZen kod belih jaja (najveci stepen zaprljanosti, a
najveci indeks oblika).

- Bolji kvalitet belanca utvrden je kod braon jaja (najvedi indeks belanca i
Hugov indeks), dok je najlosiji kvalitet belanca utvrden kod belih jaja (najveca
Sirina belanca, najveca duzina belanca, a najmanja visina belanca).

- Kvalitet Zumanca nije imao signifikantne razlike izmedu braon i belih jaja
izuzev senzorne boje Zumanca koja je bila veca kod belih jaja. Takode procenat i
masa Zumanca su veca kod jaja bele ljuske.

WHITE AND BROWN EGGS - IS THERE A DIFFERENCE IN
QUALITY?

he aim of this study was to examine the quality of table eggs in relation to

the shell colour (white, brown).

White eggs had the highest shape index, while brown eggs had the highest
shell thickness. Brown eggs had the highest albumen index and Haugh index,
while white eggs had the highest albumen width and length. In addition, white
eggs had the highest weight and percentage of yolk. White eggs had a higher
sensory score for yolk colour, as well as a higher L* and b* value of instrumen-
tally determined yolk colour compared to brown eggs.

Based on the results of this study, it can be concluded that table eggs with
brown shell are of better quality than those with white shell.

Key words: albumen index, albumen quality, eggshell colour, eggshell qua-
lity, yolk index
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