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SaZetak

Jaja se smatraju nutritivno cjelovitom namirnicom koja obogacuje ljudsku prehranu, jer sadrze visokokvalitetne proteine, ugljikohidrate,
lako probavljive masti i minerale, kao i vrijedne vitamine. Buduci da u sirokoj prodaji na nasim prostorima, osim kokosjih, gotovo i nema jaja
drugih vrsta peradi, a razlike se ocituju u velicini, boji i teZini jaja, kao i omjerima sastavnih dijelova (Zumanjak, bjelanjak, ljuska) i hranjivih
tvari (ugljikohidrati, proteini, masti, minerali), cilj ovog rada bio je usporediti sastav masnih kiselina, kemijski sastav te mikrobioloSku isprav-
nost guscjih, pacjih, kokosjih i purecih jaja nabavijenih od istog malog domacinstva. Srednja vrijednost aerobnih mezofilnih bakterija bila je
4,55+0,35 log CFU/g za guscja, 3,73+0,2 log CFU/g za pacja, 3,79+0,35 log CFU/g za kokosja te 4,16+0,3 log CFU/g za pureca jaja. Bakterije
iz roda Salmonella i Listeria monocytogenes nisu dokazane ni u jednom uzorku jaja, dok su Enterobacteriaceae, Staphylococcus aureus, kvasci
i plijesni dokazani u broju <I log CFU/g. Za sve skupine masnih kiselina (SFA, MUFA, PUFA) utvrdena je znacajna razlika (p<0,05) s obzirom
na vrstu peradi. Dokozaheksaenska n-3 masna kiselina (DHA) odredena je samo u pacjim jajima (0,18+0,02%). Sve vrste masnih kiselina su se
medusobno znacajno razlikovale (p<0,05) u omjeru n-6 i n-3 sa najveéim odredenim omjerom kod purecih jaja (60,61), a najnizim kod guscjih
Jjaja (3,90), koja su ujedno jedina u skladu sa zdravstvenim preporukama (3-5:1).

Kljuéne rijedi: jaja, sastav masnih kiselina, kemijski sastav, mikrobioloska ispravnost

Abstract

Nutritionally, eggs are considered as complete food product that enriches human diet, because they contain high-quality protein, car-
bohydrates, easily digestible fat and minerals, as well as valuable vitamins. Since there are, in our region, almost no eggs of other species of
poultry except chicken, and the differences are reflected in size, color and weight of eggs, as well as the ratios of the main components (egg yolk,
egg white, egg shell) and nutrients (carbohydrates, proteins, fats, minerals) the aim of this study was to compare the fatty acid composition,
chemical compostition and micorbiological quality of goosse, duck, chicken and turkey eggs pruchased form the same small houshold. Mean
value of the aerobic mesophilic bacteria was 4.55 £ 0.35 log CFU/g for goose, 3.73 + 0.2 log CFU/g for duck, 3.79 £ 0.35 log CFU/G for chicken
and 4.16 + 0.3 log CFU/g for turkey eggs. Bacteria of the genus Salmonella and Listery monocytogenes were not proven in any sample of eggs,
while the Enteribacteriaceae, Staphylococcus aures, yeasts and molds were detected in the number of <I log CFU/g. For all groups of fatty acids
(SFA, MUFA, PUFA) a significant difference (p<0.05) was obtained with respect to the type of poultry. Dokosahexaenoic n-3 fatty acid (DHA)
was determined only in duck eggs (0.18 + 0.02). All types of fatty acids are mutually significantly different (p<0.05) in the ratio of n-6 and n-3
with the largest determined ratio of in turkey eggs (60.61) and lowest in goose eggs (3.9), which are, at the same time, only ina accordance with
medical recommendations (3-5:1).

Key words: eggs, fatty acid composition, chemical composition, microbiological quality

Uvod sur., 2010.). Zbog sadrzaja esencijalnih masnih kiselina, vita-
mina, minerala i posebno visoke energetske vrijednosti, jaja
Jaja su visokovrijedna namirnica, lako dostupna i zastu-  su dugo vremena smatrana namirnicom koja izrazito pogoduje

pljena u prehrani ljudi Sirom svijeta. Smatraju se nutritivno  ljudskom zdravlju. Buduéi da su dostupna Siroj populaciji, jaja
kompletnom hranom i izvrsnim izvorom proteina (Ruxton i su ¢esto jedini izvor proteina zivotinjskog podrijetla u zemlja-
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ma u razvoju. Jedno jaje osigurava izmedu 4,5 - 6 g proteina,
a polovica te koli¢ine nalazi se u bjelanjku. Nazalost, jaje je
takoder idealan izvor hranjivih tvari za proliferaciju patogenih
mikroorganizama. Prijasnja istrazivanja su u prvi plan stavlja-
la negativne posljedice visokog sadrzaja kolesterola u jajima,
bududi da jaje sadrzi otprilike 200 mg kolesterola (Weggemans
i sur., 2001.). Nadalje, zasi¢ene masne kiseline kojih u jaje-
tu ima manje od polovice povezane su s bolestima krvozilnog
sustava (Hu i sur., 1999.). Medutim, nove spoznaje odbacuju
stavove o jajima kao ,,rizicnim® namirnicama te upucuju na $to
raznovrsniju prehranu u kojoj jaja zadrzavaju vazno mjesto s
tendencijom smanjenja kolicine zasi¢enih, odnosno povecanja
koli¢ine nezasi¢enih masnih kiselina.

Bjelanjak se smatra idealnim izvorom bjelancevina jer
sadrzi sve esencijalne aminokiseline u pozeljnim omjerima.
Bjelanjak jajeta sadrzi 87% vode, 12% bjelancevina, 0,5%
ugljikohidrata, 0,5% mineralnih tvari te lipida u tragovima.
Zumanjak je uklopljen u bjelanjku i sastoji se od priblizno 48%
vode, 16% bjelancevina, 33% masti, 1% ugljikohidrata i 1%
mineralnih tvari. Masti zumanjka sastoje se od 65,5% masnih
kiselina (oleinska, palmitinska, stearinska i linolna kiselina),
28,3% fosfolipida i 5,2% kolesterola (Trp¢ic i sur., 2010.). Od
ukupnih masti u jajetu, vise od polovice otpada na nezasi¢ene
masne kiseline (Kai¢ Rak i Antoni¢ Dega¢, 1998.).

Jaja su koncentrirani izvor hranjivih tvari, sadrzanih pr-
venstveno u zumanjku. U Zumanjku se nalazi otprilike 50%
ukupnog proteina jajeta i gotovo sva mast. Protein iz jaja je
visoko probavljiv, a aminokiselinski sastav je u ravnotezi s po-
trebama ljudi. Mast sadrzana u jajima je emulgirana i takoder
visoko probavljiva. Bogata je nezasi¢enim masnim kiselina-
ma (linolenska, arahidonska), a sadrzaj i profil masnih kiselina
pod velikim su utjecajem hranidbe ptica. Jaja sadrze sve vita-
mine (osim vitamina C), a pogotovo su bogat izvor vitamina
topivih u mastima (A, D, E, K) (Moore, 1987.). Premda ljuska
jajeta obiluje kalcijem, od minerala iskoristivih u prehrani u
najveéim koncentracijama dolaze Zeljezo i fosfor (Solomon,
1988.), no prisutni su i jod, cink, kobalt, selen i drugi elementi
u tragovima (Kassis i sur., 2010).

Grada jajeta je jednaka u svih vrsta ptica, pa tako i u do-
mace peradi. Medutim, razlike se o€ituju u velicini, boji i tezini
jaja, kao 1 omjerima sastavnih dijelova (zumanjak, bjelanjak,
ljuska) i hranjivih tvari (ugljikohidrati, proteini, masti, mine-
rali).

Jaja mogu biti kontaminirana mikroorganizmima kao
Sto su bakterije, kvasci i plijesni. Ovi mikroorganizmi mogu
izbje¢i obrambeni mehanizam jaja i prodrijeti unutar jajeta i
uzrokovati kvarenje jaja, ¢ime se povecava rizik od bolesti
koje se prenose hranom. Stupanj kvarenja jaja ovisi o hra-
nidbenoj vrijednosti, temperaturi, skladistenju i rukovanju
(Al-Bahry i sur., 2012.). Najrasprostranjeniji patogen jaja je
Salmonella spp., a do trenutka potro$nje izlozena su utjecaju
razli¢itih mikroorganizama koji mogu uéi s bilo koje povrSine
s kojom jaje dolazi u doticaj. Jaja imaju razli¢ite obrambene
mehanizme i strukture kojima sprijecavaju prodor bakterija iz
okolisa, ali takoder, sposobnost obrane bitno ovisi o vanjskim
uvjetima poput temperature i vlaznosti. Trajanje odrZivosti
jaja izravno je povezano s po¢etnim oneci§éenjem, higijenom
proizvodnje, sakupljanja i pakiranja te mikroklimatskim uvje-
tima. Osim navedenog, ne smije se zanemariti niti genetika,
hranidba, dobrobit i zdravlje jata. Mikroflora jaja sastoji se
od brojnih bakterijskih vrsta, no javnozdravstveno znacenje

ponajprije imaju vrste iz roda Salmonella. Trovanja hranom
povezana sa S. enteritidis ukljuéuju jaja i proizvode od jaja u
68,2% slucajeva (WHO, 2001.).

Budu¢i da u Sirokoj prodaji na nasim prostorima, osim
kokosjih, gotovo i nema jaja drugih vrsta peradi, cilj ovog rada
bio je usporediti sastav masnih kiselina, kemijski sastav te mi-
krobiolosku ispravnost guséjih, pacjih, kokosjih i pureéih jaja.

Materijali i metode

Uzorci

Ispitivanje je provedeno na uzorcima koko$jih (n=5),
purecih (n=5), pacjih (n=5) i gus¢jih (n=5) jaja nabavljenih od
istog malog obiteljskog domacinstva iz okolice Zagreba. Perad
je uzgajana u slobodnom uzgoju, a uzorci jaja su do provedbe
analiza pohranjeni na 4 °C tijekom 24-48 sati.

Priprema uzoraka i mikrobioloske analize

Priprema uzoraka za analizu ukljucivala je brisanje lju-
ske, uklanjane ljuske jajeta, te homogenizaciju jaja muckanjem.
Povr$ina jaja o€iS¢ena je vatom natopljenom alkoholom i na
emajliranoj plitkoj posudi opaljena plamenom. Na ljusci se ste-
rilnim priborom (skalpel, $kare) nacini otvor kroz koji se uvuce
kapaljka kojom se sadrzaj prenese u Erlenmeyerovu tikvicu sa
staklenim zrncima. Muckanjem ili vibriranjem uzorak se dobro
homogenizira. Tako se dobiva osnovno razrjedenje. Ukupan broj
aerobnih mezofilnih bakterija odreden je nacjepljivanjem deci-
malnih razrjedenja na hranjivi agar i brojanjem poraslih kolonija
nakon inkubacije pri 37 °C tijekom 24 sata (EN ISO 4833:2003).
Za odredivanje prisutnosti koagulaza pozitivnih stafilokoka
(Staphylococcus aureus), 0,1 mL osnovnog razrjedenja uzorka
nacijepljeno je na Baird-Parker agar (ISO 6888-1:1999). Broj
enterobakterija odreden je na ljubifasto-crvenom zu¢nom aga-
ru prema normi ISO 21528-2:2004. Detekcija bakterija vrste
Salmonella provedena je u skladu sa ISO 6579:2002 metodom.
Uzorak je prvo izvagan u sterilnu peptonsku vodu nakon ¢ega
slijedi obogacivanje u Rappaport-Vassiliadis bujonu (RSV), a
zatim nacjepljivanje na XLD agar i inkubacija pri 37°C tijekom
24 sata. Brojanje kvasaca i plijesni je provedeno na sladnom
agaru 1 inkubaciji pri 30°C tijekom 72 sata (ISO 21527-1:2008).
Dokazivanje bakterije Listeria monocytogenes provedeno je u
skladu s EN ISO 11290-2:1998.

Za revitalizaciju 1 namnoZavanje listerija upotrijebljen
je UVM bujon. Sljede¢i stupanj selektivnog namnozavanja
ukljucivao je upotrebu drugoga selektivnog bujona - Fraser bu-
jona, nakon Cega je slijedilo nacjepljivanje na PALCAM agar i
inkubiranje pri 37°C tijekom 24 sata.

Odredivanje osnovnog kemijskog sastava

Udio vode odredivan je gravimetrijski pomoéu termo-
stata Epsa 2000 (Ba-Ri, Hrvatska) pri 103 °C, a pepeo spa-
ljivanjem uzoraka pri 550 °C u mufolnoj pe¢i LV9/11/P320
(Nobertherm, Njemacka). Udio ukupnih bjelanevina odre-
divan je metodom po Kjeldahl-u uz uporabu bloka za raza-
ranje Unit 8 Basic (Foss, Svedska) i automatiziranog uredaja
za destilaciju i titraciju Kjeltec 8400 (Foss, Svedska). Uku-
pne masti odredene su metodom po Soxhlet-u, razlaganjem
uzorka kiselinskom hidrolizom te ekstrakcijom masti petro-
leterom pomocu uredaja za ekstrakciju Soxtherm 2000 Auto-
matic (Gerhardt, Njemacka) i suSenje u susioniku Epsa 2000
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(Ba-Ri, Hrvatska). Rezultati analiza izrazeni su kao srednja
vrijednost dvaju paralelnih odredivanja, u postotku (%) mase,
sa precizno$éu od 0,01%.

Odredivanje sastava masnih kiselina

Metilni esteri masnih kiselina pripremljeni su iz ekstrahira-
ne masti prema normi HRN EN ISO 12966-2:2011. Odvagano
je 60 mg ekstrahiranog uzorka masti, dodano 4 mL izooktana
i muckano na mijesalici HS260 control (IKA, Njemacka) do
potpunog otapanja masti. Nakon toga, dodano je 200 uL 2N
metanolne otopine kalij hidroksida i uzorci su muckani 60 se-
kundi. Zatim je dodano 4 mL zasi¢ene otopine natrijevog klori-
da, uzorci su ponovno izmuckani te je sloj izooktana prebacen
u novu epruvetu. Uslijedilo je dodavanje 2 g bezvodnog natrij
hidrogensulfata te centrifugiranje na centrifugi 320AR (Hettich,
Njemacka) 10 min na 3000 rpm i temperaturi od 15 °C, a 200 uL
uzorka je filtrirano kroz PTFE filter u posudice za injektiranje.

Pripravljeni metilni esteri masnih kiselina analizirani su
plinskom kromatografijom (HRN EN ISO 12966-4:2015) na
plinskom kromatografu 7890B (Agilent Technologies, SAD)
sa split/splitless injektorom (270 °C), plameno-ionizacijskim
detektorom (280 °C) i kapilarnom kolonom DB-23 duZzine 60
m, promjera 0,25 mm te debljine sloja nepokretne faze 0,25
pm. Uzorak (1 pL) je injektiran uz omjer razdjeljenja 1:50.
Pocetna temperatura kolone podesena je na 130 °C, nakon 1
minute programirano je poveéavana brzinom od 6,5 °C/min do
170 °C/min, zatim je brzinom od 2,75 °C/min grijana do 215
°C, uz zadrZavanje od 12 minuta, nakon toga se ponovno brzi-
nom od 40 °C/min zagrijavala do 230 °C uz zadrzavanje od 3
minute. Plin nosioc bio je helij uz protok od 43 cm/s (konstanti
tlak), detektorski protoci vodika i zraka bili su 40 mL/min te
450 mL/min, a kao makeup plin koriSten je dusik sa protokom
od 25 mL/min. Metilni esteri masnih kiselina identificirani
su usporedbom s vremenima zadrzavanja 37 metilnih estera
masnih kiselina standardne smjese analizirane pri istim uvje-
tima. Uz uzorke i standard, u cilju provjere kvalitete rezultata,
pri svakoj analizi koristen je i certificirani referentni materijal
(CRM) BCR-163 (Institute for Reference Materials and Mea-
surements, Belgija), pripremljen i analiziran na isti nacin kao
i uzorci. Rezultat je izrazen kao postotak (%) pojedine masne
kiseline u odnosu na ukupno odredene masne kiseline.

Statisticka analiza

Za utvrdivanje razlika izmedu razli¢itih vrsta peradi u po-
gledu osnovnog kemijskog i masno-kiselinskog sastava jaja,
provedena je ANOVA uz primjenu ra¢unalnog programa SPSS
Statistics 22.0 (SPSS Statistics, NY IBM, 2013). Statisticki zna-
Cajne razlike izrazene su na razini vjerojatnosti od 95% (p<0,05).

Rezultati i rasprava

Vecina jaja (oko 90%) je sterlino prilikom lijeganja, ali
postoji moguénost povremenog kontaminiranja. Ljuska jajeta
se moze kontaminirati sa povrsina s kojima je u kontaktu, a stu-
panj kontaminacije direktno je povezan s ¢isto¢om tih povrSina
(Board i Tranter, 1995.). Treba napomenuti da se vjeruje da
pranje jaja doprinosi opéem higijenskom poboljSanju proizvo-

da i smanjenju moguce krizne kontaminacije tijekom pripreme
hrane (EFSA, 2005.). Nekoliko studija je pokazalo da pranje
jaja pogoduje kontaminaciji mikroorganizama preko ljuske i
gubitku vlage ako uvjeti susenja i skladistenja nisu optimalni
(Chousalkar i sur., 2010., 2013.). Iako pranje oSteCuje povr-
Sinski vostani sloj koji na povrsini ljuske djeluje kao sredstvo
za brtvljenje, pranje znatno sniZzava mikrobiolosku populaciju
na ljusci jajeta (Olayemi i Adetunji, 2013.). Stoga je jedan od
ciljeva ovog istrazivanja bio procijeniti stupanj mikrobioloske
kontaminacije jaja razli¢itih vrsta peradi (guscje, pacje, kokos-
je i purece). Rezultati mikrobioloSke analize istrazivanih uzo-
raka jaja prikazani su na slici 1 i u tablici 1. Mikrobioloska
analiza jaja pokazala je raspon aerobnih mezofilnih bakterija
za guséja jaja 4,1-5,05 log CFU/g, 3,53-3,86 log CFU/g za
pacja, 3,38-4,1 log CFU/g za kokosja te 3,8-4,73 log CFU/g
za pureca jaja (slika 1). Prema Pravilniku o mikrobioloskim
kriterijima za hranu (NN 74/08) koji je uskladen s Uredbom
komisije o mikrobioloskim kriterijima za hranu (2005), (EZ
2073/2005), broj aerobnih mezofilnih bakterija ne smije prela-
ziti 2 log CFU/g uzorka. Kako je srednja vrijednost aerobnih
mezofilnih bakterija u uzorcima gus¢jih jaja iznosila 4,55 log
CFU/g, u uzorcima pacjih jaja 3,73 log CFU/g, 3,67 log CFU/g
u kokosjim i 4,16 log CFU/g u pure¢im jajima, moze se zaklju-
¢iti da je mikrobioloska kakvoca ispitivanih jaja komercijalno
neprihvatljiva. Visok broj aerobnih mezofilnih bakterija moze
vanja ili tijekom analiza.

Broj bakterijskih stanica S. aureus izoliranih iz sve Cetiri
vrste jaja bio je <1,0 log CFU/g §to moze ukazivati na minimal-
nu ruénu manipulaciju jajima i dobre higijenske uvjete skladiste-
nja jaja u domacinstvu. Rezultati dobiveni ovim istrazivanjem
prikazani u tablici 1 pokazuju nizak broj kvasaca i plijesni (<1,0
log CFU/g) i u suglasju su s rezultatima Josepha i Babatundea
(2006.). Nizak broj kvasaca i plijesni u svim vrstama jaja mogao
bi se objasniti i time §to su plijesni obligatni aerobi, a sadrzaj
jaja je liSen prisutnosti kisika. Kvasci i plijesni rastu pri nizim
a_ vrijednostima od bakterija i stoga se u ve¢em broju nalaze na
ljusci jaja. Antimikrobna sredstva koja se nalaze u sadrzaju jaje-
ta, kao $to je lizozim, mogu inhibirati rast kvasaca i plijesni. U
20 uzoraka jaja razlicitih vrsta peradi enterobakterije su dokaza-
ne u broju <1 log CFU/g §to je pokazatelj higijenske ispravnosti
jaja, ispravne manipulacije i Cuvanja jaja. Velik raspon pH (4,3-
9,6) i temperature (1-45°C) te otpornost prema visokim koncen-
tracijama NaCl (12%) omogucava bakteriji L. monocytogenes
prezivljavanje razli¢itih postupaka koji se koriste tijekom obrade
namirnica. Listeria monocytogenes moze biti prisutna u razlici-
tim prehrambenim proizvodima, a u rizi¢noj skupini se nalaze
svjeze, ne preradene namirnice poput mlijeka, mesa, mekih sire-
vaijaja. Ni u jednom uzorku guséjih, paéjih, kokosjih i pureé¢ih
jaja L. monocytogenes nije dokazana (Tablica 1).

Rezultati prikazani u tablici 1 pokazuju da na XLD agaru
nisu porasle bakterije iz roda Salmonella $to odgovara Pravil-
niku o mikrobioloskim standardima za namirnice (NN 74/08),
kojim su propisani vrlo strogi standardi za Salmonella spp.
(0/25 g uzorka). Rezultati ovih istrazivanja su u suglasju s istra-
zivanjima Ansah i sur. (2009.), koji takoder nisu dokazali pri-
sutnost Salmonella spp. Medutim, perad je Siroko poznata kao
rezervoar za salmonelu. Pokazalo se da se sadrzaj jaja moze
kontaminirati salmonelom na dva nacina: preko jajnika (verti-
kalni prijenos) ili preko ljuske (horizontalni prijenos) (Zeidler,
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2002.). Tijekom vertikalnog prijenosa, salmonela se prenosi sa
zarazenih reproduktivnih tkiva na jaja, prije formiranja ljuske
jaja. Teoretski, horizontalni prijenos obi¢no potjece od fekalne
kontaminacije ljuske jajeta ili do kontaminacije dolazi tijekom
prolaska jaja kroz kloaku (neéisnicu). Ostali putevi prijenosa
ukljucuju kontaminaciju pomocu vektora okolisa kao §to su
poljoprivrednici, kuéni ljubimei ili glodavci. Salmonela moze
kontaminirati sadrzaj jajeta migracijom kroz ljusku jajeta i
membrane. Takav put je olakSan vlazno$éu ljuske jajeta, tem-
peraturom i uvjetima skladistenja i oSte¢enjem ljuske.
Slika 1. Srednja vrijednost rasta aerobnih mezofilnih bakte-
rija u uzorcima guscjeg, pacjeg, kokosjeg i pureceg
jaja (log CFU/g)
Figure 1. The mean increase in aerobic mesophilic bacteria
in samples of goose, duck, chicken and turkey eggs
(log CFU/g)

Tablica 1. Srednja vrijednost mikrobioloske analize guscjih,
padjih, kokosjih i purecih jaja (log CFU/g)

Table 1. Mean microbiological analysis of goose, duck,
chicken and turkey eggs (log CFU/g)

Vrsta Salmo- | L. mo- S Entero | Kvasci
- Uzorak | AMB nella nocyto- ) - bacte- | iplije-
jaja aureus | . f
sp. genes riaceae sni
1 4’32i 03 03 <1 <1 <1
Guscja 2 449= 1 o 03 <1 <1 <1
Jjaja 0,2
3 SO5E | o3 03 <1 <1 <1
0,1
1 38+ 03 03 <1 <1 <1
0,1
Pacja 2 380x 1 03 <1 <1 <1
jaja 0,1
3 3 ’gji 03 03 <1 <1 <1
1 3 ggzi 03 03 <1 <1 <1
Kokos- 2 41 03 03 <1 <1 <1
jajaja 0,1
3 3’3552* 03 03 <1 <1 <1
1 ABE 03 <1 < <1
03
Pureca 2 395% 1 g 03 <1 <1 <
jaja 0,2
3 3(’;? f 03 03 < <1 <1

AMB-aerobne mezofilne bakterije

AMB-aerobic mesophilic bacteria

Dobiveni rezultati osnovnog kemijskog sastava prikaza-
ni su u tablici 2. StatistiCkom obradom nije utvrdena znacaj-
na razlika (p>0,05) u kemijskom sastavu izmedu ispitivanih
jaja razlicitih vrsta peradi. Najvec¢i udio bjelanéevina sadrzan
je u pure¢em jaju (13.02+0.40 %) no ne razlikuje se znacaj-
no od ostalih analiziranih jaja. Pacja jaja sadrZe najvise masti
(12.50£1.70 %), a imaju i najveci udio pepela (1.47+£0.45 %),
no sadrze najmanji udio vode (72.85+0.07 %).

Tablica 2. Osnovni kemijski sastav kokosjih, guscjih, pacjih i

purecih jaja
Table 2. The basic chemical composition of chicken, goose,
duck and chicken eggs
Parametar Kokosje jaje Gusdje jaje Purecée jaje Padje jaje
Voda (%) 7427£0.06 | 73.700.28 | 7420127 | 72.85:0.07
Pepeo (%) 1.02+0.09 0.93+0.02 1.24+0.46 1.47+0.45
Masti (%) 10.73£0.15 11.35£0.35 11.65+0.92 12.50+1.70
Bjelancevine 12.6120.08 12.930.13 13.0240.40 12.90+0.37
(%)

Rezultati su izrazeni kao srednja vrijednost + SD
Results are expressed as mean + SD

Po pitanju sastava masnih kiselina, najzastupljenije
masne kiseline bile su oleinska (18:1n-9¢, engl.oleic acid-
OA), palmitinska (16:0) i linolna (18:2n-6¢, engl.linoleic
acid-LA). Za sve skupine masnih kiselina, zasi¢ene (engl.
saturated fatty acid-SFA), jednostruko nezasi¢ene (engl.
monounsaturated fatty acid-MUFA), viSestruko nezasicene
(engl. polyunsaturated fatty acid-PUFA; n-3, n-6) utvrdena
je znacajna razlika (p<0,05) s obzirom na vrstu peradi. Udio
SFA je bio znacajnije veéi kod purecih jaja u odnosu na naj-
manji udio kod kokog§jih jaja. Pureca su jaja imala takoder
znacajnije manji udio MUFA u odnosu na guscja i pacja, §to
se najve¢im dijelom moze pripisati oleinskoj kiselini koja
¢ini od 86-93% ukupnih MUFA u jajima, s najmanjim po-
stotkom u pure¢im, a najveé¢im u pacjim. Kazmierska i sur.
(2005.) takoder su odredili najve¢i udio oleinske kiseline
(43,46%) u pacjim jajima u odnosu na jaja drugih istraziva-
nih vrsta peradi. Sto se ti¢e videstruko nezasiéenih masnih
kiselina, koko§ja i pureca jaja su imala znacéajnije veci udio
PUFA i to n-6 PUFA uslijed veceg udjela linolne masne ki-
seline (LA) u odnosu na gus¢ja i pacja jaja. Visoki udio LA
vjerojatno je posljedica unosa putem hrane, kroz biljna ulja
koja se najcesce koriste u hranidbi kokosi. LA ¢ini ¢ak 94-
96% ukupnih n-6 masnih kiselina, osim kod pacjih jaja gdje
je udio manji za 80% ukupnih n-6. Pacja jaja imaju duplo
ve¢i udio arahidonske n-6 masne kiseline (C20:4n-6, engl.
arachidonic acid-AA) spram ostalih vrsta. Najveci udio AA,
uz manji udio LA u pacjim jajima u odnosu na druge vrste
peradi, potvrden je i u istrazivanju Kazmierska i sur. (2005.),
pri ¢emu je udio AA iznosio 2,54%. Najveci udio n-3 odre-
den je u guscjim jajima, a najmanji u pure¢im. Guske opceni-
to imaju veliki unos a-linolenske masne kiseline (C18:3n-3,
engl.a- linolenic acid-ALA) u odnosu na linolnu ili derivat
arahidonsku masnu kiselinu, kao posljedicu ispase (Sinano-
glouisur., 2011.). Od n-3 masnih kiselina u jajima, odredena
je ALA, dok je dokozaheksaenska masna kiselina (C22:6n-3,
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engl. docosahexaenoic acid-DHA) odredena samo u pacjim
jajima.

Istrazivanja ukazuju na drasti¢no poveéanje omjera n-
6/n-3 u prehrani ljudi, dok zdravstveno preporuceni omjer
iznosi 3-5:1 (EFSA, 2009), uz pozeljnu $to niZu vrijednost.
Sve vrste su se medusobno znacajno razlikovale u dobive-
nom omjeru (p<0,05), sa najve¢im izmjerenim omjerom kod
purecih jaja (60,61). Najnizi omjer 3,90 kod gus¢jih jaja je-
dini je koji odgovara navedenim zdravstvenim preporukama.
Nepovoljan omjer se pripisuje hranidbi peradi i usporediv je
sa drugim literaturnim podacima. U istraZivanju Skrti¢ i sur.
(2007.) utvrden je omjer n-6/n-3 masnih kiselina od 62,63 za
jaja kokosi hranjenih s dodatkom suncokretovog ulja. Ostali
podaci govore o nizim omjerima n-6/n-3 masnih kiselina od
7,39-14,2 za pacja i kokosja jaja, iako takoder ne u skladu sa
preporukama (Petrovic i sur., 2012.; Kazmierska i sur., 2005.;
Sinanoglou i sur., 2011.). U istrazivanju Sinanoglou i sur.
(2011.), u gusc¢jim jajima, odreden je povoljan omjer n-6/n-3
masnih kiselina (4,18), srodan rezultatima ovog rada. U istom
istrazivanju je i omjer odreden za pureca jaja bio u skladu sa
preporukama (4,41). Minimalna vrijednost za omjer PUFA/
SFA je prema preporuci 0,45 i ona je ostvarena kod kokosjih
jaja (0,59). Guscja i pacja jaja imaju podjednake vrijednosti
koje su manje od preporucenih (0,321 0,31), dok je vrijednost
omjera pureéih jaja grani¢na (0,44). Za posljednje tri vrste,
sli¢ne su vrijednosti pronadene i u literaturi: 0,31; 0,34 odno-
sno 0,35 (Sinanoglou i sur., 2011.).

Od ukupnih masti u jajetu, vise od polovice otpada na ne-
zasi¢ene masne kiseline. Samman i sur. (2009.) analizirali su
kokosja jaja iz konvencionalnog uzgoja pri ¢emu je u prosjeku
udio SFA (C14:0, C16:0,C18:0) ¢inio 33,8% ukupnih masnih
kiselina, MUFA (C16:1, C18:1) 50%, a PUFA 16,3 % (od ¢ega
se 15% odnosilo na n-6 masne kiseline, a 1,3% na n-3). Udio
oleinske kiseline u Zumanjku jajeta bio je 46%. Od zasi¢enih
masnih kiselina, udio palmitinske bio je najveci sa ¢ak 25%
ukupnih masnih kiselina. Od n-6 masnih kiselina u jajetu odre-
dene su linolna sa udjelom od 13% te arahidonska kiselina od
1,8%. LA je ujedno nakon oleinske i stearinske bila treca naj-
zastupljenija masna kiselina. Od n-3 masnih kiselina odredena
je ALA sa 0,5% te DHA sa 0,8%. Omjer n-6/n-3 iznosio je 9,4
(Samman i sur., 2009).

Posljednjih nekoliko godina, istrazivanja su usmjerena na
obogacenje jaja sa n-3 masnim kiselinama, s obzirom na utvr-
den njihov povoljan u¢inak na ljudsko zdravlje, a ujedno s ob-
zirom na opéenito nepovoljan omjer n-6/n-3 u jajima. U novije
vrijeme znanstvenici nastoje kreirati obroke i nacin hranidbe
peradi s ciljem modifikacije masnih kiselina u mesu i jajima.
Poznato je da su riblje brasno i ulje bogati izvori esencijalnih
n-3 masnih kiselina EPA i DHA, no dokazano je ako se nave-
dena krmiva dodaju u smjesu za tov pilica u ve¢em postotku,
imaju negativan uéinak na organolepticka svojstva mesa (Scai-
fe i sur., 1994.; Barbir i sur., 2014.). Ve¢i udio ribljeg ulja u
hrani za kokosi nesilice takoder moze dovesti do negativnih
organolepti¢kih svojstava jaja, pa se tako kao alternativa moze
koristiti kombinacija lanenog i repi¢inog ulja sa ribljim (Sche-
ideler, 1997.). U nastavku istrazivanja Samman i sur. (2009.),
jaja obogacena sa n-3 imala su niZe razine miristinske i palmi-
tinske kiseline u odnosu na konvencionalna, $to je rezultiralo i
manjim postotkom zasi¢enih masnih kiselina uz veci postotak
n-3 kiselina.

Tablica 3. Sastav masnih kiselina kokosjih, guséjih, pacjih i

purecih jaja
Table 3. Fatty acid composition of chicken, goose, duck and
chicken eggs
Parametar Kokosje jaje Gusdcje jaje Purece jaje Pacje jaje
C14:0 0.45%0.04 0.42+0.03 0.4120.01 0.50+0.05
CI5:0 0.08+0.00 ND 0.08+0.00 ND
Cl16:0 23.0240.11b,c | 26.8120.20a,d | 27.58+0.52a,d | 23.660.10b,c
CI7:0 0.26+0.00 0.11£0.01 0.26+0.00 0.100.00
C18:0 7.12+0.23 5.36+0.08 8.12+0.46 7.68+2.75
€24:0 ND ND ND 0.22+0.04
Cl4:1 0.06+0.00 ND 0.0520.00 ND
CI6:In-7t 1.20£0.04bd | 0.78+0.01a 0.8120.10 0.56+0.25a
CI6:In-7¢ 2.36+0.01 2.8320.20 3.40+0.11d 1.99%0.61c
Cl7:1 0.11+0.09 0.10+0.00 ND ND
CI8:1n-9t 0.13+0.02 ND 0.15+0.00 0.11+0.01
CI8:In-9¢ 44.620.20b,d | 50.50+0.56a,c | 40.81+0.95b,d | 53.37+3.1la.c
(04)
CI8:1n-7 1.9550.04bd | 2.43+0.04ad | 2.22+0.07d | 1.25+0.31ab.c
€20:1n-9 0.25+0.02 0.30£0.00c | 0.1120.01b,d | 0.38+0.10c
CI18:2n-6¢ 16.85+0.26b,d | 7.76+0.02ac | 15.04£0.16bd | 7.56+1.46a,c
(L4)
C18:3n-6 0.10+0.01 ND 0.16£0.01 0.18+0.01
€20:2n-6 0.18+0.02d 0.14£0.00d | 0.05£0.06d | 0.52+0.04a,b,c
€20:3n-6 0.12+0.00 ND ND 0.24+0.05
C20:4n-6 0.49+0.03d 0.34+0.01d | 0.50+0.01d | 1.00+0.12a,b,c
(44)
C18:3n-3 0.67£0.01b,c | 2.12£021a,cd | 0.26:0.00ab | 0.480.08b
(AL4)
C22:6n-3 ND ND ND 0.18+0.02
(DHA)
SFA 30.94:0.40c | 32.69:0.13 | 36.46£0.97a | 32.16+2.64
MUFA 50.66:0.22 | 56.94x0.34c | 47.54:1.22bd | 57.69+4.22c
PUFA 18.39+0.29b,d | 10.36+0.21ac | 16.00+0.25b,d | 10.15+1.58a,c
Ukupne n-3 | 0.67£0.01bc | 2.120.21acd | 0.26:0.00ab | 0.65+0.10b
Ukupne n-6 | 17.7240.28b,d | 8.25£0.00a,c | 15.74£0.24b,d | 9.49+1.68a,c
PUFA/SFA 0.59:0.02bcd | 0.32£0.00ac | 0.44:0.00abd | 0.31£0.02ac
n-6/n-3 26.52£0.36b,cd | 3.90£0.39acd | 60.61:0.19bd | 14.89:4.83ab,c

Rezultati su izrazeni kao srednja vrijednost = SD; % uku-
pnih masnih kiselina;
statisticki znacajna razlika (p<0,05) “od kokosjih jaja, *od
gusdjih jaja, od purecih jaja, ‘od padjih jaja
SFA=zasi¢ene masne kiseline, MUFA=jednostruko ne-

zasi¢ene masne kiseline, PUFA=visestruko nezasi¢ene masne
kiseline; OA oleinska masna kiselina, LA linolna masna kise-
lina, AA arahidonska masna kiselina, ALA o-linolenska masna
kiselina, DHA dokozaheksaenska masna kiselina

Results are expressed as mean = SD; % of total fatty acids;
a statistically significant difference (p <0.05) “of chicken eggs,
bof goose eggs, of turkey eggs, ‘of duck eggs

SFA = saturated fatty acids, MUFA = monounsaturated
fatty acids, PUFA = polyunsaturated fatty acids; OA oleic fatty
acid, LA linoleic fatty acid, AA arachidonic fatty acid, ALA
o-linolenic fatty acid, DHA docosahexaenoic fatty acids
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Zakljuéci

Istrazivanjem nije utvrdena znacajna razlika u mikrobio-
loskom 1 kemijskom sastavu jaja razli¢itih vrsta peradi (gusc-
je, pacje, kokosje i pureée). Iz rezultata mikrobioloske analize
jaja moze se zakljuciti da su jaja uglavnom dobre kvalitete,
jer Salmonella i L. monocytogenes nisu dokazane ni u jednom
uzorku jaja, a Enterobacteriaceae, Staphylococcus aureus,
kvasci i plijesni u broju <1 log CFU/g. Medutim, zbog pove-
¢anog broja aerobnih mezofilnih bakterija koji je prelazio 2
log CFU/g uzorka, jaja nije preporucljivo konzumirati sirova.

Za sve skupine masnih kiselina (SFA, MUFA, PUFA)
utvrdena je znacajna razlika (p<0,05) s obzirom na vrstu pe-
radi. Sve vrste jaja su se medusobno znacajno razlikovale
(p<0,05) u omjeru n-6 i n-3 sa najve¢im izmjerenim omjerom
kod purecih jaja (60,61), a najnizim kod gus¢jih jaja (3,90),
koja su ujedno jedina u skladu sa zdravstvenim preporukama
(3-5:1).
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