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KVALITET LJIUSKE JAJA KOKOSI NOSILJA 1Z RAZLICITIH
SISTEMA GAJENJA

Simeon Rakonjacl , Snezana Bogosavljevié-BoS‘kovié[ . Zdenka Skrbi&, Milos
Luki&, Viadimir Doskovié], Veselin Petriéevic’z, Milun D. Petrovic'

Izvod: Cilj ovog rada bio je da utvrdi uticaj sistema gajenja koko$i nosilja na
najvaznije osobine kvaliteta ljuske jaja za konzum. Na osnovu dobijenih rezultata, moze
se zakljuCiti da ispitivani sistemi gajenja nisu imali znacajan uticaj na: masu, udeo,
deformaciju, silu loma i boju ljuske. Kavezno proizvedena jaja imala su zaprljaniju
ljusku od jaja proizvedenih u podnom i organskom sistemu gajenja kokosi nosilja, dok
su istovremeno imala tanju ljusku od organskih jaja.

Kljuéne reéi: sistemi gajenja, ljuska jaja, kokosi nosilje.
Uvod

Sa uvodenjem novih sistema gajenja u savremenu Zzivinarsku proizvodnju,
neminovno se postavljaju i pitanja kvaliteta tako dobijenih jaja koja se ti¢u unutrasnih i
spoljasnih osobina kvaliteta jaja i njihovog hemijskog sastava, dok se na kvalitet ljuske
ne obraca toliko paznje. Medutim, Roberts (2004) smatra da se ovoj grupi osobina mora
posvetiti veéa paznja i da kvalitet ljuske moze imati kljuénu vaznost za uspeh u
zivinarskoj proizvodnji. Tako Coucke et al. (1999) navode da se 6-8% jaja razbije pre
nego §to stigne da se upotrebi, $to ¢ini nov&ani gubitak koji se meri milionima dolara.
Veliki procenat ove $tete izazvan je neodgovarajuc¢im kvalitetom ljuske.

Osim mehanickih osobina kvaliteta ljuske, boja i Cistoca ljuske su takode vazne
karakteristike koje imaju, pre svega, trziSni znacaj. Boja ljuske je bitna zbog navike
kupaca u pojedinim drzavama da kupuju jaja odredene boje ljuske, a boja ljuske sama
po sebi ne uzrokuje razlike u ukusu i nutritivnim svojstvima jaja (Hayirli ez al., 2015).
Aygun (2014) istice da potros$aci u Velikoj Britaniji, Italiji, Irskoj i Portugaliji kupuju
isklju¢ivo jaja braon boje ljuske, dok se u Nemackoj, Holandiji i Spaniji podjednako
koriste jaja bele i braon boje ljuske. Sto se ti¢e ¢istoée, veéina jaja kada se snesu su
Cista, a njihovo prljanje se deSava kasnije, najéesce fecesom ili prljavom prostirkom iz
gnezda. Na Cistocu ljuske mogu uticati i bolesti koje izazivaju dijareju kod kokosi, kao i
krvavi tragovi prouzrokovani neadekvatnim odgojem i preranim prono$enjem kokosi
nosilja (Gerber, 2006).

1z svega napred navedenog, cilj ovog rada je bio da se utvrdi uticaj sistema gajenja
kokosi nosilja na najvaznije osobine kvaliteta ljuske jaja za konzum.

Materijal i metode rada

'Univerzitet u Kragujevcu, Agronomski fakultet u Cacku, Cara Dusana 34, Calak, Srbija
(simeonr@kg.ac.rs);
*Institut za stodarstvo, Beograd-Zemun, Autoput 16, 11 080 Zemun, Srbija.
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Uticaj sistema gajenja na kvalitet ljuske jaja ispitivan je na ukupno 90 jedinki Isa
Brown hibrida. Posmatrani sistemi gajenja bili su: kavezni, podni i organski (30 nosilja
po grupi). U kaveznom sistemu gajenja kokosi su imale 750 cm? prostora po grlu. U
podnom i organskom sistemu 4000 cm? podne povrSine bilo je dostupno svakoj jedinki,
s tim da su organske kokosi imale na raspolaganju i oko 5 m” veéinom zatravljenog
ispusta po svakoj useljenoj nosilji, §to im je omogucavalo dodatnu ishranu travom,
raznim insektima i drugim beski¢menjacima.

Kavezno i podno gajene kokoSi su hranjene istom potpunom smeSom za kokosi
nosilje jaja za konzum, sa 17% sirovih proteina. Potpuna smesa predvidena za organski
nadin gajenja bila je sastavljena bez dodatka sinteti¢kih aminokiselina, vitamina i
minerala, uz kori§¢enje ve¢inom organski dobijenih komponenti, a sadrzala je takode
17% sirovih proteina. Hemijski sastav obe potpune smeSe prikazan je u tabeli 1.
Hranjenje i napajanje svih oglednih grupa vrseno je ad libitum.

Tabela 1. Hemijski sastav potpunih smeSa za ishranu kokosi nosilja
Table 1. Chemical composition of diets for laying hens

Kavezni i podni

Hemijski sastav Chemical composition Cagslz;[fc;nﬂoor grriz?jlc(l;ss::;l
system

Suva materija Dry matter 88.38 89.82
Sirovi proteini Crude protein 16.79 16.82
Masti Fats 5.15 431
Celuloza Cellulose 4.82 4.29
Pepeo Ash 12.52 12.68
BEM 49.10 51.90
Ca 3.72 3.43
Ukupni P Total P 0.71 0.81
Na 0.17 0.18
Lizin Lysine 0.79 0.80
Metionin + cistin Methionine+cystine 0.68 0.48
Metabolicka energija Metabolic energies 11.5MJ 11.3MJ

U cilju ispitivanja osobina kvaliteta ljuske, u 32. nedelji Zivota kokosSi nosilja,
uzeto je po 15 jaja iz svake grupe (ukupno 45 jaja).

Masa ljuske sa opnama merena je elektronskom vagom sa taénodéu 107 g, a nakon
toga izraCunat je njen procentualni udeo u odnosu na masu celog jajeta.

Debljina ljuske odredivana je mikrometarskim zavrtnjem firme SOMET na delu
ljuske uzetom sa ekvatora jajeta posle skidanja opni i izraZzena je u mm.

Deformacija ljuske odredena je MARIUS instrumentom. Kori§¢eno je opterecenje
od 500 g na ekvatorijelnom delu jajeta, a deformacija je izrazena u pm kao srednja
vrednost dobijena iz tri merenja.

Sila loma ljuske odredena je po metodi koju navode Pavlovski i Vitorovi¢ (1996),
koriS¢ena je opruga od 25 kg i brzina kretanja od 70 mm/min. O¢€itana vrednost je
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pomnoZena sa odgovarajué¢im koeficijentom (k=2,453), kako bi sila loma bila izraZena u
Njutnima.

Boja ljuske je vizuelno ocenjivana poenima od 1 (potpuno bela) do 5 (tamno smeda).

Cistoéa ljuske je vizuelno ocenjivana poenima od 1 (jako prljava) do 5 (potpuno
Cista).

Testiranje znacajnosti razlika u prose¢nim vrednostima za masu, udeo, debljinu,
deformaciju i silu loma ljuske izmedu oglednih grupa koko$i nosilja izvedeno je
primenom odgovaraju¢eg modela analize (MANOVA) primenom F testa (p<0.05).
Kada je primenjeni F test pokazao znacajne razlike, testiranje razlika aritmetickih
sredina obavljeno je testom najmanjih znacajnih razlika (LSD test) za prag znacajnosti
p<0.05. Za testiranje razlika boje i Cisto¢e ljuske izmedu oglednih grupa koriscen je
Mann Whitney (U) test za prag zna¢ajnosti p<0.05.

Statisticka obrada podataka uradena je u kompjuterskom programu Statistica (ver.7)
Stat. Soft. Inc, (2006).

Rezultati istrazivanja i diskusija
Podaci o osnovnim parametrima kvaliteta ljuske jaja prikazani su u tabeli 2.

Tabela 2. Uticaj sistema gajenja na glavne osobine kvaliteta ljuske jaja
Table 2. The effect of rearing system on main eggshell quality characteristics

Sistem Masa ljuske | Udeo ljuske Debljina Deformacija Sila loma
gajenja Shell Shell ljuske ljuske ljuske
Rearing weight proportion Shell Shell Shell
system (2) (%) thickness deformation breaking
(0.01 mm) (um) strength
N)
Kavezni | ¥ 7.55 12.32 32.13% 21.33 39.74
Cadge | sa 0.51 0.57 1.92 1.18 2.24
Podni X 7.55 12.36 31.87° 21.53 43.34
Floor sd 0.39 0.85 1.68 2.45 2.66
Organski X 7.53 12.57 3347° 20.93 41.53
Organic | sd 0.62 1.02 2.70 3.77 2.89

Razli¢ita mala slova u kolonama pokazuju zna¢ajne razlike za P < 0.05 primenom LSD testa

Masa i udeo ljuske nisu bili pod zna¢ajnim uticajem sistema gajenja (p>0.05), §to je
u saglasnosti sa rezultatima koje je objavio Kouba (2003), navodeci identi¢ne procente
ljuske u jajima jedinki gajenih u konvencionalnim kavezima i organski gajenih nosilja -
10,4%. Takode, ni Krawczyk (2009) nije utvrdio znacajnu razliku (p>0.05) u udelu
ljuske izmedu jedinki gajenih u organskom, "dvorisnom" i konvencionalnom-kaveznom
sistemu gajenja.

Organska jaja imala su deblju ljusku (0.3347 mm) u odnosu na podno proizvedena
jaja (0.3187 mm) (p<0.05), dok su jaja nosilja iz kaveza imala intermedijarnu vrednost
ove osobine (0.3213 mm) i nisu se znacajno razlikovala od prethodne dve grupe
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(p>0.05). Sli¢ne rezultate objavili su i Castelini et al. (2006), koji su utvrdili znac¢ajno
deblju ljusku jaja kod tzv "organskih plus" jedinki (0.40 mm) u poredenju sa
konvencionlno - kavezno gajenim (0.38 mm). Bar et al. (1999) deblju ljusku jaja jedinki
sa ispusta objasnjavaju konzumiranjem sitnih kamenci¢a sa zemlje, kao i veéom
sintezom vitamina D kod nosilja koje ve¢i deo dana provode izloZzene direktnoj
suncevoj svetlosti. I Rizzi ef al. (2007) su na jajima jedinki Isa Brown hibrida utvrdili
vecu debljinu ljuske kod jedinki sa ispusta (0.385 mm) u odnosu na jaja jedinki gajenih
u kavezu (0.322 mm), a oni ovu pojavu objasnjavaju vecom izlozeno$¢u suncu i
kretanjem, koji su uslovili brzi metabolizam kalcijuma i fosfora, pa samim tim i deblju
ljusku. Deblju ljusku kod jaja sa ispusta u poredenju sa kavezno i podno prozvedenim
jajima utvrdili su i Lolli ef al. (2013).

Iako je uticaj sistema gajenja na debljinu ljuske bio znacajan, ovo se nije odrazilo
na deformaciju i silu loma, pa nije bilo zna¢ajnih razlika u ovim osobinama (p>0.05)
izmedu ispitivanih sistema gajenja. Sli¢ne rezultate, da uprkos postojanju razlika u
debljini, ne mora postojati razlika u mehanickim osobinama kvaliteta ljuske navode i
Ahammed et al. (2014) poredeci konvencionalni-kavezni, podni i avijarni sistem gajenja
u periodu od 41-60. nedelje starosti nosilja, posto su utvrdili znac¢ajno deblju (p<0.05)
ljusku kod jaja iz avijarnog (0.42 mm) i podnog sistema gajenja (0.41 mm) u poredenju
sa jajima kavezno proizvedenih jedinki (0.37 mm), dok znacajnih razlika u sili loma
ljuske jaja nije bilo (3.46 kg/cm?: 3.28 kg/cm’ : 3.02 kg/cm?; p>0.05). I Pukié-Stoj&ic¢ e
al. (2009) i Lolli et al. (2013) nisu utvrdili znacajan uticaj sistema gajenja na
deformaciju i silu loma ljsuke.

Tabela 3. Uticaj sistema gajenja na boju i ¢isto¢u ljuske jaja
Table 3. The effect of rearing system on eggshell colour and eggslell clearnness

Sistem gajenja Boja ljuske Cistoca ljuske
Rearing system (poeni) (poeni)
Shell colour Shell cleanness
(points) (points)
Kavezni — b
Cadge x 3.87 4.00
Podni _ a
Floor ¥ 3.60 4.53
Organski - 367 467"
Organic ) )

Razli¢ita mala slova u kolonama pokazuju znacajne razlike za P < 0.05
primenom U testa

Iz podataka u tabeli 3, jasno se vidi da sistem gajenja kokoS$i nosilja nije imao
znacajan uticaj na obojenost ljuske jaja (p>0.05), $to je u skladu sa rezultatima koje su
objavili Dukic¢-Stojci¢ er al. (2009) i Ahammed et al. (2014). Sa druge strane, jaja iz
kaveznog sistema imala su znacajno zaprljaniju ljusku (4.00; p<0.05) u poredenju sa
jajima proizvedenim na podu (4.53) i u organskom sistemu (4.67), §to je posledica loSeg
odrzavanja Cistoce kaveza, pa su ova jaja imala viSe necisto¢a od fecesa. Znac¢ajan uticaj
sistema gajenja na ovu osobinu utvrdili su i Puki¢-Stoj¢i¢ et al. (2009), s tim da su u
nihovim istrazivanjima jaja iz kaveznog sistema proizvodnje bila Cistija (ocena 4.75) u
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odnosu na jaja iz podnog sistema sa ispustom (3.89) i klasi¢nog sistema sa ispustom
(4.04).

Zakljucak

Na osnovu rezultata ovih istrazivanja, moze se zakljuciti da ispitivani sistemi
gajenja kokosi nosilja nisu imali znac¢ajan uticaj na: masu, udeo, deformaciju, silu loma
i boju ljuske. Kavezno proizvedena jaja imala su zaprljaniju ljusku od jaja proizvedenih
u podnom i organskom sistemu gajenja kokosi nosilja, dok su istovremeno imala tanju
ljusku od organskih jaja.

Napomena

Istrazivanja u ovom radu deo su projekta "Odrziva konvencionalna i revitalizovana
tradicionalna proizvodnja Zivinskog mesa i jaja sa dodatom vrednos¢u" TR 31033 koji
finansira Ministarstvo prosvete, nauke i tehnoloskog razvoja Republike Srbije.
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THE EGGSHELL QUALITY OF LAYING HENS FROM DIFFERENT
REARING SYSTEMS

Simeon Rakonjac', Snezana Bogosavijevié-Boskovi¢', Zdenka Skrbié’, Milos
Lukié®, Viadimir Doskovié', Veselin Petricevié’, Milun D. Petrovic!

Abstract

The aim of this paper was to investigate the effect of the rearing system of laying
hens on the most important eggshell quality parameters. Based on the results of this
research, can be concluded that the tested rearing systems did not have a significant
effect on: weight, proportion, deformation, breaking strength and colour of the eggshell.
Cage-produced eggs had a dirty eggshell compared to eggs produced in the floor and an
organic rearing system, while at the same time they had a thinner eggshell then organic

eggs.

Key words: rearing systems, eggshell, laying hens.
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