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 РЕЗИМЕ 
 

Утицај система држања кокоши носиља на квалитет и хемијски састав јаја 
 
Циљ истраживања је био да се утврди да ли постоје разлике у квалитету јаја, хемијском и 
маснокиселинском саставу између различитих система држања кокоши носиља. 
Анализирана су јаја из кавезног узгоја, система са слободним испустом и јаја обогаћена 
омега-3 масним киселинама. За потребе истраживања узето је по 30 јаја из сва три система 
држања. Систем држања кокоши носиља значајно је утицао на масу јаја, боју љуске, 
чистоћу и дебљину љуске. Од унутрашњих параметара квалитета јаја систем држања је 
значајно утицао на Хогове јединице и боју жуманца. Највеће концентрације протеина 
установљене су у кавезном систему, док су највеће концентрације масти установљене код 
јаја обогаћених омега-3 масним киселинама. Јаја из кавезног система су имала највеће 
концентрације засићених масних киселина, а јаја обогаћена омега-3 масним киселинама 
незасићених масних киселина. 
 
Кључне речи: кокоши носиље, системи држања, квалитет јаја, масне киселине 
 
                            SUMMARY 
 
Influence of laying hens housing system on quality and chemical composition of eggs 
 
The aim of the research was to determine the differences in external and internal egg quality, 
chemical and fatty acid composition between different housing systems. Eggs from cage system, 
free-range systems and eggs enriched with omega-3 fatty acids were analyzed. For the purposes 
of the research, 30 eggs were taken from each of the three housing systems. The housing system 
of laying hens had a significant effect on egg weight, shell color, cleanliness and shell thickness. 
Among the internal parameters of egg quality, the housing system had a significant effect on 
Haugh units and yolk color. The highest protein content were found in the cage system, while the 
highest fat content were found in eggs enriched with omega-3 fatty acids. Eggs from the cage 
system had the highest concentrations of saturated fatty acids, and eggs enriched with omega-3 
fatty acids of unsaturated fatty acids.  
 
 
Key words: laying hens, housing systems, egg quality, omega-3
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                             1. УВОД 

 

Живинарство је грана сточарства од великог значаја за привреду. Живинарска 

прoизоводња је јако значајна у обезбеђивању основних животних намирница за човека, пре 

свега меса и јаја. Поред основних производа живинарском производњом добијамо и друге 

нуспроизводе који се користе као сировина за друге индустрије. Живинарски производи су 

доступни свим класама друштва, што утиче на њену масовну производњу и потрошњу. 

Кокошке су због својих прилагодљивих карактеристика веома погодне за гајење у свим 

системима, како у екстензивном тако и у интезивном. Новија истраживања говоре да се 

људи све више интересују за тзв. алтернативне системе гајења, јер сматрају да су 

производи из ових система далеко квалитетнији. Са порастом становништва и развојем 

свести да квалитет намирница и начин на који су оне произведене може имати велики 

утицај на здравље потрошача, порасло је и интересовање за производе из алтернативних 

система гајења. У новије време, улога хране није само да утоли глад и да обезбеди основне 

хранљиве материје за људску исхрану, већ и да спречи појаву болести повезаних са 

неодговарајућом исхраном, као и да побољша физичку и менталну добробит потрошача 

(Siró и сар., 2008). Miranda и сар. (2015) наводе да неки састојци јаја имају улогу у 

превенцији појаве хроничних и инфективних обољења. Поред хемијског састава, 

маснокиселински састав јаја је један од најбитнијих параметара када је у питању исхрана 

становништва. Због тога се и производе јаја која су наменски обогаћена омега-3 масним 

киселинама, али остаје отворено питање да ли јаја са испуста имају повећан садржај 

омега-3 масних киселина у односу на јаја из кавезног система. Basmacioglu и сар. (2005) 

наводе да конзумирана трава са испуста може битно утицати на разлике у квалитету јајa.
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1.1.СИСТЕМИ ДРЖАЊА 
 
 
Кавезни систем гајења кокоши је облик интезивног система гајења, који подразумева 

групно гајење кокоши у кавезима у једном или више спратова. Кавезни систем 

подразумева гајење живине у контролисаним условима, где се контролише микроклимат у 

зависности од категорије и старости живине, као и дневна конзумација хране. У свету 

постоје различите законске регулативе везане за простор који се живини мора обезбедити, 

док се у Европској Унији од 2012. године кокошке не могу држати у класичним кавезним 

батеријама са по 4-5 кока у кавезу димензија 45x45x45cm, а пракса је показала да је 

оптимални простор за кокоши носиље конзумних јаја у батеријском систему гајења 

400-600cm2 (Mилошевић и Перић, 2011). У овом систему гајења се користе хибриди 

високог генетског потенцијала, уз потпуну контролу свих амбијенталних услова. Код нас 

се најчешће користе хибриди који носе јаја браон љуске, као што су ISA Brown, Hisex 

Brown, Hy-line Brown итд. Овај систем гајења није повољан са аспекта добробити живине. 

Живина нема комфор у кавезима, не постоје гнезда, седала, пешчано купатило и нема 

могућност испољавања основних облика понашања. Оно што му дефинитивно иде у 

прилог је боља контрола над јатом, боља хигијена, боља здравствена заштита и мање 

канибализма. 

                 

               Слика 1. Кавезни систем држања кокоши 

 

Алтернативни системи гајења кокоши су последњих година све више популарни, са 

порастом становништва расте и све већа потреба за живинарским производима, потрошачи 

се све више интересују за производе са алтернативних система гајења кокоши, јер сматрају 
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да су производи здравији и безбеднији за исхрану. У алтернативне системе гајења спадају: 

слободни систем са испустом, подни систем на дубокој простирци, авијарни систем и 

органска производња. 

Суштина слободног испуста код кока носиља је у томе што се може користити испуст. 

Унутар објеката, по дужини налази се решеткасти под који заузима 2/3 укупне површине 

објекта. Са обе стране налази се простор за слободно кретање кокоши који мора бити 

прекривен простирком. Седала су најчешће од метала или пластике, а испод њих се налази 

канал за скупљање стајњака. На решеткастом поду се налазе гнезда, појилице и хранилице. 

Гнезда се постављају на најудаљеније крајеве објекта, тиме и на најмирније, а могу бити и 

на средини решеткастог дела уколико је омогућено аутоматско сакупљање јаја. Гнездо 

треба да омогући да кокошке на миру носе јаје, а уједно и да спречи претерано задржавање 

кокоши у гнезду. Гнезда се због тога праве 80-100 cm изнад пода и праве се од летава. 

Најчешће се праве групна гнезда, тако да у њих може стати 4-6 кокошака. Скупљање јаја 

из оваквих гнезда је отежано па се она избегавају код великих јата. Појединачна гнезда се 

праве у 3-4 реда, величине 35x35 cm, од дрвених дасака. Доња страна гнезда је пуна, а 

задња страна је покретна што омогућава сакупљање јаја. Потрошачи се све више 

опредељују за јаја кокоши са испуста, сматрајући да су она здравија за исхрану. Кокоши у 

слободном испусту имају могућност испољавања основних облика понашања. У оваквом 

систему гајења су потребне велике производне површине као и доста људског рада 

(Mилошевић и Перић, 2011). 

           

                Слика 2. Унутрашњи изглед живинарника 
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Испуст треба да буде прекривен вегетацијом, да има надстрешнице и да живини омогући 

слободан приступ храни и води. Слободан простор им омогућава да испољавају своје 

природно понашање, бољу кондицију и бољу отпорност према болестима. Дужом 

изложеношћу сунцу живина повећава ниво витамина D и јача имунитет. Поред ових 

природних особина кока, оне се ваљају у прашини, чепркају, кљуцају, а додатно се хране 

на испусту (Miele, 2011; Mилошевић и Перић, 2011). 

 

1.2. КВАЛИТЕТ ЈАЈА 

 

Потрошачи преферирају јаја правилног облика (без деформација), тамно смеђе боје љуске 

која је чиста, цела и правилне грађе. Према новом правлинику који је ступио на снагу од 

01.01.2020. године, подразумева се да свако јаје које се нађе у продаји мора бити 

обележено према систему гајења: 0 - органски узгој, 1 - слободни испуст, 2 - подни узгој и 

3 - кавезни узгој. Јаје мора имати ознаку државе из које потиче као и ознаку фарме на којој 

је снешено. 

             

                  Слика 3. Јаје са ознаком 

Новим правилником јаја се разврставају у 2 класе "А" и "Б" Јаја "А"класе не смеју бити 

старија од 28. дана и морају се чувати на температури 5оC. Такође, јаја "А" класе се не перу 

ни пре, ни после класирања, нити на било који начин чисте. Не смеју се излагати поступку 

конзервирања или хлађењу на температури нижој од +5°C. Када престану да испуњавају 

захтеве квалитета утврђене за ту класу, могу се директно доставити за индустријску 

прераду. Јаја “А” класе се класирају и према маси на S испод 53g , M од 53-63g, L од 

63-73g и XL преко 73g Јаја "Б"класе су намењена искључиво за индустријску производњу. 
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1.2.1. Мане спољашњег и унутрашњег квалитета јаја 

 

Јаје неправилног облика 

Када је квалитет беланца веома лош, не постоји довољно чврста подлога на којој би се у 

току формирања јајета изградила љуска. Разлози који се спомињу су разна вирусна 

обољења и било какав вид узнемиравања носиље пре овипозиције (Перић и Birkhold, 

2005). 

- Мекана љуска 

Мекана љуска се јавља код старијих носиља. Ову ману узрокује недостатак Cа у исхрани, 

као и висока температура у објекту што доводи до мање конзумације хране (Перић и 

Birkhold, 2005). 

- Наслаге Cа на јајима 

Наслаге Cа на јајима се јављају претежно код младих носиља, услед дужег задржавања 

јајета у утерусу (Перић и Birkhold, 2005). 

- Напукла љуска 

Јаја са напуклом љуском настају због неадекватног поступања са јајима у току класирања, 

сакупљања и транспорта, што је уједно највећи губитак у производњи јаја. (Перић и 

Birkhold, 2005). 

- Прљава љуска 

Након овипозиције јаје може доћи у контакт са многим контаминентима као што су измет, 

простирка, прашина и друге нечистоће. Такође јаја могу бити запрљана крвљу или 

садржајем другог напуклог јајета (Перић и Birkhold, 2005). 

- Јаје са два жуманца 

Ова појава настаје када дође до две узастопне овулације. Појава јаја са два жуманца је 

чешћа на почетку производног циклуса, када ритам ношења није још усклађен (Перић и 

Birkhold, 2005). 
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                  Слика 4. Јаје са 2 жуманца 

- Крваве мрље 

Крваве мрље у јајету настају тако што приликом овулације део крвног суда заједно са 

жуманцетом доспева у јајовод. Узорци могу бити различити: генетски фактори, исхрана, 

старост носиља, узнемиравање носиља – посебно у време овулације (Вишњић и сар., 1982; 

Перић и Birkhold, 2005). 

- Водено беланце 

Унутрашњи квалитет јаја опада са старошћу носиља. Беланце је водњикаво чак и код тек 

снесених јаја. Узроци воденог беланца су: инфективне болести, као што је инфективни 

бронхитис, затим висока амбијентална температура, поједина хранива (пшеница), лекови 

на бази амонијума и сулфата, могу утицати на појаву водњикавог беланца (Перић и 

Birkhold, 2005). 

- Пегаво жуманце 

Ова појава се чешће јавља у летњим месецима, а узрок могу бити лекови (ницарбазин), 

паре амонијума, пипиеразин или госипол (аклалоид - пореклом из памукове сачме). Вода 

продире у жуманце кроз вителинску мембрану што доводи до појаве светлих пега на 

жуманцу (Перић и Birkhold, 2005). 
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ХЕМИЈСКИ САСТАВ ЈАЈЕТА 

 

Јаја су изванредан и јефтин извор протеина, већег броја хранљивих састојака, укључујући 

рибофлавин, селен и витамин К. Јаја такође садрже фолну киселину, витамине А, Б, Д и E. 

Јаје садржи и холин који се повезује са раним развојем мозга. Јаје је добар извор лутеина, 

зеоксантина, и антиоксидативних каротионида. (Јурић и сар., 2005). Јаје се састоји из три 

основна дела: жуманце од 31-33%, беланце од 57-58% и љуске од 10-11%. 

 

      

Слика 5. Унутрашњи пресек јајета 

 

Табела 1. Односи делова јајета у %, према врсти (Извор: Јајић, 2012) 

  

  

  

  

  

  

  

 

Љуска се састоји од танке опне, слоја калцијум карбоната (CaCО3) и две заштитне опне. На 

површини су поре које имају улогу размене гасова, којих има око 10.000. Поред CaCО3 

(95%) љуска садржи и протеине (3,3%) и воду (1,6%).  

Врста Беланце Жуманце Љуска 

Кокош 58,0 31,0 11,0 

Ћурка 57,0 32,0 11,0 

Гуска 52,5 35,0 12,5 

Патка 52,5 35,5 12 

Бисерка 52,3 35,1 12,6 
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Кутикула је спољашњи слој јајета који покрива поре, штити јаје од прљавштине и 

микроорганизама, и омогућава размену гасова унутар јајета. 

Мембрана се састоји од унутрашње и спољашње мембране чије структуре су као спојена 

мрежа. Дебљина спољашње мембране је око 50 µм и унутрашње око 15 µм. Мембране се 

састоје од органске (70%), неорганске супстанце (10%) и воде (20%). Главни органски 

састојци су протеини, са малом количином липида и угљених хидрата.  

Халазе су беланчевинасте творевине увијене у виду танких нити, два “ужета” која држе 

жуманце у средини беланца.  

Герминални диск се налази на површини жуманца и код оплођених јаја на овом месту се 

формира ембрион.  

Ваздушна комора настаје услед наглог снижења температуре јаја. Након полагања јајета 

које је у кокошијем телу било на температури од 42оC спадне на око 20оC што је 

температура спољашње средине, дође до скупљања садржаја јајета и до раздвајања 

мембрана на тупом делу јајета. Промер ваздушне коморе је око 14 mm, а висина 1-2 mm . 

Јаје које није старије од 3 дана има ваздушну комору мању од 4 mm (утврђује се 

просветљавањем). Током складиштења, ваздушна комора се повећава услед губитка влаге 

из садржаја, тако да се њена висина узима као мерило свежине јаја. Величина ваздушне 

коморе се повећава како вода испарава кроз љуску, а брзина овог процеса зависи од 

температуре и релативне влажности ваздуха у којем се јаје чува, као и структуре љуске 

(Јурић и сар, 2005). 

Беланце је воденасти колоидни омотач жуманца, са највећим учешћем у укупној маси јаја. 

Главна компонента му је вода, садржи око 40 различитих протеина и добар је извор 

рибофлавина. Протеини беланца имају антимикробно деловање и поред љуске штите јаје. 

Протеини беланца су овоалбумин, овотрансферин, овомукоид, лизозим, флавопротеин. 

Овоалбумин је основни део беланца и најзаступљенији протеин који је присутан у беланцу, 

око 60-65%. Овоалбумин садржи око 385 амино киселина. Овотрансферин је 

бактериостатик, ствара стабилне комплексе са јонима гвожђа и има важну улогу у заштити 

унутрашњег садржаја јајета од микробиолошке контаминације. Присутан је у беланцу 12%. 

Овомукоид је бактериостатик, значајан је у томе што инхибира трипсин, који неке 

бактерије користе за варење протеина беланца. Присутан је у беланцу 11%. Лизозим је 

бактериоцид, нарушава интегритет ћелијске мембране грам позитивних бактерија и разара 
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саму ћелију. Флавопротеин је такође бактериостатик. Значајан је у везивању рибофлавина 

из крвотока, чиме га складишти за потребе ембриона. 

 
Табела 2. Хемијски састав беланца и жуманца у % (извор: USDA, 2010) 

  

  

 

  

  

  

  

 

Жуманце је састављено од протеина, масти, минералних материја, витамина и воде. 

Структуру протеина жуманца чине: вителин 48%, вителенин 38%, фосвитин 4,3% и 

ливетин 9,6%. Масти које су заступљене у жуманцу сачињавају неутрални липиди и 

фосфолипиди:  

- неутрални липиди (65%), чине их ди- и триглицериди 

- фосфолипиди (28%) имају функцију емулгатора, а од свих је најзаступљенији лецитин. 

Липиди жуманца укључују триглицериде, фосфолипиде, холестерол, цереброзиде и 

нешто других мањих липида. Липиди из жуманца представљају један од најбогатијих 

извора мононезасићених масних киселина. Главне масне киселине у жуманцу јајета су 

олеинска (C18:1), линолна киселина (C18:2), палмитинска (C16:0) и стеаринска (C18:0). 

Фосфолипиди жуманца јајета представљају фосфатидилхолин и фосфатидилеталонамин. 

Фосфатидилхолин је претходник ацетилхолина који функционише као неуротрансмитер. 

Када су у питању стероли, скоро сав стерол који се може пронаћи у жуманцу је 

холестерол. У жуманцу сировог јајета га има 1,6% односно 5% укупних липида жуманца 

а од укупног холестерола у слободном облику га има око 84%, а 16% представља естар 

холестерола. 

У јајету су присутни и природни “мали” стероли као што су: брасискастерол, кампестерол, 

стигмастерол и бета-ситостерол, који повећавају холестерол, и смањују кардиоваскуларна 

оболења. Конкретно холестерол је најзначајнији стерол који се налази у организму, било 

Хемијски састав, % Беланце Жуманце 

Вода 86,6 49 

Протеин 11,4 16,7 

Масти 0,2 36,6 

Пепео 0,8 1,5 
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слободан или естерификовани, игра важну улогу у организму јер је прекурсор у синтези 

стероидних хормона, витамина Д, жучних киселина, а улази у састав ћелијских мембрана 

мозга. Означен је као најодговорнији за појаву артеросклерозе и коронарних обољења код 

људи. Из ових разлога је један од најпроучаванијих липидних једињења, Више новијих 

истраживања указује да холестерол није главни узрок накупљању атеросклерозних 

наслага на унутрашњим зидовима крвних судова (Bourre, 2005., Hancock и сар, 2003., 

Радоман., 2018). 

Холестерол који у организам уносимо храном, код здравих особа, има мали утицај на 

количину укупног холестерола у крви. Велики ризик за настанак болести 

кардиоваскуларног система представљају засићене масне киселине и храна богата 

транс-масним киселинама (нпр. fast food). Постоје докази да такве промене на зидовима 

настају као последица лошег односа омега-3 и омега-6 масних киселина, смањивањем 

удела омега-6, а повећавањем удела омега-3 масних киселина, могуће је постићи жељени 

однос који има позитиван утицај на бројне функције људског тела (Јурић и сар, 2005). 

Светска здравствена организација препоручује однос омега-6:омега-3 од 3:1 до 10:1. 

Липопротеин ниске густине (LDL) садржи између 80-90% липида и представља главни 

протеин у жуманцу јајета, у укупном протеину учествује са 65%, а карактерише га 

емулгаторски капацитет (Hartman, 2001). Липопротеин високе густине (HDL) садржи 

21-22% липида. Липопротеин високе густине постоји као комплекс са фосфопротеином 

који се назива фосфитин. Липопротеини високе густине потпомажу изношење 

холестерола из ткива тела у јетру у сврху прераде. Фосвитин у жуманцу јајета је основни 

фосфопротеин и садржи око 10% фосфора и 6,5% угљених хидрата. Процењује се да је 80% 

фосфора који се налази у жуманцу јајета лоциран у фосвитину (Hartman, 2001). 

 

МАСНЕ КИСЕЛИНЕ 

 

Масне киселине се деле на засићене и незасићене. У јајету од засићених масних киселина 

налазимо палмитинску и стеаринску, а од незасићених олеинску, линолну и линолеинску. 

Палмитинска киселина је најзаступљенија засићена масна киселина у животињама и 

биљкама. Она је прва масна киселина која је произведена током липогенезе, из ње настају 

дуже масне киселине. 
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Стеаринска киселина је засићена масна киселина чврстог облика и карактеристичног 

мириса. Јавља се у биљним и животињским мастима и уљима. 

Олеинска киселина или омега-9 масна киселина, спада у мононезасићене масне киселине. 

Линолна киселина је омега-6 масна киселина.  

Линолеинска масна киселина је најзначајнија омега-3 масна киселина. Распрострањена је 

у многим биљним уљима.Битна је за регулацију метаболизма, одржавање здравља костију. 

Арахидонска масна киселина спада у групу есенцијалних масних киселина. 

Еикозапентаенска киселина (ЕПА) је омега 3-масна киселина. Присутна је у рибљем уљу 

и коштуњавом воћу. 

Докозахексаенска киселина је омега 3-масна киселина, значајна у превенирању 

кардиоваскуларних обољења. Сматра се да особе које имају проблема са 

кардиоваскуларним системом треба да уносе дневно 1g омега-3 масних киселина у 

исхрани (Радоман, 2018). Састав и однос масних киселина у јајима је врло често тема 

многих истраживача, али и потрошача. Највећа пажња се поклања односу омега-6 масних 

киселина и омега-3 масних киселина. Омега-3 масне киселине су део ћелијске мембране, 

па самим тим учествују у правилном функционисању нуклеарних рецептора. Такође, оне 

су "сировина" за синтезу хормона који регулишу згрушавање крви, контрактилност и 

релаксацију зидова артерија, као и инфламаторне процесе у људском организму (Радоман, 

2018). Јаја која су обогаћена омега-3 масним киселинама утичу на масни профил у крви 

пацијената оболелих од хиперхолестеролије и смањују задржај триглицерида (Bourre, 

2005). Разлике у маснокиселинском саставу јаја у различитим системима држања је 

резултат исхране кокоши. 

  

НУТРИТИВНА ВРЕДНОСТ ЈАЈА 

 

Најновије препоруке за нормалну и балансирану исхрану у погледу уноса масти, с циљем 

превенције настанка хроничних незаразних болести, нпр. гојазности, дијабетeса и 

кардиоваскуларних болести, су следеће: укупне масти 15-30% енергије, засићене масне 

киселине мање од 10%, полинезасићене масне киселине 6-10%, транс масне киселине 

мање од 1%. Организму су потребне веома мале количине есенцијалних масних киселина 

од 0,2 до 0,54% с обзиром на дневне енергетске потребе, а потребе за омега-3 масним 
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киселинама су још мање. Омега 3 масне киселине, својим садржајем у једном јајету 

задовољавају 0,68% дневних потреба просечног потрошача (Hayes, 2000; Оmotadе, 2004). 

“Дизајнирана јаја” могу бити богата омега-3 масним киселинама, каротиноидним 

пигментима, витамином Е, органским селеном и хромом. Омега-3 масне киселине 

смањују висок крвни притисак, LDL, холестерол и ниво триглицерида, спречавају 

тромбозу, агрегацију крвних плочица, атеросклерозу и мождани удар. (Кралик и Јелић, 

2017). Омега-3 масне киселине спадају у групу полинезасићених масних киселина, за које 

је доказано да имају позитиван ефекат на крвне судове и срце, смањују ризик од 

атеросклерозе, смањују упалне процесе и у неким случајевима испољавају 

антиканцерогено дејство (Радоман, 2018). До данас је утврђено да се додавање уља која 

су богата омега-3 масним киселинама, у храну кокоши носиља, може значајно повећати 

њихов садржај у јајима. Основни циљ је да се ниво ових киселина у јајету повећа толико 

да се конзумирањем једног јајета задовоље дневне потребе човека. У ту сврху се у храну 

додаје уље лана, уљане репице, сунцокрета, рибље уље и алге. Повећавање садржаја 

полинезасићених масних киселина у јајима може имати и негативан ефекат, јер јаја 

подлежу оксидацији и промени укуса, што би се могло решити додавање антиоксиданаса 

у храну. Њихов садржај се може лако повећати у јајету јер се преносе из хране у јаје. 

Користе се витамин Е, селен и каротеноиди. Витамин Е и каротеноиди се могу додавати у 

релативно широком распону, јер не изазивају штетне ефекте. Међутим, додавање селена 

мора бити пажљиво јер је овај елемнет у већим концентрацијама штетан. 
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                2.ЗАДАТАК И ЦИЉ РАДА 

 

Задатак овог рада је да се испита квалитет јаја из различитих система држања кокоши у 

оквиру исте фарме, и да се утврди да ли постоје разлике у спољашњем и унутрашањем 

квалитету јаја као и у хемијском и маснокиселинском саставу јаја. 

Циљ овог рада је да се испита како различити системи држања утичу на унутрашњи и 

спољашњи квалитет јаја, као и на хемиjски и маснокиселински састав јаја. 
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               3. МАТЕРИЈАЛ И МЕТОД РАДA 

 

Предмет истраживања овог рада су била јаја из различитих система држања кокоши 

носиља. Анализирана су јаја из кавезног система, јаја из слободног испуста и јаја 

обогаћена омега-3 масним киселинама. За анализу је узето по 30 јаја из сва три система 

држања од хибрида Lohman Brown. Одгајивач сам одгаја кокице до 18. недеље старости, а 

након завршеног одгоја их пребацује у објекат за експлоатацију, где остају до 60. недеље 

старости. Фарма са свим помоћним објектима се простире на око 5 хектара површине. 

  

 

          

                Слика 6. Јаја за анализу 
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Табела 3. Рецептура исхране кокоши носиља (Извор: добијена рецептура са фарме на 

којој су узоркована јаја.) 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Премикс Z-2SА је минерални додатак, осигурава стабилно здравље код носиља, низак 

проценат морталитета, као и до оптималне кондиције носиља. Овај премикс се користи за 

интезивнију боју жуманца.  

Премикс Z-3BK је витамински додатак, који обезбеђује све потребне витамине у исхрани 

кокоши носиља.  

Axtrа представља ензимску комбинацију ензима ксиланаза и ß-глуканаза, који су веома 

значајни у смешама са високим садржајем житарица. Утиче на побољшање сварљивости и 

бољу конверзије хране. Врло чест проблем који се јавља је појава микотоксина у сточној 

храни, што је контролисано у рецептури употребом Globalfix+. Он представља средство за 

Састојци % 

Кукуруз зрно 51,50 

Сунцокретова сачма 14,95 

Грит 7,17 

Сојина сачма 6,68 

Сојин гриз 6,38 

Пшеничне мекиње 4,88 

Кvas Аlko+ 3,00 

Сточна креда 2,44 

Z-2 SА (премикс-карофил) 1,99 

Монокалцијум 0,40 

Globalfix+ 0,30 

Z-3 BK (премикс-витаминска допуна смеши) 0,20 

Лизин 0,20 

Метионин 0,09 

СО 0,02 

Ахtra 0,01 
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везивање микотоксина, односно доводи до јачег имунитета код носиља. Обнавља и ојачава 

зидове црева, поспешује цревне против упалне активности што помаже у блокирању 

продирања микотоксина.  

Kvas Alkо је адитив који се користи у исхрани кока носиља. Значајан је као прехрамбени 

адитив за исхрану кокоши, јер утиче на бољу сварљивост хране и бољу конзумацију. 

Користи се да би повећао производњу јаја, јер је изванредан извор витамина Б. 

 

3.1. СПОЉАШЊИ КВАЛИТЕТ ЈАЈА 

 

За сваку групу јаја одређене су следеће особине спољашњег квалитета јаја: маса јаја, 

индекс облика, боја љуске, чврстоћа љуске, чистоћа љуске, дебљина љуске, маса љуске.  

 

Маса јаја је измерена помоћу техничке ваге. Након тога, израчуната је просечна маса. 

                    

                Слика 7. Вага за мерење масе јајета 

 

Индекс облика је одређен помоћу инструмента за мерење индекса облика. Он се добије 

кад се ширина јајета подели са његовом дужином и помножи са 100. 
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           Слика 8. Инструмент за мерење индекса облика 

Боја љуске је оцењивана визуелно, субјективном оценом, од 1 до 5: 1 - бела љуска, 5- 

тамна љуска.  

                 

                Слика 9. Одређивање боје љуске 

Чистоћа љуске је такође одређена визуелно, субјективним оценама од 1 до 5. 1 - чиста 

љуска, 5 – веома прљава љуска. 

Чврстоћа љуске је мерена уређајем Еgg Force Reader (Оrca Food Technology Ltd, Israel). 

Уређај ради на принципу силе лома, односно утврђује колика је сила потребна да би пукла 

љуска јајета. 
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           Слика 10. Уређај за мерење чврстоће љуске 

Дебљина љуске је мерена директно, на делу љуске који је одвојен на екватору јајета. Јаје 

је разбијено, одвојена је мембрана и дебљина је измемрена микрометром. 

 

                

            Слика 11. Микрометар за мерење дебљине љуске 

Маса љуске је измерена тако што смо разбили јаје, извадили његов садржај из љуске и 

након 48 часова измерили масу суве љуске. 
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3.2. УНУТРАШЊИ КВАЛИТЕТ ЈАЈА 

 

За сваку групу јаја извршене су следеће анализе особина унутрашњег квалитета јаја: боја 

жуманца, висина беланца и жуманца, ширина и индекс жуманца и мрље. 

Висина беланца је мерена помоћу триподног микрометра и изражава се у милиметрима. 

Јаје се разбије и његов садржај се излије на равну плочу. Када се садржај умири, 

микрометром се мери висина беланца на равном делу беланцета. 

 

 

Слика 12. Триподни микрометар 

Висина жуманца је такође мерена помоћу триподног микрометра, на највишем делу 

жуманца. 

                   

           Слика 13. Мерење висине жуманца 
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Ширина жуманца се мерила помоћу кљунастог мерила (шублера). 

            

        Слика 14. .Мерење ширине жуманца шублером 

Индекс жуманца представља однос ширине и висине жуманца. Добија се када се висина 

жуманца подели са ширином жуманца и та вредност помножи са 100. 

Боја жуманца је одређена визуелно помоћу Рошове лепезе у интервалу од 1 до 15. 

            

                 Слика 15. Рошова лепеза 

Мрље су одређиване визуелно, пребројавањем. 

           

              Слика 16. Јаје са пуно мрља 

Хогове јединице (HU) представљају параметар који се одређује на основу висине 
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беланца и масе јаја и представља значајан параметар свежине јаја. За утврђивање Хогових 

јединица користи се следећа формула:  

HU = 100 log (H + 7,57 – 1,7 x М0,37) (Perić и Birkhold, 2005). Сматра се да је квалитет јаја 

добар уколико је вредност HU изнад 72. 

 

3.3. ХЕМИЈСКИ САСТАВ ЈАЈА 

 

Од сваког система узгоја узето је по 10 јаја за анализу. 

Хемијске анализе вршене су на Департману за сточарство Пољопривредног факултета у 

Новом Саду, у Лабораторији за контролу квалитета хране за животиње и анималних 

производа. 

Хемијски састав јајета одређен је Weende-ovom методом, са посебним акцентом на садржај 

сирових протеина, масти, воде и пепела. Садржај сирове масти одређен је методом по 

Soxhlet-u. Метода по Kjeldahl-u примењена је за одређивање сирових протеина. Садржај 

сировог пепела, одређен је гравиметријском методом, жарењем узорка у пећи на 550o C. 

Садржај влаге (воде) одређен је по принципу смањења масе испитиваног узорка сушењем, 

до константне масе на температури од 105O C. 

Маснокиселински састав одређен је гасном хроматографијом са масеним детектором, чији 

је принцип рада у проласку узорка (ношен гасом носачем) кроз колону која раздваја узорак 

на компоненте, у зависности од физичких и хемијских особина компоненти и њихових 

могућих узајамних односа са стационарном фазом, којом је напуњена колона.  

Статистичка обрада податка извршена је у статистичком програму STATISTICA 13.5 

(TIBCO). Подаци су обрађени коришћењем анализе варијансе, а за тестирање разлика 

између система држања коришћен је LSD тест вредности.  
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            4. РЕЗУЛТАТИ РАДА И ДИСКУСИЈА 

 

Током овог огледа испитивано је како различити системи држања кокоши носиља утичу на 

особине спољашњег и унутрашњег квалитета јаја, као и хемијски и маснокиселински 

састав. Резултати истраживања су показали да постоје значајне разлике између различитих 

система држања. 

 

4.1. СПОЉАШЊИ КВАЛИТЕТ ЈАЈА 

 

Резултати који су добијени мерењем особина спољашњег квалитета јаја приказани су у 

табели 4. 

 

Табела 4. Резултати особина спољашњег квалитета јаја 

Особине Кавезни систем Слободни испуст Омега-3 
Маса јаја (g) 56.13±2.12a 59.87±4.26b 59,43±3.93b 

Боја љуске (1-5) 4.43±0.62a 2.60±0.62b 2.30±1.02b 

Чистоћа љуске (1-5) 1.13±0.34a 1.47±0.62a 2.40±1.13b 

Индекс облика SI 77.57±2.59 76.37±2.29 77.07±2.63 
Чврстоћа љуске (kg) 4.42±1.59 4.10±1.26 4.35±1.18 

Дебљина љуске (mm) 0.38±0.03a 0.36±0.04b 0.39±0.03a 

Маса љуске (g) 6.15±0.47a 5.68±0.62b 6.63±0.84с 

а-б-с Вредности које имају различита слова у суперскрипту су статистички значајне (P<0,05) 

 

Из табеле 4. може се уочити да су највећу масу имала јаја из слободног испуста, док су 

најмању масу имала јаја из кавезног система. Сличне резултате су имали Hughes и сар. 

(1985) и Hidalgo и сар. (2008). Утврђене су статистички значајне разлике између кавезног 

система и јаја обогаћених омега-3 масним киселинама, као и кавезног система у односу на 

јаја из слободног испуста.  
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Ledwinka и сар. (2012) нису установили разлике у маси између кавезног и система са 

испустом.  

 

Графикон 1. Поређење боје љуске јајета између различитих система држања кокоши 

 

Најтамнија боја љуске установљена је код јаја из кавезног система, док су најсветлију 

љуску имала јаја обогаћена омега-3 масним киселинама. Утврђене су значајне разлике 

између кавезног и слободног, као и кавезног система и јаја обогаћена омега-3 масним 

киселинама. 

За особину чистоћа љуске установљене су статистички значајне разлике између кавезног 

система и јаја обогаћених омега-3 масним киселинама, као и разлику између система са 

слободним испустом и јаја обогаћених омега-3 масним киселинама. Највећи утицај на 

чистоћу љуске има систем држања. Јаја у кавезном систему немају контакт са простирком 

и изметом кокоши, што има значајан утицај на чистоћу љуске.  

Нису утврђене статистички значајне разлике код индекса облика јаја између система 

држања. Највећи индекс облика су имала јаја из кавезног система, међутим разлике између 

система су врло мале.  

Код чврстоће љуске нису установљене статистички значајне разлике између система. 

Најчвршћа јаја су била јаја из кавезног система, затим јаја обогаћена омега-3 масним 

киселинама, а најмање чврсту љуску су имала јаја из слободног испуста.  
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Најдебљу љуску имају јаја обогаћена омега-3 масним киселинама, а најтању љуску имају 

јаја из слободног испуста. Супротно добијеним резултатима Сенчић и Бутко (2006) су 

установили да су јаја кокоши из слободног испуста имала дебљу љуску у односу на 

кавезни систем. Утврђене су статистички значајне разлике између кавезног и система 

слободног испуста, као и слободног испуста и јаја обогаћена омега-3 масним киселинама. 

Mugnai и сар. (2009) нису пронашли значајне разлике између кавезног система и слободног 

испуста у дебљини љуске. 

 

   

Графикон 2. Резултати масе љуске између различитих систем држања кокоши носиља 

 

На основу графикона 2. може се приметити да су највећу масу љуске имала јаја обогаћена 

омега-3 масним киселинама, а најмању јаја из слободног испуста. Између сва три система 

су установљене значајне разлике. Сенчић и сар. (2006) и Lewko и сар. (2011) наводе да су 

јаја из слободног испуста имала највећу масу љуске, што није у сагласности са 

резултатима добијеним у овом истраживању. 
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4.2. УНУТРАШЊИ КВАЛИТЕТ ЈАЈА 

 

Резултати који су добијени мерењем особина унутрашњег квалитета јаја, приказани су у 

табели 5.  

 

Табела 5. Резултати особина унутрашњег квалитета јаја 

Особине Кавезни систем Слободни испуст Омега-3 
Висина беланца (mm) 7,17±1.65 6,48±1.16 6,88±1.41 

Хогове јединице - ХУ 84,52±10.69а 79,31±8.82б 80,16±10.51 

Индкес жуманца 45,16±3.14 43,92±2.30 44,61±6.73 

Боја жуманца (1-15) 12,20±0.92а 11,03±0.71б 11,03±0.88б 

 а-б-с Вредности које имају различита слова у суперскрипту су статистички значајне (P<0,05) 

 

Висина беланца је битан параметар унутрашњег квалитета јаја, чија вредност дефинише 

квалитет и свежину јаја. Највећа висина беланца установљена је код јаја из кавезног 

система, међутим нису установљене значајне разлике између система. Ђукић-Стојчић и 

сар. (2009) су у сличном истраживању установили већу висину беланца код слободног 

испуста у односу на јаја из кавезног система. С друге стране, Hidalgo и сар. (2008), Lewko 

и Gornowicz (2011), Терчић и сар. (2012) и Кралик и сар. (2013) нису имали значајан утицај 

система држања кокоши на висину беланца. 

 

 

Графкон 3. Резултати висине беланца међу различитим системима држања кокоши носиља 
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Графикон 4. Резултати Хогових јединица између различитих система држања кокоши 

носиља 

 

Утврђене су статистички значајне разлике код Хогових јединица између кавезног система 

и слободног испуста. Највећу вредност хогових јединица имала су јаја из кавезног система, 

а најмању јаја из слободног испуста. Многи истраживачи су утврдили да систем слободног 

испуста повећава број Хогових јединица у јајима (Castellini и сар., 2006; Minelli и сар, 2007; 

Mugnai и сар., 2009; Ђукић-Стојчић и сар. 2009). Сматра се да је квалитет јаја добар 

уколико се вредност хогових јединица креће изнад 70. У резултатима Dikmen и сар. (2017). 

вредност хогових јединица су биле и до 90. Док су Lewko и сар. (2011) утврдили просечну 

вредност хогових једница од 58 у систему са слободним испустом, што је значајно мања 

вредност од резултата добијених у овом истраживању. 

Индекс жуманца је особина која није статистички значајна код овог испитивања. Највећи 

индекс жуманца је код кавезног система а најмањи код слободног испуста. 
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Графикон 5. Резултати боје жуманца између различтих система држања кокоши носиља 

 

Боја жуманца је значајна особина квалитета јаја, а тамнија боја представља пожељну 

особину код потрошача (Mlodowski i Kuchta, 1998). На боју жуманца утиче искључиво 

исхрана кокоши, односно садржај пигмената у хранивима. Установљене су статистички 

значајне разлике између кавезног и система са слободним испустом, и кавезног система и 

јаја обогаћена омега-3 масним киселинама. Најинтезивнију боју су имала јаја из кавезног 

система, док су Castellini и сар. (2006), закључили да је обојеност жуманца позитивно 

условљена конзумацијом хране са испуста. Добијени резултати су очекивани с обзиром да 

се у смеше за кокоши носиље додају пигменти који утичу на интензивнију боју жуманца. 
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4.3. ХЕМИЈСКИ САСТАВА ЈАЈА 

 

Резултати хемијског састава указују на значајне разлике између различитих система 

држања. 

 

Табела 6. Резултати хемијског састава јаја 

Oсобинe, % 
Систем држања 

Кавезни 
систем 

Слободни испуст Омега-3 

Беланце 
Влага 87,67a 88,85b 88,25c 

Протеин 10,64а 9,78b 9,95b 

Жуманце 
Влага 48,59а 48,86a 51,44b 

Протеин 16,63а 16,37b 16,17b 

Маст 25,69 26,58 27,43 
а-б-с Вредности које имају различита слова у суперскрипту су статистички значајне (P<0,05) 

 

Највећи садржај влаге у беланцу су имала јаја из система слободног испуста, затим јаја 

обогаћена омега-3 масним киселинама, а најмању јаја из кавезног система. Утврђене су 

статистички значајне разлике између сва три система.  

Највиши садржај протеина пронађен је у беланцу јаја из кавезног система, а најмањи у 

беланцу јаја из система са слободним испустом. Установљене су статистички значајне 

разлике између кавезног и слободног, и кавезног и јаја обогаћених омега-3 масним 

киселинама, док нису установљене разлике између слободног испуста и јаја обогаћених 

омега-3 масним киселинама.  

Највећи садржај влаге у жуманцу имају јаја обогаћена омега-3 масним киселинама, затим 

слободни испуст, а најмањи јаја из кавезног система. Постоји статистички значајна разлика 

између кавезног система и јаја обогаћених омега-3 масним киселинама, и система 

слободног испуста и јаја обогаћених омега-3 масним киселинама. Нису утврђене 

статистички значајне разлике између кавезног система и слободног испуста.  

Највеће присусутво протеина у жуманцу имају јаја из кавезног система, затим јаја из 

слободног испуста, а најмање јаја обогаћена омега-3 масним киселинама. Утврђене су 

статистички значајне разлике између кавезног система и слободног испуста, као и кавезног 
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и јаја обогаћених омега-3 масним киселинама. Нема статистички значајних разлика између 

слободног испуста и јаја обогаћених омега-3 масним киселинама.  

Највећи садржај масти у жуманцу су имала јаја обогаћена омега-3 масним киселинама, а 

најмању јаја из кавезног система, међутим разлике су минималне и нема статистички 

значајних разлика. Резултати овог испитивања показују статистички значајне разлике 

између кавезног система и слободног испуста за особине садржај протеина у беланцу и 

жуманцу, што није сагласно са резултатима Rakonjac, (2016), Rizzi и сар.(2006) који нису 

пронашли разлике за садржај протеина у беланцу и жуманцу између кавезног система и 

слободног испуста. Међутим, бројни аутори наводе да систем држања кокоши може имати 

утицај на садржај протеина у беланцу и жуманцу (Minelli и сар. 2007., Pavlovski и сар. 

2011., и Nistor и сар. 2014).  

 

4.4. МАСНОКИСЕЛИНСКИ САСТАВ ЈАЈА 

 

Потрошачи све више прате присуство масних киселина у производима, јер је доказано да 

њихово присуство има велики утицај на здравље. Најзаступљеније масне киселине у 

жуманцу јајета су олеинска (C18:1), линолна киселина (C18:2), палмитинска (C16:0) и 

стеаринска (C18:0). 

 

Табела 7. Маснокиселински састав јаја у различитим системима држања кокоши  

Mасне киселине, % 
Систем држања 
Кавезни систем Слободни испуст Омега-3 

Палмитинска, C16:0 23,21а 21,21b 20,25с 

Стеаринскa, C18:0 7,44а 6,00b 8,55с 

Oлеинска, C18:1 40,25 40,47 39,65 
Линолна, C18:2 18,80 18,12 18,59 
Линолеинскa, C18:3 0,63а 0,67а 3,51b 

Aрахидонска, C20:4 0,04 0,03 0,04 
Еикозапентаенска, C20:5 0,17a 1,35b 0,13a 

Докозахексаенска, C22:6 0,34а 0,20b 0,91с 

Укупне засићене МК 30,69a 27,24b 28,84b 

Укупне незаисећене MK 60,19а 60,81а 62,79b 

Полинезасићене MK 19,94а 20,34а 23,14b 

а-б-с Вредности које имају различита слова у суперскрипту су статистички значајне (P<0,05) 
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Највеће присуство засићених масних киселина имала су јаја из кавезног система, затим јаја 

из слободног испуста, док су најмање присуство имала јаја из система слободног испуста. 

Утврђене су статистички значајне разлике између кавезног система са друга два система. 

Највеће присусутво незасићених масних киселина имала су јаја обогаћена омега 3-масним 

кислеинама, а најмање код јаја из кавезног система. Постоји статистички значајна разлика 

између кавезног система и јаја обогаћених омега-3 масних киселина, као и јаја обогаћених 

омега-3 масним киселинама и слободног испуста. 

Највећа вредност код полинезасићених масних киселина је код јаја обогаћених омега-3 

масним киселинама, а најмања код јаја из кавезног система. Имамо разлике између 

кавезног и јаја обогаћених омега-3 масним киселинама, и слободног испуста са јајима 

обогаћеним омега-3 масним киселинама. 

Палмитинска киселина има највеће присуство код јаја из кавезног система, а најмања код 

јаја обогаћених омега-3 масним киселинама. Значајне разлике су установљене између сва 

три система држања. 

Највећу концентрацију стеаринске киселине имала су јаја обогаћена омега-3 масним 

киселинама, а најмању концентрацију јаја из слободног испуста. Постоји статистички 

значајна разлика између кавезног система и система са испустом, и кавезног и јаја 

обогаћених омега-3 масним киселинама, и слободног испуста и јаја обогаћених омега-3 

масним киселинама.  

Присуство олеинске киселине било је највеће код јаја из слободног испуста, а најмање код 

јаја обогаћеним омега-3 масним киселинама. Уочене разлике између система нису имале 

статистичког значаја. 
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Графикон 6. Засићене масне киселине у јајима код различитих система држања кокоши 

 

Линолна киселина има највеће присусутво код јаја из кавезног система, а најмање код јаја 

из слободног испуста. Немамо статиситички значајних разлика код линолне киселине 

између система. Линолеинска киселина има највећу вредност код јаја обогаћених омега-3 

масним киселинама, а најмању код јаја из кавезног система. Имамо статистички значајну 

разлику између јаја обогаћених омега-3 масним киселинама и јаја из слободног испуста, и 

кавезног система и јаја обогаћених омега-3 масним киселинама. Линолеинска киселина 

спада у незасићене масне киселине, најзначајнија омега-3 масна киселина. 

 

 

Графикон 7. Незасићене масне киселине у јајима код различитих система држања кокоши  
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Највећу вредност еикозапентаенске киселине имала су јаја из система са слободним 

испустом, а најмању вредност јаја обогаћених омега-3 масним киселинама. Уочена је 

статистички значајна разлика између јаја из кавезног и слободног испуста, и јаја 

обогаћених омега-3 масним киселинама и јаја из слободног испуста.  

Докозахексаенска киселина има највећу вредност код јаја из кавезног система, а најмању 

код јаја из слободног испуста. Докозахексаенска киселина се значајно разликовала између 

сва три система држања.  

Највећи садржај незасићених масних киселина имала су јаја из слободног испуста, а 

најмање јаја из кавезног система, што није сагласно са резултатима Matt и сар. (2009) и 

(Radu-Rusu и сар. 2014), који су код слободног испуста утврдили значајно мањи садржај 

незасићених масти у односу на јаја из кавезног система. Многи истраживачи су се бавили 

присуством масних киселина у кавезном систему и слободном испусту, те нису утврдили 

утицај система држања на садржај масти у јајима (Cerolini и сар.2005; Minnelli и сар. 2007), 

што није сагласно са резултатима добијеним у овом истраживању. 
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                       5. ЗАКЉУЧАК 

 

Резултати добијени у овом истраживању указују да је различити систем држања значајно 

утицао на већи број особина спољашњег и унутрашњег квалитета јаја, као и на хемијски и 

маснокиселински профил јаја. 

На основу анализираних резултата истраживања добијени су следећи резултати: 

 Најкрупнија јаја су била јаја из слободног испуста, а најмања јаја из кавезног система. 

Систем држања је значајно утицао на масу јаја, а значајне разлике су установљене 

између кавезног система и слободног система и обогаћених јаја. 

 Боја љуске је најтамнија код јаја из кавезног система, а најсветлија код јаја обогаћених 

омега-3 масним киселинама.  

 Најчистију љуску имала су јаја из кавезног система, а анализом су утврђене значајне 

разлике између кавезног система и слободног испуста, као и кавезног система и 

обогаћених јаја. Добијени резултат је очекиван, с обзиром да је ниво хигијене у 

кавезном систему веома висок. 

 Најчвршћу љуску су имала јаја из кавезног система, а најтању јаја из слободног 

испуста. Нису утврђене значајне разлике између система. 

 Најдебљу љуску су имала јаја обогаћена омега-3 масним киселинама, а најтању јаја из 

слободног испуста. Установљене су значајне разлике између јаја из кавезног система и 

слободног испуста, као и јаја из слободног испуста и омега-3 јаја. 

 Анализом је утврђено да постоје значајне разлике између система у маси љуске, а 

највећу масу љуске су имала јаја обогаћена омега-3 масним киселинама. 

 Хогове јединице су биле највише код јаја из кавезног система, а најмање код јаја из 

система слободним испустом. С обзиром да су анализирана јаја била свежа, добијене 
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вредности за сва три система су задовољавајућа. Утврђенене су статистички значајне 

разлике између јаја из кавезног система и јаја из слободног испуста. 

 Висина беланца је параметар свежине јајета, с обзром да су јаја била исте свежине, 

резултати за ову особину су очекивани немамо статистички значајних разлика. 

Највише вредности висине беланца имала су јаја из кавезног система, а најниже јаја из 

слободног испуста. 

 Индекс жуманца је највећи код јаја из кавезног узгоја, а најмањи код јаја из система са 

слободним испустом. Нису утврђене статистички значајне разлике између система. 

 Најтамнију боју жуманца су имала јаја из кавезног система, док су нешто светлије 

жуманце имала јаја из друга два система. Анализом је утврђено да се кавезни систем 

значајно разликује од јаја из слободног испуста и јаја обогаћних омега-3 масним 

киселинама. 

 највише протеина у беланцу и жуманцу имала су јаја из кавезног система. 

Установљене су разлике између јаја из кавезног система са преостала два система. 

 Највећи садржај масти у жуманцу имала су јаја обогаћена омега-3 масним киселинама, 

а најмањи јаја из кавезног узгоја, међутим, нису пронађене значајне разлике између 

система. 

 Највећи садржај засићених масних киселина имала су јаја из кавезног система, а 

најмањи јаја из слободног испуста. Значајне разлике између система потврђене су 

између кавезног система и слободног испуста и кавезног система и јајима обогаћеним 

омега-3 масним киселинама. 

 Значајно већи садржај омега-3 масних киселина, очекивано имала су јаја обогаћена 

омега-3 масним киселинама. 

 На основу свих резултата може се закључити да различити системи држања имају 

утицаја на спољашње, унутрашње особине јаја, као и хемијски и маснокиселински 

састав. Међутим, ни за један се са сигурношћу не може потврдити да је најбољи, сваки 

има своје предности и мане. Сваки потрошач имао право да бира, и опредељује се 

према својим жељама. 
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