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UNAPREDENJE ODRZIVOG KVALITETA JAJA U LANCU HRANE
SAZETAK

Lanac snabdevanja konzumnim jajima posmatran je sa aspekta odrZivog razvoja kroz tri podsistema
(proizvodnju, maloprodaju i potro$nju), uzimajuci u obzir bezbednost, percepcije kvaliteta i ekoloskih
uticaja iz ugla svih ucesnika lanca kroz analizu relevantnih aktivnosti, uz procenu uticaja na Zivotnu
sredinu i identifikaciju moguénosti za poboljSanja.

Dimenzija kvaliteta pokazala je kako se percepcije o karakteristikama kvaliteta razlikuju kroz lanac
snabdevanja konzumnim jajima i istakla znacajne karakteristike za svakog od ucesnika u lancu.
Analiza percipiranih karakteristika kvaliteta pocinje od proizvodnje na farmi, nastavlja se preko
maloprodaje do krajnjih potrosaca u domacdinstvu, vrednovanjem stanovista kupac—dobavljac.
Gledajuéi unazad, od potrosac¢a do farme primenjena je metoda planiranja kvaliteta usmerena ka
potrebama potrosaca. Istrazivanje je obuhvatilo 30 farmi, 50 maloprodajnih objekata, 1.000 kupaca i
300 domacinstava. Dobijeni rezultati za interakciju izmedu farme i maloprodaje ukazuju da je vrsta
proizvodnje dominantna karakteristika kvaliteta za oba ucesnika lanca, potom slede ishrana i vrsta
hibrida koka nosilja sa stanovista proizvodaca na farmi, dok se maloprodaja fokusira na pakovanje i
oStecenja jaja. Aspekti kvaliteta jaja iz perspektive maloprodaje i domacinstva naglasavaju izgled
ljuske i poreklo jaja, dok su rok trajanja i klasa jaja bile podjednako vazne karakteristike za oba
ucesnika. Primena metode planiranja kvaliteta uz uvazavanje zahteva potrosaca kroz ceo lanac
snabdevanja naglasila je kvalitet u odnosu na cenu kao najvazniju karakteristiku. Uesnici sva tri
podsistema razli¢ito su rangirali znacCaj Karakteristika kvaliteta, dok je poredenje oba smera
posmatranja (od farme do domacinstva i od domacinstva do farme) pokazalo sli¢nost. Primenjena
metodologija moze posluziti kao uvod u dalja istrazivanja i orijentaciju proizvodnje u odnosu na skup
zahteva kvaliteta povezanih sa lancem snabdevanja jajima.

Dimenzija bezbednosti ukazala je na izlozenost odrasle populacije Srbije toksi¢nim elementima (As,
Cd, Pb i Hg) kroz potrosnju jaja i proizvoda na bazi jaja, kao i na nivo utvrdenih zdravstvenih rizika.
Ispitani su i ostaci veterinarskih lekova i izracunat je njihov doprinos prihvatljivom dnevnom unosu.
Uzorci jaja prikupljani su u okviru nacionalnog programa pracenja rezidua od 2018. do 2020.
Ispitivanje potrosnje sprovedeno je tokom 2020. godine i obuhvatilo je 1.000 ispitanika. Uradena je
Monte Karlo simulacija kako bi se procenio unos toksi¢nih elemenata na osnovu jednodnevnih i
sedmodnevnih opoziva potro$nje jaja. Dobijeni rezultati pokazali su da odrasla populacija u Srbiji
nije izlozena zdravstvenim rizicima koji su povezani sa proucavanim toksi¢nim elementima.
Medutim, u 22% uzoraka jaja detektovano je prisustvo antikokcidijalnih lekova u koncentracijama
iznad granica propisanih vazec¢im pravilnikom. Glavni rizik od izloZzenosti ostacima kokcidiostatika
povezan je sa maduramicinom. Dobijeni rezultati ukazuju na potrebu za promovisanjem dobre
veterinarske prakse od strane svih ucesnika u lancu snabdevanja konzumnim jajima.

Procena uticaja na zivotnu sredinu lanca konzumnih jaja ukljucila je sve podsisteme, kroz
identifikaciju 1 kvantifikaciju uticaja svakog pojedinacnog podsistema, kao 1 uticaj celog lanca
snabdevanja. Pored navedenog, analizirano je kako se menja percepcija prema uticaju na zivotnu
sredinu duz lanca, uz rangiranje najznacajnijih aktivnosti za svakog od ucesnika koriste¢i tehniku
kupac-dobavlja¢. Unazad gledano, korisc¢ena je tehnika primene funkcije kvaliteta za zivotnu sredinu
kako bi se utvrdio stepen korelacije izmedu postavljenih ekoloskih zahteva i identifikovanih
ekoloskih uticaja. Sve procene zasnovane su na direktno prikupljenim bazama podataka iz 30 farmi,
50 maloprodajnih radnji 1 300 domacinstava u Srbiji. Aktivnosti na farmi ispoljile su najveci ekoloski
uticaj kroz proizvodnju hrane za koke nosilje, upotrebu prirodnih resursa i najvise doprinose
opetre¢enju svakog pojedinac¢nog indikatora Zivotne sredine. Ceo lanac konzumnih jaja emituje: 3,33
kg COzeq/kg, 29,01 MJe/kg, 0,17 mg R1le/kg, 1,15 kg 1,4 DBe/kg, 17,76 g SO2e/kg i 27,79 ¢
PO4e/kg. Rezultati pokazuju razliku u ckoloSkom uticaju svakog pojedina¢nog podsistema i
identifikuju prilike za njihovo ublazavanje kroz optimizaciju hrane za Zivotinje, potroSnju energije,
upravljanje otpadom u domacisntvu. Takode, razlika u percepciji uticaja na zivotnu sredinu duz celog



lanca ukazuje na neophodnost promocija i inicijativa svih zainteresovanih strana za dostizanje ciljeva
odrzivog razvoja.

Kljuéne redi: lanac snabdevanja jajima, karakteristike kvaliteta, rasporedivanje funkcija kvaliteta,
toksi¢ni elementi, procena zdravstvenih rizika, procena Zivotnog ciklusa, uticaji na zZivotnu sredinu,
odrzivost konzumnih jaja

Naucna oblast: Tehnolosko inzenjerstvo
UZa naucna oblast: Upravljanje bezbednosc¢u i kvalitetom hrane

UDK broj: 658.562:637.4(043.3)



IMPROVING SUSTAINABLE QUALITY OF EGGS IN THE FOOD CHAIN
ABSTRACT

The egg supply chain was observed from the aspect of sustainable development through three
subsystems (production, retail and consumption), taking into account perceptions of quality and
environmental impacts from the perspectives of all chain participants through analysis of relevant
activities, environmental impact assessment and opportunities for improvement.

The quality dimension shows how perceptions differ throughout the table egg chain and highlights
the main quality characteristics for each of the participants in this chain. Changes in perception are
observed from the farm, through retail to the end consumer, by using the buyer-supplier interactions.
Looking back, from the consumer to the farm, a method of quality planning aimed at the needs of
consumers was applied. The survey included 30 farms, 50 retail outlets, 1,000 customers and 300
households. The comparison of farm and retail highlights the type of production as the dominant
factor affecting egg quality for both participants, then the nutrition of laying hens and the type of
laying hen hybrids from the farmer's point of view, while retail focuses on egg packaging and damage.
Aspects of egg quality from a retail and household perspective emphasize the appearance of the shell
and the origin of the eggs, while the shelf life and class of the eggs are equally important
characteristics for both participants. The quality function applied throughout the egg chain emphasizes
quality in relation to price as the most important characteristic. The results indicate differences in the
transformation of quality characteristics through all three subsystems, while a comparison of both
directions of observation shows similarity. The applied methodology can serve as an introduction to
further research and orientation of production in relation to the set of quality requirements associated
with the egg supply chain.

The safety dimension shows the exposure of the adult population of Serbia to As, Cd, Pb and Hg
through the consumption of eggs and egg-based products and the established level of health risks.
Coccidiostat residues were also examined and their contribution to acceptable daily intake was
calculated. Egg samples were collected within the national residue monitoring program from 2018 to
2020. The consumption survey was conducted during 2020, and included 1000 respondents. A Monte
Carlo simulation was performed to estimate the intake of toxic elements based on one-day and seven-
day egg consumption recalls. The obtained results showed that the adult population in Serbia is not
exposed to health risks from the studied toxic elements when consuming eggs and egg-based
products. However, in 22% of egg samples, the presence of anticoccidial drugs was detected in
concentrations above the limits prescribed by the current regulations, which do not allow the detection
of coccidiostatic drugs at any levels in eggs. Exposure to maduramycin is the main risk confirmed for
exposure to coccidiostat residues. The obtained results indicate the need to promote good veterinary
practice by all participants in the supply chain of table eggs.

The environmental impact dimension of the egg chain includes all subsystems, through the
identification and quantification of the impact of each individual subsystem, as well as the impact of
the whole supply chain. In addition, the perception of the impact on the environment changes along
the chains was analysed by ranking the most important activities for each of the participants using the
customer-supplier technique. In retrospect, the technique of applying the environmental quality
function was used to determine the degree of correlation between the set of environmental
requirements and the identified environmental impacts. All estimates are based on directly collected
databases from 30 farms, 50 retail stores and 300 households in Serbia. The activities on the farm
have the greatest environmental impact through the production of food for laying hens, the use of
natural resources and the greatest contribution to the pollution produced by each individual
environmental indicator. The whole table egg chain emits 3.33 kg CO2eq/kg, 29.01 1U/kg, 0.17 mg
R11e/kg, 1.15 kg 1.4 DBe /kg, 17.76 g SO2e/kg and 27.79 g PO4e/kg. The results show the difference
in the environmental impact of each individual subsystem and identify opportunities to mitigate them



through the optimization of animal feed, energy consumption and household waste management.
Also, the differences in the perceptions of environmental impact along the entire chain suggest the
need for promotion and greater initiative from all stakeholders to achieve the goals of sustainable
development.

Key words: egg supply chain, quality characteristics, quality function deployment, toxic elements,
health risk assessment, life cycle assessment, environmental impacts, table eggs sustainability.

Scientific field: Technology engineering
Scientific subfield: Food safety and quality management
UDC: 658.562:637.4(043.3)
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1. UVOD

Kokosja jaja spadaju u grupu proizvoda zivotinjskog porekla koji se najéeS¢e konzumiraju Sirom
sveta. Prema izvestajima Organizacije za hranu i poljoprivredu (Food and Agriculture Organization-
FAOQO), potroSnja jaja, kao i ukupna proizvodnja hrane zivotinjskog porekla, naglo je porasla u periodu
od 2000. do 2018. godine (¢ak za oko 50%) (FAO, 2020). Ocekuje se da ¢e potraznja za kokosjim
jajima i proizvodima na bazi jaja nastaviti da raste zbog njihovog Sirokog prihvatanja od strane
potrosaca, povecanja potro$nje na individualnom nivou i rasta populacije (FAO, 2018). Zbog
multifunkcionalnih svojstava i jednostavnih metoda pripreme, sveza jaja se koriste kao glavni izvor
proteina u ljudskoj ishrani sirom sveta (Domingo, 2014; Lesnierowski i Stangierski, 2018). Sadrze
optimalan odnos esencijalnih aminokiselina, masnih kiselina, vitamina rastvorljivih u mastima (A, D,
E, K), i vitamina B grupe (B1, B2, B5, B6, B7, B9, B12, holin). Pored navedenog, sadrze minerale
kao $to su kalcijum, gvozde, magnezijum, fosfor, selen, natrijum i cink, kao i antioksidanse koji
smanjuju slobodne radikale nastale ¢éelijskim metabolizmom (Rodriguez-Gonzalo i sar., 2017). Zbog
poznatih nutritivnih karakteristika, dostupnosti stanovniStvu Sirom sveta i pristupa¢nih cena
(Domingo, 2014), jaja se vrlo ¢esto kombinuju sa drugim namirnicama u ishrani ljudi (FAO, 2018).

Prosecna potro$nja jaja po glavi stanovnika u svetu dostigla je vrednost od 9,68 kg tokom 2018.
Kuvajt zauzima najvise mesto po potrosnji (21,9 kg), potom slede Meksiko (19,9kg), Japan (19,8kg)
i Kina (19,8kg). Potro$nja svezih jaja na teritoriji Evropske unije (European Union-EU) je stabilna
poslednjih godina i iznosi oko 210 komada po glavi stanovnika, dok upotreba proizvoda na bazi jaja
znadajno raste. Neke zemlje poput Spanije, Nemacke i Madarske imaju veéi nivo potro$nje od oko
270 komada godisnje, dok u Velikoj Britaniji ona iznosi 200 jaja po glavi stanovnika. Srbija se nalazi
na 58. mestu po potrosnji u grupi od 156 zemalja sveta (FAOSTAT, 2021).

Pocetkom 2019. godine doneta su nova pravila za proizvodnju i promet konzumnih jaja u Srbiji, sa
ciljem da se omoguci nesmetana trgovina sa zemljama ¢lanicama EU i CEFTA (Central European
Free Trade Agreement). Obaveza proizvodaca jeste da u datom roku usklade poslovanje sa novim
pravilnikom, koji predvida stroze uslove u pogledu obelezavanja, klasifikacije, izgleda, dimenzije,
pakovanja jaja, ali i donosi nova pravila u vezi uzgoja i ishrane koka nosilja (Pravilnik, RS, 2019).
Prelazak na evropsku regulativu pra¢en je brojnim poteSko¢ama, prvobitno zbog nedostatka
finansijskih sredstava, usitnjenosti proizvodnje, ali i zbog manjka istraZivanja iz ove oblasti koja bi
pomogla u naporima da se postave nove marketinske strategije kako bi se poboljsao kvalitet jaja,
olaksala implementacija postavljenih zahteva i unapredila odrzivost proizvodnje (Peki¢ i sar., 2018).

Dosada3nja istraZivanja i nau¢ni radovi bavili su se razli¢itim aspektima proizvodnje konzumnih jaja
uglavnom u visokorazvijenim zemljama, ali nije bilo istrazivanja koja bi objedinila sve ucesnike u
lancu snabdevanja. S obzirom na navedene podatke, lanac konzumnih jaja je u okviru ove disertacije
posmatran iz perspektive odrzZivosti kroz tri podsistema: proizvodnju, maloprodaju i potrosnju.
Obaveza proizvodaca jaja jeste da proizvod na trziStu bude bezbedan i u skladu sa propisima koji
regulisu datu oblast (Pravilnik, 2019). Sa druge strane, u okviru ovog podsistema perspektiva
posmatranja je proSirena na analizu uticaja proizvodnje na Zivotnu sredinu, uzimaju¢i u obzir
zagadenja koja nastaju kod proizvodaca, kao i potro$nju prirodnih resursa (Pelletier, 2017). Podsistem
maloprodaje igra veoma vaznu ulogu u adekvatnom skladistenju i rukovanju konzmnim jajima, gde
navedene aktivnosti osim uloge u ocuvanju bezbednosti i kvaliteta, imaju i odredeni uticaj na Zivotnu
sredinu, prevashodno u transportu i ocuvanju hladnog lanca (Filimonau i sar, 2017). U podsistemu
potroSaca sagledani su elementi kvaliteta iz prethodnih podsistema sa posebnim osvrtom na
percepciju kvaliteta iz ugla potrosaca prema vizuelnim karakteristikama, prema oceni zadovoljstva
kroz konzumiranje jaja, ne zanemarujuci uticaj na zivotnu sredinu. Pored ispitivanja preferencija i
stavova potrosaca, sprovedena je senzorna OCena, ispitane su najvaznije unutraS$nje i spoljasnje
karakteristike kvaliteta jaja jednog od najvecih proizvodaca na srpskom trzistu.
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2. PREGLED LITERATURE

2.1. Planiranje kvaliteta u lancu snabdevanja jajima

Orijentacija na zahteve potroSaca i njihovo zadovoljstvo je glavni fokus razvoja prehrambene
industrije zivotinjskog porekla poslednjih godina (Rondoni i sar, 2020). Sa povec¢anjem proizvodnje
jaja za svetsko trziste (FAO, 2020), sve viSe se razvija svest potroSaca o karakteristikama kvaliteta
(Duman i sar, 2016), ukljucujuci zahteve za informacijama o poreklu proizvoda, vrsti proizvodnje,
ishrani koka nosilja, dobrobit Zivotinja i ambijentalnim uslovima na farmi. Iz ovih razloga istrazuju
se nacini pobolj$anja i prilagodavanja razvoja zahtevima trzista, uz poStovanje svih relevantnih
propisa i ispunjavanje ocekivanja potroSaca za visokokvalitetnim proizvodima (Gracia i sar, 2014).
Jasno je da su za kvalitet konzumnih jaja podjednako zainteresovani proizvodaci, prodavci i potrosaci,
ali ¢e se glavni parametri kvaliteta i njihova procena razlikovati za svakog ucesnika u zavisnosti od
uloge koju ima u prehrambenom lancu (Djekic i sar., 2019a).

Kvalitet konzumnih jaja uglavnom je odreden onim karakteristikama koje uti¢u na prihvatljivost i
preferencije od strane potrosaca, a koje cesto diktiraju promenu u nacinu rada svih uéesnika lanca.
Potrosacka kultura, tradicije, stilovi zivota i stavovi o konzumiranju jaja pazljivo se razmatraju kako
bi se zadovoljili trzisno postavljeni zahtevi i ocekivanja (Patricia |. Hester, 2017). Komponente
kvaliteta za sirova kokosija jaja (koje uglavnom ocenjuju potrosaci) ukljucuju prvenstveno spoljasnje
karakteristike koje se odnose na ¢istocu i kvalitet ljuske, boju, veli¢inu, sveZinu i masu jaja, a zatim
I na kvalitet unutrasnjeg sadrzaja (K i G, 2015). Faktori koji uti¢u na kvalitet koko§jih jaja su veoma
slozeni i uglavnom se generiSu u fazi proizvodnje, ali ne treba zanemariti uticaje aktivnosti transporta,
rukovanja i skladiStenja prilikom prodaje na odrzavanje postignutog kvaliteta (Zaheer, 2015).

Percepcija kvaliteta se takode menjala sa brzim rastom proizvodnje i pratila je savremene trendove u
razvoju ove industrije. IstraZzivanje Evropskog udruzenja potroSaca ukazuje da su konzumna jaja sve
vi$e prepoznata kao kvalitetan proizvod, isti¢uci najvaznije parametre kao §to su bezbednost, zatim
svezina jaja, njihova nutritivna vrednost i1 senzorne karakteristike. Kvalitet ljuske, konzistencija
belancevina i boja Zumanca su najéeS¢e ocenjivani atributi sa stanovista potroSaca (Hernandez, 2004).
Sa trziSnog aspekta, najvaznije karakteristike su svezina jaja, tezina (veli¢ina) i funkcionalni kvalitet
ljuske. Preferencije potroSaca prema boji ljuske i veli¢ini jaja razlikuju se prema vrsti trZista.
Istrazivanja sprovedena u poslednjih deset godina pokazuju da veéina Evropljana preferira veca jaja,
smedu boju ljuske 1 tamno narandzastu boju zumanca (Bertechini, 2017). Ovo je delimi¢no povezano
sa nerazumevanjem procene kvaliteta, zbog uverenja potrosaca da je vece jaje ujedno i boljeg
kvaliteta (Jacob i sar, 2011).

Kako bi se odgovorilo na zahteve trZista i obezbedilo da potroSaci kupuju jaja visokog kvaliteta,
uspostavljeni su kriterijumi za njihovu identifikaciju, ocenu i klasifikaciju. Standardizacija proizvoda
prema fizi¢kim i kvalitativnim karakteristikama od ekonomskog znac¢aja za plasman jaja na evropsko
trziste definisana je Uredbom Saveta (European Commission-EC) br. 1308/2013 (EC, 2013) i
Uredbom Komisije (EC) br. 589/2008 (EC, 2008). Ove odredbe se primenjuju i u nasoj zemlji, a
obuhvataju dve kvalitativne klase jaja: sveZa jaja A klase, u okviru tezinskih potkategorija (S, M, L,
XL) i jaja B klase (koja se koriste za dalju industrijsku preradu) (Pravilnik, 2019).

Mehanicke karakteristike jaja su vaZne sa stanoviSta transporta i1 rukovanja duz celog lanca
snabdevanja, dok su geometrijske karakteristike vazne za nacin i1 vrstu pakovanja. Takode, kvalitet
ljuske je u direktnoj korelaciji sa veli¢inom, odnosno tezinom jaja (S, M, L, XL), $to se zna¢ajno
odrazava na prihod od prodaje. Poznato je da se boja i debljina ljuske smanjuju tokom proizvodnog
ciklusa, dok istovremeno jaje dobija na tezini (Duman i sar, 2016). Prirodne varijacije u boji ljuske
jaja proizvedenih od hibrida iste linije povezane su sa uzrastom kokoske nosilje i promenom veliine
jaja (Samiullah i sar, 2015).



Za potrosace je kvalitet ljuske jajeta prvenstveno vezan za njenu strukturu, boju 1 izgled (Koelkebeck,
2010). Potrosaci se odlucuju za tamniju boju ljuske zbog uverenja da takva jaja imaju bolju teksturu,
unutrasnji izgled i1 ukus (Berkhoff i sar, 2020). Medutim, iako tamnosmeda boja ljuske ima direktan
uticaj na spoljasnju percepciju kvaliteta jaja, ona nije u korelaciji sa unutrasnjim kvalitetom u pogledu
nutritivne vrednosti, ukusa i karakteristika kuvanja (Jacob i sar, 2011).

Od unutrasnjih karakteristika ukupnog kvaliteta najvaznija je svezina jaja, kvalitet Zumanca 1
belanaca. Jaje dobrog kvaliteta ima okruglo, ¢vrsto Zumance, manjeg prec¢nika i gusto viskozno
belance koje pokriva malu povrSinu kada se razlije (Zaheer, 2015). Promenljivost svezine jaja dovodi
do slozenih promena u strukturi proteina, koje se pre svega ogledaju u promeni pH vrednosti,
vitelinske membrane, sastava masnih Kiselina i oksidativnih procesa (Hisasaga i sar, 2020). Posledice
su promene u prec¢niku Zumanca koje poprima ravan izgled usled apsorpcije vode i razblazena
belanaca koji pri izlivanju pokrivaju veliku povrsinu (Tamiru i sar., 2019). Svezina se moze meriti
razli¢itim metodama, ali se najéeS¢e procenjuje (kao standardna mera kvaliteta) u Hogovim
jedinicama (HJ), odnosom debljine gustog belanaca i teZine jaja (Liu i sar, 2016). Pored navedenog,
oksidativni procesi mogu uticati i na promene senzornih karakteristika kvaliteta, pre svega na ukus i
miris zumanca (Hisasaga i sar, 2020). Nedavno istraZivanje percepcije kvaliteta duz celog lanca
snabdevanja konzumnim jajima u Srbiji istiCe oblik i veli¢inu jaja (tj. tezinske grupe) kao veoma
vazne karakteristike za sve zainteresovane strane. Pored navedenog, prodavci i potroSaci su kao
veoma vazne parametre kvaliteta izdvojili starost jaja (tj. njihovu svezinu) i karakteristike ljuske
(Mitrovi¢ i sar., 2021).

Zbog brojnih izazova i velike konkurencije, sve vise se ulaze u odrzivo planiranje kvaliteta duz celog
lanca snabdevanja (Levko i Gornovicz, 2011). Medutim, analiza razli¢itih aspekata kvaliteta koja se
odnosi na sve ucesnike u lancu snabdevanja jajima nije u potpunosti istrazena. Aspekti upravljanja
trebalo bi da obuhvate interdisciplinarni pristup, odnosno eksperimentalne podatke za sve ucesnike
lanca i planiranje kvaliteta usmerenog ka potrebama potrosaca (Quality Function Deployment-QFD),
kako bi objedinili zahteve za proizvod uz medusobnu komunikaciju 1 uvazavanje proizvodaca,
prodavaca, potroSaca i stru¢njaka u ovoj oblasti (Naspetti i sar., 2015). QFD princip uzima u obzir
potrebe potroSaca 1 omogucava unapredenje jedne ili viSe karakteristika kvaliteta ili poboljSanje
celokupnog proizvoda, kroz utvrdivanje njihovih zahteva, prevodenje utvrdenih zahteva u tehnicke
karakteristike i specifikacije, proizvodnju i isporuku hrane sa naznac¢enim karakteristikama kvaliteta.
Ova metoda je sa uspehom ve¢ primenjivana za modeliranje kvaliteta pileCeg mesa (Naspetti i sar.,
2014) i proizvoda od pile¢eg mesa (Djekic i sar., 2018), pecuraka Agaricus bisporus Portobello
(Djekic i sar., 2017) i soka od jabuke (Jambrak i sar., 2018). Primena principa QFD modela ima
brojne prednosti jer se potrebe potroSaca sistematski prate i analiziraju, zadovoljstvo potroSaca se
povecéava tako $to svi ucesnici u lancu ¢ine kompromise usaglaSavajuci zahteve korisnika sa svojim
moguénostima (Park i sar., 2012).

Poslednjih decenija, sproveden je veliki broj istraZivanja koja upotpunjuju razumevanje kvaliteta u
lancu kokosjih jaja. Mnogi autori detaljno su izu¢avali njihove spoljasnje i unutra$nje karakteristike,
odnosno fizi¢ka, hemijska i senzorna svojstva (Wilson, 2017). Takode, ispitivane su percepcije i
stavovi potroSaca iz ugla prihvatljivosti odredenih karakteristika jaja (Rondoni i sar., 2020) i
proizvodnih sistema, kao i njihov medusobni uticaj. Fokus autora bio je uglavnom na pojedinim
delovima lanca kroz ispitivanje razlicitih dimenzija kvaliteta, Sto je 1 prikazano kroz kratak pregled u
Tabeli 1. Bez obzira na broj sprovedenih studija, nijedna od njih nije posmatrala jaja kao proizvod i
lanac snabdevanja kao celinu uz identifikaciju klju¢nih karakteristika kvaliteta.



Tabela 1. Pregled istrazivanja kvaliteta jaja u poslednjih deset godina

Autori Drzava Fokus istraZivanja Autori Drzava Fokus istraZivanja
(Mizrak i sar Spremnost  potrosata da kupe jaja iz
2012) " Turska IstraZivanje potro$nje jaja i navika konzumiranja (Li i sar, 2017) SAD konvencionalne i organske proizvodnje nakon
povlacenja zbog kontaminacije Salmonella spp.
(Ahmad Hanis lezii Stavovi potrosaca prema velicini, boji, (Tolimir i sar, Srbii Ispitivanje ka[alfterlstlka.kvall_te_ta,. prejfe.r'encua I
i sar., 2013) Malezija pakovanju, funkcionalnim atributima jaja 2017) roua stavova potrosaca 9.kvahtem jaja 1 kritrijumu za
" : kupovinu na teritoriji Beograda
(Rossi i sar., Velika Pregled razvoja razumevanja kvaliteta jaja o . o o
2013) Britanija  tokom proslog veka (Sokotowicz i Poliska Efekat razlicitih alternativnih sistema gajaenja i
sar, 2018) ) genotipova koka nosilja na karakteristike kvaliteta
(Jones i sar., Promene u kvalitetu jaja tokom duzeg (Al-Ajeeli i P.ref.erencua b f’.t?"sa‘?a prema Hy-!_ Ine .Brown
SAD N o - . SAD hibridu u razli¢itim sistemima gajenja uz ishranu
2014) skladistenja za razlicite sisteme proizvodnje sar, 2018) -
na bazi soje
(Akonor M. i v . - . . oy ..
Gana, IstraZivanje obrazaca potrosnje jaja, preferencije  (Gangnatisar, & . Stavovi potrosaca i njihova spremnost da plate jaja
Akonor P., K . o . . : Svajcarska . K ionalnih si
2014) Akra i percepcije izmedu potrosaca u Akri 2018) iz nekonvencionalnih sistema
(Gracia i sar., Spaniia Preferencije potrosaca prema jajima iz razli¢itih  (Lusk i sar, SAD Potraznja jaja iz nekonvencionalnih sistema i
2014) pany proizvodnih sistema 2018) odnos potrosaca prema dobrobiti Zivotinja
(Senbenta i Etiopiia IstraZivanje percepcije I stavova potrosaca o (Ochsii sar, SAD Percepcija i stavovi potroSaca vezani za sistem
sar., 2015) Pl jajima u velikim gradovima 2018) uzgoja koka nosilja i dobrobit Zivotinja
(Kamanli i Turska Kako razli¢iti izvori svetlosti utiu na kvalitet (Sass i sar, Brazil Percepcija potroSa¢a prema razliitim vrstama
sar., 2015) jaja 2018) kokosijih jaja
(Pettersson i Velika Stavovi potrosaca prema dobrobiti koka nosilja  (Spain i sar, Stavo‘,’.l pvo'tros.ac'a ! Americi prema dobrobiti
. . . SAD domacih Zivotinja i spremnost da plate meso,
sar, 2016) Britanija iz slobodnog uzgoja 2018) s - . X
mleko i jaja iz sertifikovane proizvodnje
(Bennettisar, Velika Stavovi potro$aca prema jajima iz slobodnog (Teixeiraisar, Brazil, Stavovi potrodaca u Brazilu i Cileu o uzgoju koka
2016) Britanija  uzgoja 2018) Cile nosilja i navike u kupovini




Autori Drzava Fokus istraZivanja Autori Drzava Fokus istraZivanja
. . . - . . Odnos potrosaca prema dobrobiti zivotinja i
(Doyon i sar, Kanada Stavovi potroSaca o obogacenim kaveznim (Yang i sar, Tajvan spremnost da plate jaja iz alternativnih sistema
2016) sistemima 2018) ) X
uzgoja na Tajvanu
Gerini i sar, y Preferencije potrosaca o organskim jajima i Sasaki i sar., Senzorne karakteristike jaja u odnosu na dva
Norveska Japan
2016) dobrobiti zivotinja 2019) P razli¢ita nacina ishrane koka nosilja
(Duman i sar, y Istrazivanje kakarkteristika kvaliteta-indeks (Guney i Stayow potrosaca prema jajima 1z organske
2016) Nemacka oblika jajeta Giraldo, 2019) Tusrka prmzvoc%nj.e i spremnost da plate odredene
’ karakteristike kvaliteta
(Yenice i sar Poredenje karakteristika kvaliteta jaja (lipidni i (Ochs i sar Spremnost americkih potrosaca da plate za kvalitet
2016) " Turska proteinski profil) iz razli¢itih proizvodnih 2019) ' SAD jaja u odnosu na sistem uzgoja, boju i veliinu
sistema jajeta
Ndenga i sar, .. Preferencija potrosaca prema karakteristikama Eddin i sar, Primena razli¢itih vrsta jestivih obloga za jaja i
Kenija Jap p SAD ] ga 7a jaj
2017) J kvaliteta autohtonih kokosijih jaja 2019) pregled karakteristika kvaliteta
(Lordeloi sar, Portuaal Hemijske i fizicke karakteristika kvaliteta jaja iz  (Rahmani i Spaniia Spremnost potrosaca da plate sveza jaja iz
2017) g razli¢itih sistema proizvodnje sar, 2019) pany razlicitih sistema proizvodnje
Istrazivanje povrsine ljuske jajeta i . Istrazivanje inovativnih reSenja za proizvodnju jaja
I(SS::V;%T;I’)aCh Tajland karakteristike koje treba razmatrati kao vazne za %ggr)\ga S Kina i proizvoda od jaja koja ispunjavaju zahteve trzista
’ kvalitet (svojstva geliranja)
(Bray i Australiia Percepcija i stavovi potrosaca za kupovinu jaja  (Skrbié i sar, Srbiia Uporedivanje svojstava fizickih karakteristika
Ankeny, 2017) iz slobodnog uzgoja 2020) ! kvaliteta jaja razli¢itih hibrida koka nosilja
(Carey i sar, .. Razumevanje znaCenja slobodnog uzgoja kroz (Anene i sar, . Raz_ll_ke u osoblr_lama pojedinih hlbr!da_ kpka
Australija . . ¥ g .. Australija  nosilja (Early-Laying ISA Brown Hens) i uticaj na
2017) prizmu proizvodaca, maloprodaje i potrosaca 2020) kvalitet
(Babaii sar, Spaniia Preferencija potroSaca prema jajima oboga¢ena  (Hisasaga i Kaliforniia Karakteristike kvaliteta jaja konvencionalno
2017) pany omega 3 Kiselinama sar, 2020) ! proizvedenih i dizajnerskih jaja
(Ketta i o . . .. N (\Valeriy .
Tumova, Prag Isrglitzl\‘;zgjﬁéwahteta ljuske jaja razlicitih sistema Narushin i \B/filtz(rzlii'a Geometrijske karakteristike konzumnih jaja
2017) P ! sar., 2020) !
(Zakowska i Poliska Preferencije potroSaca prema sistemu uzgoja i (Wang i sar., Kina Geometrijske karakteristike i kvalitet ljuske jaja
Tekie, 2017) J nutritivnim karakterisikama 2021) izmedu tri razlicta hibrida koka nosilja




2.3. Toksi¢ni elementi i ostaci veterinarskih lekova u jajima i proizvodima na bazi jaja

Kako bi se obezbedile dovoljne koli¢ine proizvoda Zivotinjskog porekla za svetsko trziste, poslednjih
decenija intenzivno se razvijala poljoprivredna proizvodnja. Pra¢enje savremenih razvojnih trendova
u poljoprivrednom sektoru dovodi do povecane upotrebe zabranjenih supstanci i nekontrolisanog
odlaganja otpada. Navedene industrijske aktivnosti znacajno doprinose povecanju koncentracija
toksi¢nih elemenata iznad dozvoljenih vrednosti (Bhuian, 2019), $to dalje dovodi do ispoljavanja
negativnih efekata na zivotnu sredinu (zagadenje), prehrambeni lanac i zdravlje ljudi (Kacholi i Sahu,
2018). Zajedno sa brzim rastom ove industrije, javlja se sve veca zabrinutost zbog izlozenosti
proizvoda zivotinjskog porekla kontaminaciji toksi¢nim elementima iz razlicitih izvora duz ¢itavog
prehrambenog lanca (Filazi i sar., 2017).

Kontaminenti poput toksi¢nih elemenata i zabranjenih hemikalija, kao i rezidue (ostaci) veterinarskih
lekova Cesto se nalaze u proizvodima zivotinjskog porekla kao $to su meso, riba, mle¢ni proizvodi i
jaja (EFSA, 2016). Medutim, jo$ uvek nema (mnogo) sprovedenih studija koje su ukljucile izloZenost
potrosaca toksi¢nim elementima i procenu zdravstvenih rizika pri konzumiranju jaja i proizvode na
bazi jaja (Fu 1 sar., 2014). IstraZivanja toksi¢nih elemenata (As, Cd, Hg, Pb) u kokoSjim jajima
sproveli su mnogi autori uglavnom iz Azije, (Rubio i sar., 2017; Hashemi i sar., 2018; Fu i sar., 2014;
Shaheen i sar., 2016) Sto se ocekuje s obzirom da azijske zemlje ¢ine 60% ukupne svetske proizvodnje
jaja. Sto se ti¢e Evrope, istraZivanje je sprovedeno u Evropskoj uniji (EU) - Spaniji (Rubio i sar.,
2018), ltaliji (Esposito i sar., 2016) i u zemljama izvan EU poput Bosne i Hercegovine (Aida i sar.,
2019). Studije kokcidiostatika u hrani zivotinjskog porekla uglavnom su sprovodili autori na teritoriji
EU (Dorne i sar., 2013; Roila i sar., 2019).

Najcesci uzrok nalaza ostataka veterinarskih lekova iznad maksimalno dozvoljenih koli¢ina, odnosno
zabranjenih supstanci u proizvodima zivotinjskog porekla jeste njihova nekontrolisana upotreba,
netatno doziranje, nepridrzavanje perioda karence, nestru¢nost, unakrsna kontaminacija tokom
proizvodnje, skladistenja i transporta hrane za zivotinje (Roila i sar., 2019). Vec¢ina kokcidiostatika
je odobrena evropskom regulativom i svrstana u aditive za hranu za zZivotinje, ali je zabranjena za
koke nosilje zbog njihovog izlucivanja kroz jaja i visokog rizika za krajnje potrosace (Wang i sar.,
2020; Daeseleire 1 sar., 2017). Ispitivanje kokcidiostatika u konzumnim jajima ukljucuje sledece:
diklazuril, robenidin, narazin, nikarbazin, monenzin, salinomicin, maduramicin, lasalocid, toltlazuril
dekokvinat i semduramicin (EC, 2009; EC, 2012).

Kokcidiostatici i toksi¢ni elementi ispoljavaju razli¢ite negativne efekte na zdravlje ljudi, posebno
usled dugotrajnog izlaganja niskim koncentracijama nakon konzumiranja kontaminirane hrane
zivotinjskog porekla (Roila i sar., 2019). Da bi se procenila izloZenost lokalnog stanovniStva ostacima
toksi¢nih elemenata i veterinarskim lekovima iz kokosjih jaja i proizvoda na bazi jaja, neophodno je
utvrditi koncentracije toksi¢nih supstanci prisutnih u tim proizvodima u odnosu na njihovu prose¢nu
dnevnu potrosnju (Anadoén 1 Martinez-Larrafiaga, 2014).

PotroSnja hrane koja sadrzi neke od ovih supstanci predstavlja veliki zdravstveni rizik za potrosace
Sirom sveta, zbog njihove postojanosti, toksi¢nosti (Kabir i Simul, 2019) i negativnog uticaja na
¢elijski metabolizam (Dorne i sar., 2013). U cilju zastite potroSaca, zakonske obaveze za pracenje i
kontrolu rezidua i kontaminenata u proizvodima zivotinjskog porekla definisane su na nivou EU,
utvrdivanjem maksimalno dozvoljenih rezidualnih granica (Maximum residue limits-MRL), odnosno
maksimalnih nivoa (Maximum level-ML) toksi¢nih elemenata za hranu u kojoj se ostaci i
kontaminenti mogu tolerisati. Sistematska kontrola rezidua i kontaminenata se dalje sprovodi kroz
nacionalne programe nadzora, koji definiSu uslove i mere za njihovo prac¢enje u hrani zivotinjskog
porekla, metode kontrole i metode reagovanja u sluc¢aju prekoracenja zakonskih granica (Sundlof,
2014).

Uprkos strogim propisima za pracenje hemijskih ostataka, moguca kontaminacija hrane Zivotinjskog
porekla kroz industrijske 1 poljoprivredne aktivnosti ostaje veliki problem Sirom sveta (Okamoto 1



Motomura, 2017). Procena zdravstvenih rizika zavisi¢e od navika u ishrani svakog pojedinca, nivoa
kontaminacije razlicitih vrsta proizvoda koji se koriste u ishrani i veli¢ine porcije. Stoga je pracenje
1 procena izloZenosti toksi¢nim elementima i ostacima veterinarskih lekova u jajima i proizvodima
na bazi jaja od velike vaznosti ako uzmemo u obzir da su ove namirnice ekonomski pristupacne i da
se Cesto konzumiraju (Basha i sar., 2013; Khan i sar., 2016). Veliki broj autora bavio se zdravstvenim
rizicima povezanim sa hemijskim ostacima u hrani kao S§to je meso, riba, voce, povrée, Zitaricama i
njihovim proizvodima. Medutim, $to se tiCe jaja i proizvoda na bazi jaja, fokus ove vrste istrazivanja
bila su uglavnom samo konzumna jaja. Ograniceni broj studija je sproveo procenu izlozenost i rizike
povezane sa konzumiranjem jaja i proizvoda na bazi jaja (Fu i sar., 2014).

2.4. Ocena zivotnog ciklusa lanca snabdevanja jajima

Proizvodnja jaja je znaCajno porasla poslednjih decenija Sirom sveta i jedna je od najbrze rastuc¢ih
industrija u prehrambenom sektoru (Aban i sar, 2018). Uporedo sa brzim rastom ove industrije, sve
viSe se pojavljuju opsta pitanja koja treba uzeti u obzir prilikom planiranja savremene proizvodnje
konzumnih jaja, kao S§to su: ubrzani rast ljudske populacije, sve veca potraznja potrosaca za
bezbednom 1 kvalitetnom hranom, ograniceni prirodni resursi i smanjen uticaj na zivotnu sredinu
(Wang i sar, 2017).

S obzirom da su posledice ubrzanog razvoja industrije na klimatske promene sve intenzivnije, ulazu
se veliki napori Sirom sveta da se implementira i postigne 17 globalnih ciljeva odrzivog razvoja
Ujedinjenih nacija (Sustainability Development Goals of the United Nations-SDG UN) (FAQO, 2015).
U prilog tome govore i zaklju¢ci konferencije COP26 u Glazgovu, na kojoj su lideri najvecih svetskih
zemalja predstavili planove za prelazak na obnovljive izvore energije i postizanje nulte emisije
ugljenika do 2050. godine, uz podrsku zemljama u razvoju i povecanje ucesc¢a naucnih zajednica u
reSavanju globalnog ekoloskog problema (COP26, 2021). Za implementaciju strategije odrzivosti u
prehrambenoj industriji, pored procene drustveno-ekonomske situacije, neophodno je analizirati
trenutno stanje ekoloskih performansi u svim sektorima, kroz stalno pracenje, pronalaZenje
moguénosti za Smanjenje uticaja i afirmisanje svih zainteresovanih strana da prepoznaju svoje uloge
u postizanju postavljenih ciljeva SDG UN (Djeki¢, i sar, 2021a).

Industrija konzumnih jaja je pretrpela velike reorganizacije poslednjih godina kako bi se prilagodila
konceptu odrzivog razvoja. Samim tim industrija sve vise prepoznaje svoju ulogu i odgovornost u
ovoj oblasti, $to je dovelo do primene metode analize zivotnog ciklusa (Life Cycle Assessment-LCA)
zajedno sa drugim alatima i pristupima u proceni odrzivost proizvodnje konzumnih jaja. LCA princip
definisan zahtevima standarda 1ISO 14040 predstavlja kompilaciju ocena ulaznih i izlaznih elemenata,
kao i potencijalnih uticaja Zivotnog ciklusa proizvodnog sistema (u ovoj disertaciji jaja) na zivotnu
sredinu, odnosno predstavlja alat za analizu opterecenja zivotne sredine kroz sve podsisteme zZivotnog
ciklusa (u slu¢aju ove disertacije tri podsistema). Interesovanje za primenu LCA metode u proizvodnji
konzumnih jaja traje nesto vise od jedne decenije i postaje Sve intenzivnije, ali uglavhom u
visokorazvijenim zemljama (prikaz u Tabeli 2). Sprovedena istrazivanja procenila su najvaznije
uticaje na zivotnu sredinu posmatranjem razlicitih faza proizvodnje, pri ¢emu su se autori fokusirali
uglavnom na vrstu proizvodnog sistema koka nosilja (Pelletier, 2017). Iako su dimenzije Zivotne
sredine prepoznate kao veoma vazni faktori U istrazivanju lanaca hrane Zivotinjskog porekla, nije bilo
studija koje bi obuhvatile sve u¢esnike u lancu konzumnih jaja: proizvodace, prodavce na malo i
domacinstva. Takode, nije bilo istrazivanja koja su ispitivala percepcije ucesnika prema zivotnoj
sredini u odnosu na ulogu koju u€esnici imaju u lancu snabdevanja.

Da bi odgovorila na najnovije izazove, industrija jaja treba da se razvija na odrziv nacin kako bi se
povecala proizvodnja, smanjili troskovi 1 uticaji na Zivotnu sredinu, uz posStovanje zahteva potrosaca
za visokokvalitetnim jajima koja ¢e ispuniti njihova ocekivanja (Wang i sar., 2017). Pored toga,
ekoloska dimenzija odrZivosti postaje sve vaznija prilikom donosenja odluka o kupovini jaja (Molnar
i Szollosi, 2020). 1z navedenih razloga, dugoro¢na buduc¢nost proizvodnje konzumnih jaja ne moze

7



se proceniti samo analizom uticaja industrijskih sistema bez uzimanja u obzir analize obrazaca
potros$nje (Lovelin Jerald, 2013). Jedan od modela koji kombinuje dva pomenuta koncepta je metoda
planiranja kvaliteta uz uvazavanje Zivotne sredine (Quality Function Deployment for Environment-
QFDE), koju su razvili Masui i sar., (2003), a koji se odnosi na planiranje proizvoda uz postovanje
ekoloskih zahteva (Iounesi i Roghanian, 2015). Bez obzira na to Sto ¢e strategije ekoloske odrzivosti
u proizvodnji konzumnih jaja imati razli¢ite imperative u zemljama u razvoju i visokorazvijenim
zemljama, svakako se sve one suocavaju sa sli¢cnim problemima na putu postizanja ciljeva povezanih
sa SDG UN (Djeki¢ i sar., 2021a). Iz ovih razloga, moderna industrija konzumnih jaja treba da posveti
vi$e paznje razumevanju i upravljanju svim procesima i aktivnostima duz celog lanca snabdevanja,
od proizvodnje na farmi do potro$nje u domacinstvu, kako bi se obezbedio odrzivi razvoj i odgovorilo
na trziSno postavljene zahteve.



Tabela 2. Pregled istraZivanja procene zivotnog ciklusa (LCA) u lancu jaja u poslednjih deset godina

Autori Drzava Fokus istrazivanja Granice GWP CED ODS HTP AP EP
sistema  [kg COzeq/FU] [MJe/FU] [mg R11/FU]  [kg 1,4 DB/FU] [gSO2/FU] [g PO4/FU]
1 23
Uticaj proizvodnje jaja u :
Wiedemann i " kavezima i iz slobodnog uzgoja Kavez.lis * 0’.2 0,7+0,9
( Australija g uzgol - - Slobodn 0j: - - -
McGahan, 2011) ! na emisije gasova staklene baste i 16+0 2' uzgoj: 131+11
potrosnju vode i energije. e
Uticaj Cetiri razlicita proizvodna Kavez 2.92 + 021
sistema (kavez, §tala, slobodni Stala 3 4'5 10 2,6 16,88+ 1,1 53,14+£52 1847+15
(Leinonen i sar., Velika uzgoj i organski uzgoj) na v - - or ans’ka 3_42 4034 2220+12 i 59,43+59 20,3217
2012) Britanija potencijal globalnog zagrevanja, S| gb dni B 26,41 +1,6 91,63+8,6 37,61+4,2
acidifikaciju, eutrofikaciju i 3%8°+’B' ;;gol' 1878+ 1,1 64,13+6,9 22,03+20
potros$nju energije. bt
(Pelletier i sar Uticaj intenzivne proizvodnje i
N SDA prerade jaja na emisije gasova v - - 50(4,235,99) - - - - -
2013) y
staklene baste.
(Nielsen i sar., Uticaj organske proizvodnje jaja o B i i i i i
2013) Danska na emisije gasova staklene baste. v 152(1,34-1,82)
Uticaj proizvodnje jaja iz
. . slobodnog uzgoja u malim
(Taylor i sar. Velika — oercijalnim jedinicama Voo - 16-18 - - - - -
2014) Britanija .
na meSovitim farmama na
emisijiu gasova staklene baste.
(Pelletier isar, <o, Poredenje cloloskog uticaja - 1960godina723 18 ] ] 200 70
2014) P JeJajaup 2010 godina 2,08 12 70 20

1960. do 2010. godine.




Autori Drzava Fokus istrazivanja Granice  GWP CED ODS HTP AP EP
sistema [kg CO2eq/FU] [MJ/FU]  [mg R11e/FU] [kg 1,4 DBe/FU] [g SO2/FU] [g PO4./FU]
1 23
(Ghasempour i Ekoloski uticaj ishrane koka
Ahmadi, 2016) Iran jna(}:llja u intenzivnoj proizvodnji v - - 4,07 30,09 0.12 8,80 43,89 5,42
Kavez 2,44 11,24 78,4 24,4

Poredenje uticaja pet razlicitih Obogaceni kavez 2,30 12,06 82,5 26,8

(Pelletier, 2017) Kanada sistema proizvodnje jaja na v - - lspust2,40 11,81 - - 80,6 25,6
zivotnu sredinu. Slobodni uzgoj 2,39 11,47 69,8 23,8

Organska proizv 1,36 7,95 46,6 14,8
Istrazivanje potencijala za
. smanjenje emisija u organskoj

%ig)er Vsar., SDA proizvodnji jaja pomocu - - 1-5(ukupno 0,7-1,8)
kalkulatora sa efektom
staklene baste.

(Abinisar, 2018) Spanija  OUCA intenzivne proizvodnje 5, : : i : :
jaja na Zivotnu sredinu
Implementacija eko-efikasne

(Estrada- y SR o 1

Gonzalez Meksiko Seme za smanjenje uticaja na N Polaganje jaja 4,4 i i 1,4 x10 i

i sar., 2020) zivotnu sredinu farmi za Ukupno 5,6 1,6 x10'L

proizvodnju jaja.

Granice sistema: 1 - proizvodnja, 2 - maloprodaja, 3 - domacinstvo; GWP - potencijal globalnog zagrevanja; CED - kumulativna potraznja energije; ODS - supstance
koje unistavaju ozonski omota¢; HTP - potencijal toksi¢nosti za ljude; AP - potencijal acidifikacije; EP - potencijal eutrofikacije; FU-funkcionalna jedinica 1kg jaja

10



3. CILJEVI ISTRAZIVANJA

S obzirom da su dimenzije kvaliteta, bezbednosti 1 zivotne sredine prepoznate kao veoma znacajne u
lancu hrane zivotinjskog porekla, postavljeni su sledeci ciljevi istrazivanja:

= [spitivanje karakteristika kvaliteta jaja prate¢i lanac hrane od proizvodaca jaja preko
maloprodaje do krajnjih potrosaca jaja;

= Utvrdivanje promene percepcije kvaliteta jaja u lancu hrane, kod proizvodaca jaja, prodavaca
na malo i krajnjih potrosaca jaja;

= Ispitivanje preferencija potrosaca vezano za obim, strukturu i konzumiranje jaja;

= |spitivanje karakteristika kvaliteta jaja;

= Senzorno ispitivanje kvaliteta jaja;

= Utvrdivanje indikatora Zivotne sredine jaja u lancu hrane i to: potros$nja energije 1 vode na
bazi utvrdene funkcionalne jedinice;

= Utvrdivanje indikatora Zivotne sredine i to: potencijal globalnog zagrevanja, potencijal
acidifikacije i potencijal eutrofikacije na bazi utvrdene funkcionalne jedinice;

= [spitivanje promena percepcije prema zivotnoj sredini u lancu hrane, kod proizvodaca jaja,
prodavaca na malo i krajnjih potrosaca jaja;

Osnovna hipoteza od koje se polazi je da je moguce unaprediti odrzivi kvalitet jaja u celokupnom
lancu hrane. Posebne hipoteze su:

» Pretpostavka je da postoje razlike u percepciji kvaliteta jaja kod svih u€esnika u lancu hrane
(proizvodaci jaja, prodavci na malo i krajnji potrosaci jaja);

* Pretpostavka je da postoje razlike u percepciji kvaliteta kao 1 u obimu 1 strukturi potroSnje
jaja krajnjih potrosaca razlicitith demografskih kategorija;

* Pretpostavka je da postoje razlike u percepciji uticaja na Zivotnu sredinu jaja kod svih
ucesnika u lancu hrane (proizvodaca jaja, prodavaca na malo i krajnjih potroSaca jaja);

* Pretpostavka je da postoje razlike u uticaju na Zivotnu sredinu razli¢itih ucesnika u lancu
hrane (proizvodaca jaja, prodavaca na malo i krajnjih potrosaca jaja);

= Pretpostavka je da je moguce smanjiti uticaj na zivotnu sredinu celokupnog lanca jaja,
ukoliko se sa nivoa podsistema, celokupan lanac posmatra kao jedan sistem;

Program istraZivanja koncipiran je tako da obuhvati utvrdivanje karakteristika kvaliteta jaja od strane
proizvodaca na farmi, prodavaca na malo 1 krajnjih potrosaca, ispitivanje i ocenu utvrdenih senzornih
karakteristika jaja, odredivanje percepcije potrosaca o karakteristikama kvaliteta jaja, modeliranje
indeksa kvaliteta, utvrdivanje indikatora Zivotne sredine u vezi sa proizvodnjom jaja, prodajom i
potrosnjom u domacinstvu, odredivanje percepcije svih ucesnika prema uticaju na zivotnu sredinu,
kao 1 ocenu zZivotnog ciklusa celog lanca snabdevanja jajima.
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4. MATERIJAL | METOD RADA

4.1. Karakteristike kvaliteta jaja u lancu snabdevanja

Da bi se razumeli aspekti kvaliteta u okviru lanca snabdevanja konzumnim jajima sprovedeno je
terensko istrazivanje karakteristika kvaliteta i promena percepcije prema kvalitetu prate¢i lanac od
proizvodaca do krajnjih potrosaca. Pored navedenog, analizirane su varijacija najvaznijih spoljasnjih
i unutrasnjih karakteristika kvaliteta svezih jaja A klase jednog od najveéih proizvodaca na srpskom
trziStu, kao i senzorna analiza za dve naj¢e$ce kulinarske metode pripreme u domacinstvu. Terensko
istrazivanje obuhvatilo je tri glavna u¢esnika u lancu: potroSace, prodavce na malo i proizvodace jaja
na farmi. Dobijeni rezultati analizirani su procenom gledi$ta proizvoda¢-prodavac i prodavac-
potrosa¢ u domacinstvu u razli¢itim fazama lanca u dva pravca: od proizvodnje na farmi do
domacinstva i od domacinstva do proizvodnje na farmi. Takode, primenjena je QFD metoda za
svakog od ucesnika kao i za ceo lanac snabdevanja jajima. Motivi kupovine jaja sagledani su sa
aspekta vaznosti koju potrosaci dodeljuju odredenim karakteristikama kvaliteta procenom gledista
najbolje-najgore.

4.1.1. Opis podataka terenskog istraZivanja

Podaci sa terena prikupljani su u vidu ankete u prvoj polovini 2020. godine istrazivanjem modela
kupovine i stavova potrosaca o kvalitetu jaja u ve¢im gradovima Srbije. Ukupno 1.000 ispitanika
popunilo je anketu o preferencijama navodeci one karakteristike kvaliteta koje su najviSe i najmanje
uticale na njihov izbor pri poslednjoj kupovini jaja (Prilog 1). Pored toga, ispitanici su rangirali 32
izjave o kvalitetu koristeci Likertovu skalu sa pet broj¢anih kategorija: 1 - uopste se ne slazem; 2 - ne
slazem se; 3 — nemam misljenje, 4 — slazem se, 5 — potpuno se slazem (Prilog 2) (Liou Huang, 2013).
Intervjuisani su samo ispitanici stariji od 18 godina. Podaci o aspektima kvaliteta jaja prikupljeni su
tokom druge polovine 2020. godine od svih ucesnika u lancu snabdevanja konzumnim jajima, kroz
intervjue sa proizvodac¢ima na farmi (Prilog 3), sa menadzerima kvaliteta maloprodajnih lanaca
(Prilog 4) i potrosac¢ima (Prilog 5). Proizvodaci i maloprodajni objekti (veliki, srednji i mali) odabrani
su tako da obuhvate najmanje 50% trzisnog ucesca u proizvodnji i prometu kokosijih jaja u Srbiji.
Podaci o godis$njoj proizvodnji i1 prodaji jaja u Srbiji tokom 2020. godine preuzeti su iz podataka
zvani¢ne nacionalne statistike. GodiS$nja proizvodnja jaja se procenjuje na oko 1,7 miljjardi jaja, od
Cega 31% odlazi u maloprodajne lance, a oko 0,2% se prodaje na otvorenom trziStu - pijacama
(Godisnjak, 2020).

4.1.2. Poredenje interakcije kupaca i dobavljaca

Lanac snabdevanja konzumnim jajima predstavljen je na Slici 1. Karakteristike kvaliteta za tri glavna
ucesnika u lancu snabdevanja prikazane su u Tabeli 3. Navedeni atributi razvijeni su iz prethodnih
studija u vezi sa istrazivanjem jaja ili lanca snabdevanja hranom (Goddard i sar., 2007; Djekic i sar.,
2019a; Djekic i sar., 2018).

Karakteristike kvaliteta u vezi sa Karakteristike kvaliteta u vezi sa
farmama maloprodajom
Farma Maloprodaja Maloprodaja Domacinstvo
VS. VS.
Dobavljac Kupac Dobavljac Kupac

Slika 1. Metodoloski okvir za poredenje interakcije kupaca i dobavljaca
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Tabela 3. Karakteristike kvaliteta svakog ucesnika u lancu snabdevanja jajima

Ucesnici

Karakteristike kvaliteta

Definicije

Potrosaci

Velicina i oblik jaja
Cistoca ljuske jaja

Boja ljuske jaja

Izgled Zumanca

Izgled belanca

Svezina jaja

Cvrstoéa, debljina ljuske
Miris jaja

Ukus jaja

Odnos cene i kvaliteta

Klasa, odnos Sirine i duzine jajeta

Ljuska bez primesa nastalih neadekvatnim odgojem
Varijacije boje ljuske od bele do tamnosmede
Boja, debljina, oblik i pre¢nik Zumanca

Gustina belanca i veli¢ina povrsine koju pokriva
Veli¢ina vazdusne komore i izgled belanca
Debljina, deformacija i sila loma ljuske

Intenzitet mirisa svojstven svezem jajetu

Intenzitet ukusa svojstven svezem jajetu

Odnos nabavne cene jaja i njihovog kvaliteta

Maloprodaja

Informacije o poreklu
Transport

Osvetljenje vitrina
Nacin izlozenosti
Klasa jaja
Karakteristike ljuske
Temperatura cuvanja
Vrsta pakovanja
Starost jaja

Odnos cene i kvaliteta

Informacija o drzavi porekla jaja

Uslovi transporta (temperatura, higijena)

Osvetljenost (rashladnih) vitrina u kojima su jaja izlozena
Nacin vidljivosti proizvoda

Razvrstavanje jaja u tezinske grupe, 4 klase (S, M, L, XL)
Spoljasnje karakteristike ljuske (Cistoca, boja, naprsnuce)
Temperatura u prostoriji za skladistenje (izlaganje) jaja
Veli¢ina pakovanja (broj jaja u pakovanju)

Duzina skladiStenja jaja od momenta pronosenja

Odnos nabavne cene jaja i njihovog kvaliteta

Farma

Hibrid koka nosilja
Sistem proizvodnje
Ambijentalni uslovi
Ucesc¢e XL klase

Koli¢ina proizvedenih jaja
Udeo ostecenih jaja
Dobrobit zZivotinja

Ishrana koka nosilja
Pakovanje

Odnos cene i kvaliteta

Rasa koka nosilja za industrijsku proizvodnju jaja
Podatak o nacinu uzgoja koka nosilja na farmi
Temperatura, vlaznost vazduha, ventilacija, osvetljenost
Ucesc¢e XL klase u ukupnoj proizvodnji jaja

Ukupna koli¢ina proizvedenih jaja u odredenom periodu
Jaja sa oSte¢enom (nerazbijenom) ljuskom

Odgajanje koka nosilja na na¢in svojstven njihovoj vrsti
Nacin ishrane koka nosilja na farmi (vrsta hrane)
Pakovanje za jaja A ili B klase (osim industrijskih kutija)
Odnos nabavne cene jaja i njihovog kvaliteta

Svaki od ispitanika rangirao je 10 karakteristika kvaliteta koje se odnose na njegovu ulogu u lancu i
jos 10 karakteristika kvaliteta koje se odnose na njegove direktne dobavljace. Za rangiranje je
koris¢ena skala od 10 numerickih karakteristika, $to je rezultiralo ocenama od 1 - najmanje vazno do
10 - najvaznije. Za svaku definisanu karakteristiku kvaliteta izraCunat je prosecan rang. Ovi rangovi
su koris¢eni za poredenje stavova prema definisanim karakteristikama kvaliteta. Pristup je obuhvatio
proizvodace na farmi, prodavce na malo i domacinstva sa uzajamnim dejstvom farme-maloprodaja i
maloprodaja-potrosaci. Analiza je vrSena u smeru od farme ka potrosac¢ima u domacinstvu (odozdo

prema gore).
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4.1.3. Planiranje kvaliteta usmerenog ka potrebama potrosaca (QFD)

Graficki prikaz zahteva potrosaca u pogledu kvaliteta proizvoda i njthov medusobni odnos sa srodnim
karakteristikama kvaliteta moze se prikazati kroz QFD matricu poznatu kao kuca kvaliteta (House of
Quality-HoQ) (Park i sar., 2012). Prilikom formiranja HoQ modela, zahtevi potrosaca se defini$u sa
leve strane kao odgovor na pitanje (i) KAKAV kvalitet treba da zadovolji proizvod, sa definisanim
potrebama rangiranim po vaznosti, i (ii)) KOLIKO su te karakteristike kvaliteta proizvoda vazne za
ispunjavanje zahteva potro$aca. Utvrdena korelacija znacaja izmedu definisanih zahteva potrosaca i
karakteristika kvaliteta duz celog lanca snabdevanja jajima prikazana je brojevima (ii1) kroz matricu
odnosa (Bevilackua i sar., 2012). Primenjen pristup analize kretao se od krajnjeg potrosaca do
proizvodaca na farmi, odnosno u smeru odozgo prema dole (Djekic i sar., 2018).

Na Slici 2. prikazan je modifikovani HoQ-model prema studiji Djekic i sar. (2019a), koji je koris¢en
u ovom istrazivanju. Navedeni model opisuje u kojoj meri znacajne karakteristike kvaliteta (KAKO)
podrzavaju trazeni kvalitet (STA) (Djekic i sar., 2017). Ulazni podaci za rangiranje vaznosti zahteva
potrosaca (Qi) dobijeni su terenskim istrazivanjem (KAKO) i daju osnovu za odredivanje vaznosti
tezine (Weight Importance-Wi) trazenih karakteristika, i, koju je utvrdio svaki od ucesnika u lancu
snabdevanja jajima. Nacin za izraCunavanje relativne tezine (Relative Weight-RWi) prikazan je u
jednacini 1:
Wi
wi

RW; = * 100 [%] (1)
Karakteristike kvaliteta (Hj) definisane su za svakog od tri u¢esnika (potrosaci, maloprodajni objekti
i farme) u lancu konzumnih jaja (KAKO). Stepen korelacije izmedu utvrdenih zahteva i karakteristika
kvaliteta (RSij) ocenjen je na sledeci nacin: 0 — ne postoji, 1 — slaba, 3 — srednja i 9 — jaka korelacija
(Cardoso i sar., 2015; Park i sar., 2012).

Rangiranje odnosa u formiranom HoQ-modelu sproveo je stru¢ni tim nauénika Poljoprivrednog
fakulteta iz oblasti istraZivanja kvaliteta proizvoda Zivotinjskog porekla, uz pomo¢ Delfi metode sa
ciljem postizanja konsenzusa (Heiko, 2012). Stru¢ni tim je potvrdio da su definisane karakteristike
kvaliteta za sve uc¢esnike u lancu snabdevanja jajima relevantne. Nakon utvrdenog vremena za analizu
(od 30 minuta), postignut je konsenzus o nivou stepena korelacije identifikovanih karakteristika.

Nacin izraGunavanja apsolutne tezine (Absolute Weight Importance-AW;) za svaku identifikovanu
karakteristiku kvaliteta (m-broj karakteristika kroz svaki podsistem) prikazan je jednac¢inom 2:

Wi predstavlja vaznost tezine (STA) “i zahtevanih karakteristika kvaliteta (n - broj karakteristika
kvaliteta potroSaca); RSij predstavlja odnos izmedu STA 1 KAKO;

Na osnovu dobijene apsolutne teZine izracunata je relativna apsolutna vaznost teZine za svakog od
uCesnika (potroSace, prodavce na malo, proizvodace) i dobijene izjave o kvalitetu su rangirane,
postujuéi pravilo “Sto je veca vrednost, veéi je znacaj tezine™ (Park i sar., 2012).

4.1.4. Rangiranje najbolje-najgore

Prioriteti potrosaca pri kupovini jaja istraZzeni su na osnovu devet atributa koji su razvijeni u skladu
sa drugim studijama (Merlino i sar., 2018; Ngapo i sar., 2018; Papanagiotou i sar., 2013), kao §to je
prikazano u Tabeli 4. Izabrani atributi rangirani su koris¢enjem skale najbolje-najgore (najuticajniji
smatrao se najboljim, a najmanje uticajan kao najgori).
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D. Ocena vaznosti

D1. Apsolutna vaznost tezine

AW;: AW, ... AW,
D2. Relativna apsolutna vaznost tezine [%] *
RAW: RAW,; ... RAW,

D3. Rang *

Slika 2. Metodoloski okvir za formiranje kuce kvaliteta — HoQ

Prikazana je relativna apsolutna tezina i tezina za sve ucesnike (domacinstvo, maloprodaja,
proizvodanja na farmi), kao i za ceo lanac snabdevanja jajima.

Tabela 4. Atributi povezani sa kupovinom jaja koris¢eni za analizu najbolje - najgore

Atributi za kupovinu jaja

Boja ljuske Vrsta hibrida koka nosilja Brend
Veli¢ina jaja Ishrana koka nosilja Pakovanje
Vrsta proizvodnje (organska/konvencionalna) Izgled ljuske Rok upotrebe
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Kao §to je preporuceno u prethodnim studijama, koris¢enjem skala najbolje-najgore (Djekic i sar.,
2021a; Merlino i sar., 2018) izabrana su cetiri atributa po podskupu (Tabela 5). Atributi brenda,
pakovanja i roka trajanja bili su dostupni dva puta, dok su ostali atributi bili dostupni tri puta.
Konacno, kreirano je Sest podskupova. Najbolji-najgori rezultati (Best-worst scores-BWS) izracunati
su brojanjem koliko je puta svaki atribut izabran kao najbolji odnosno najgori u Sest podskupova.
Zatim su BWS standardizovani prema jednacini 3, na osnovu studija Merlino i sar. (2018) i Witenberg
i sar. (2016):

Bws = f=fw ©)

axn
Gde je Fg ucestalost izbora najboljeg; Fw je ucestalost izbora kao najgoreg; a je dostupnost atributa u
Sest podskupova; n predstavlja broj ispitanika.

Dobijeni prosecni rezultat po atributu ukazuje na njegovu jacinu uticaja, odnosno istaknutost u
uzorku. Za pravilno tumacenje dobijenih vrednosti kori§¢eno je utvrdeno pravilo (gde 0 ne oznacava
istaknutost, dok + 1 oznac¢ava povecanje ili smanjenje uticaja) (Wittenberg i sar., 2016).

Tabela 5. Primer podskupa atributa za analizu najbolje — najgore pri poslednjoj kupovini jaja.

Najuticajniji . Najmanje uticajan
(NA\JBOJLJJI) A J(NAJJGORI)J

O Veli¢ina jaja O

O Vrsta hibrida koka nosilja O

O Vrsta proizvodnje (organska/konvencionalna) O

O Pakovanje O

Ispitanici su zamoljeni da oznaCe jedan od cetiri predstavljena atributa koje su smatrali najuticajnijim
(Najbolji) i najmanje uticajnim (Najgori).

4.1.5. Instrumentalna analiza spoljasnjih i unutrasnjih karakteristika kvaliteta jaja

Masa svezih jaja (100 uzoraka) merena je na analiti¢koj vagi OHAUS Adventurer Model AR2140,
SAD. Deformacija ljuske testirana je instrumentom Brookfield CT3 Texture Analyser, sa slede¢im
parametrima: vrs$no opterecenje (N), vr$na deformacija (mm), rad (mJ), kona¢no opterecenje (N), sila
adhezije (N), adhezija (mJ). Debljina ljuske (mm) odredena je koris¢enjem digitalnog kljunasto
pomic¢nog merila INSIZE 1113 (0-150mm/0-6). Visina gustog belanaca (mm) merena je pomoc¢u
tripodnog mikrometra B C Ames Co, Valtham, Massachusetts, USA.

4.1.5.1. Odredivanje Hogovih jedinica

Nakon utvrdivanja spoljasnjih karakteristika ljuske i vrednosti za masu, jaja su razbijena na ravnu
plasti¢nu povrsinu i odredena je visina gustog belanaca. Vrednost Hogovih jedinica (HJ) izra¢unata
je na osnovu jednacine 4 (Hisasaga i sar., 2020):

HJ =100 log (H + 7,57 — 1,7 x M%%") 4)
gde je: HJ-Hogove jedinice; H-visina gustog belanca (mm); M-masa jaja (Q);

Nakon izvrSenog merenja, uzorci su podeljeni u tri grupe prema svezini i to: grupa C (HJ = 20-40),
grupa B (HJ = 40-60), grupa A (HJ = 60-80).
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4.1.5.2. Odredivanje boje i geometrijskih karakteristika kompjuterski vizuelnim sistemom

Odredivanje boje ljuske, belanca i zumanca, udela zumanca u razlivenoj povrsini i utvrdivanje
indeksa oblika jaja sprovedeno je kompjuterski vizuelnim sistemom (Computer Visual System-CVS)
prema Tomasevic i sar. (2019). Ukupne razlike u boji (AE) izmedu identifikovanih grupa jaja (u
odnosu na kvalitet izrazen HJ za belanca i Zumanca, kao i u odnosu na definisane tezinske grupe (S,
M, L, XL) izracunat Su pomocu sledece jednacine (Milovanovic i sar., 2021):

AE =/(AL)? + (Aa*)? + (Ab*)? (5)
AL*= Ly- L (6)
Aa*=a4- aqg @)
Ab*= by- b, (8)

Kriterijum za odredivanje razlike u boji definisan je na slede¢i nacin: vrednost za AE = 0 - 0,5
neprimetne razlike, AE = 0,5 - 1,5 blago uocljive razlike, AE = 1,5-3 uocljive razlike, AE = 3 - 6
veoma uocljive razlike (Milovanovic i sar., 2021). Nedavna istrazivanja dokazala su da i neobuceni
ocenjivaci, odnosno potrosaci, mogu da uvide razlike ukoliko je vrednost za AE priblizna 1 (Altmann
i sar., 2022).

Poznavanje dimenzija jaja pruza priliku da se odrede slede¢e geometrijske karakteristike (Nedomovéa
i Buchar, 2014):

Indeks oblika ST ==x100 (%) 9)
Gde je: B = sirina jaja (mm); L = duzina jaja (mm).

Kriterijum za utvrdivanje karakteristika oblika jaja definisan je na sledec¢i nacin: SI < 72 oStar oblik,
Sl = 72-76 standardni (elipsoidni) oblik, SI > 76 okrugao oblik.

Srednji geometrijski pre¢nik Dg= (LB (mm) (10)
Sfericnost ® = =£x100 (%) (11)
Zapreminajaja V = (0,6057 —0,0018B)LB? (mm?®) (12)
Povrsina jaja S = (3,155 —0,013L + 0,0115B)LB (mm?) (13)

4.1.5.3. Odredivanje indeksa kvaliteta

Imaju¢i u vidu podatak da klase (S, M, L, XL) razlikuju jaja na osnovu veli¢ine, dok ih vrednost za
HJ razlikuje na osnovu veli¢ine i visine belanca, primenjena je tehnika ukupnog indeksa kvaliteta
kako bi se uocila korelacija odabranih karakteristika kvaliteta sa Hogovim jedinicama.

U cilju izracunavanja jedinstvenog indeksa kvaliteta (Quality Index-Ql) koji obuhvata razlicitie
karakteristike, rezultati su analizirani u skladu sa istrazivanjem Rezeka Jambraka i sar. (2018), Djekic
i sar. (2018) i Djekic i sar. (2017). Koriséeno je pravilo ,,5to je manja vrednost, to je bolji kvalitet*,
za dva dodatna kriterijuma (ukupna razlika u boji (AE) za zumance i belanace), pomoc¢u jednacine
14:

Xi

QI = (14)

Xmax
QI —indeks kvaliteta izabrane karakteristike kvaliteta; x; — izmerena vrednost u podskupu vrednosti;
Xmax — Maksimalna vrednost u podskupu vrednosti;
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Ukupan indeks kvaliteta (Total Quality Index-TQI) izracunat je prema jednacini 15 (Finotti i sar.,
2007):

TQI = / N (QI))? (15)

Za razumevanje TQI-a, kori$¢eno je pravilo “Sto je niza vrednost TQI-a, to je bolji kvalitet".

4.1.6. Senzorno ispitivanje kvaliteta jaja

4.1.6.1. Deskriptivna metoda

Procena tvrdo kuvanih jaja — 48 uzoraka jaja (polozena istog dana, nabavljena od istog proizvodaca)
kuvana su 8 minuta u kljucaloj vodi. Nakon kuvanja, jaja su ohladena na 40°C i pripremljena za
ispitivanje bez dodavanja soli. Potom su jaja oljustena, presecena na pola i stavljena na bele kartonske
tacne prethodno oznacene trocifrenim kodovima (Parpinello i sar., 2006).

Senzorna analiza tvrdo kuvanih jaja obavljena je deskriptivnom metodom od strane 12 obucenih
panelista, u dve sesije u dva ponavljanja. Ispitivanje je obavljeno tokom dva dana u laboratorijskom
prostoru za senzornu analizu Poljoprivrednog fakulteta Univerziteta u Beogradu. Panelisti su
procenjivali intenzitet izabranih atributa na linearnoj skali od 15 cm sa dva grani¢nika na svakoj strani
(Prilog 6): 1) vizuelni izgled (oblik kuvanog jajeta; O = nepravilan jajolik oblik, 15 = idealno jajolik
oblik), 2) aroma (miris celog jajeta, 0 = bez arome — 15 = intenzivna aroma), 3) ukus (karakteristi¢ni
ukus celog jajeta; 0 = bez ukusa — 15 = intenzivan ukus), 4) tvrdo¢a zumanca (0 = mekano — 15 =
tvrdo) 5) tvrdoca belanca (0 = meko — 15 = tvrdo) 6) lepljivost zumanca (intenzitet lepljivosti 0 — 15)
(Hayat i sar., 2010; Sasaki i sar., 2019).

4.1.6.2. Diskriminatorni test

Procena przenih jaja - kajgane, 48 uzoraka jaja (poloZena istog dana, nabavljena od istog proizvodaca)
homogenizovano je blenderom. Nakon homogenizacije, przenje je Sprovedeno u zagrejanom
teflonskom tiganju tokom 2 minuta uz stalno mesanje, bez dodavanja soli. Zatim je po 30 g
pripremljene kajgane rasporedeno na bele kartonske tacne prethodno oznacéene trocifrenim kodovima
(Parpinello i sar., 2006).

Senzorno ocenjivanje kajgane sprovedeno je ispitivanjem razlika u trouglu u skladu sa procedurom
ISO 4120 (1SO, 2021) i ISO 16820 (ISO, 2019). Panelisti su izvrsili senzornu ocenu u dve uzastopne
sesije u dva ponavljanja. Senzorna evaluacija sprovedena je u namenskom laboratorijskom prostoru
za senzorna ispitivanja, sa pauzama izmedu sesija od 10 minuta.

Ucesnicima panela predstavljene su dve razliCite vrste prZenih jaja kako bi se utvrdilo postojanje
uocljivih razlika izmedu uzoraka razlicite svezine HJ (I grupa-jaja sa vrednos¢u HJ > 70 i II grupa
jaja sa vrednos¢u HJ < 70). Za tu svrhu korisé¢ene su 32 trijade uzoraka, uz primenu sekvencijalne
metode testa u trouglu (llic i sar., 2021).

4.2. Pojava, izloZenost i karakterizacija rizika u vezi sa jajima i proizvodima na bazi jaja

Ispitivanje toksi¢nih elemanata i ostataka veterinarskih lekova (kokcidiostatika) u jajima sprovedeno
je na Institutu za higijenu i tehnologiju mesa u Beogradu, u laboratoriji koja je akreditovana prema
zahtevima medunarodnog referentnog standarda 1SO/IEC17025:2017. Instrumentalne metode
ispitivanja validovane su u skladu sa preporukama EU regulative i koriste se u rutinskom radu za
ispitivanje jaja. Ukupno je analizirano 255 uzoraka tokom perioda od 2018. do 2020. godine u okviru
nacionalnog programa pracenja rezidua. Uzorci su prikupljani sa razlic¢itih komercijalnih farmi jaja u
Srbiji tokom ¢itavog perioda posmatranja.
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Istrazivanje potros$nje jaja i proizvoda na bazi jaja sprovedeno je tokom 2020. godine putem intervjua
sa ukupno 1.000 ispitanika. U pogledu starosti i lokacije, uzorak je unapred odreden u smislu
anketiranja odrasle populacije starije od 18 godina, koja Zivi u velikim gradovima kao mestu
stanovanja (Djekic i sar., 2019b). Ispitanicima je dat kratak uvod u anketu, odnosno opste informacije
0 osnovnim principima anonimnosti, poverljivosti i zastiti podataka koji su dobijeni tokom
istrazivanja (Udovicki i sar., 2019). Svi ispitanici su dali usmeni pristanak pre nego $to su odgovorili
na pitanja iz ankete (Prilog 7).

4.2.1. Ispitivanje toksi¢nih elemenata u jajima

Toksi¢ni elementi, arsen (As), kadmijum (Cd), olovo (Pb) i ziva (Hg) odredeni su primenom
indukovano spregnutom plazmom sa masenom spektrometrijom (Inductively coupled plasma mass
spectrometry-ICP-MS) u KED (kinetic energy discrimination) nac¢inu rada. Ispitivanja su radena na
ICP-MS instrumentu ,,iCap Q“(Thermo Scientific, Bremen, Nemacka). Priprema uzoraka izvrsena je
mikrotalasnom digestijom , dodavanjem 5 ml azotne kiseline i 1,5 ml vodonik peroksida (Sigma-
Aldrich, SAD) u oko 0,3 g homogenizovanih jaja odmerenih na analitickoj vagi sa ta¢no$c¢u od =+
0,001 g. Kalibracioni standardi (1.000 mg/l u 2% azotnoj kiselini) nabavljeni su od proizvodaca
Merck (Darmstadt, Nemacka) i razblazeni su do finalnih koncentracija koje odgovaraju sadrzaju
elemenata u uzorcimaod 0,1; 0,2; 0,5 i 1 ug/kg. Mereni izotopi su "°As, 1**Cd, 2°*Hg i ?°’Pb. Korekcija
dobijenih koncentracija vrena je multielementalnim internim standardom (°Li, **Sc — 10 ng/ml; "*Ga,
89y, 209Bj — 2 ng/ml) sirokog opsega masa (Beal, 2001).

Kontrola kvaliteta analitickog postupka sprovedena je analizom blank uzoraka obogacenih analitima
od interesa u koncentraciji od 0,5 pg/l. Dobijeni prinosi (92 — 104%) su bili u zadovoljavaju¢em
opsegu (80 — 120%). Na pocetku i na kraju svakog seta uzoraka analizirani su sertifikovani referentni
materijali (CRM): ERM-CE278k — tkivo dagnje (JRC Geel, Belgija, sertifikovane vrednosti: 6,7
0,4 mg/kg As, 0,336 £ 0,025 mg/kg Cd i 0,73 + 0,22 mg/kg Cr) i TETO10RM — mleko u prahu
(FAPAS, Fera Science Ltd, Sand Hutton, UK, sertifikovane vrednosti 57,8 + 5,9 pg/kg As 1 12,2 +
1,1 pg/kg Cd). Ukoliko su dobijene vrednosti za CRM bile u okviru sertifikovanog opsega, nije
primenjivana korekcija rezultata ispitivanja. Ukoliko je odstupanje rezultata za CRM bilo + 10% u
odnosu na sertifikovanu vrednost (ukljuuju¢i mernu nesigurnost), primenjena je proporcionalna
korekcija rezultata. Ukoliko je odstupanje bilo veée od 10%, svi uzorci su ponovo analizirani (Milour
i sar., 2011; Nardi i sar., 2009).

4.2.2. Ispitivanje kokcidiostatika u jajima

Kokcidiostatici (diclazuril-DICL, robenidine-ROBN, narasin-NAR, nicarbazin-DNC, monensin-
MON, salinomycin-SAL, maduramicin-MAD, lasalocid-LAS i toltlazuril-TOL) analizirani su
tehnikom te¢ne hromatografije sa masenom detekcijom (Liquid Chromatography-Mass Spectrometry
LC-MS/MS). Instrumentalni sistem proizvodaca Shimadzu (Kyoto, Japan) na kome su radena
ispitivanja sastoji se iz binarne pumpe (LC-30AD), autosemplera/autoinjektora (SIL-30AC), odeljka
za termostatiranje kolone (CTO-20AC) i masenog detektora sa trostrukim kvadrupolom (LCMS-
8040). Za razdvajanje analita koriS¢ena je kolona Kinetex 100 x 2,1 mm 2,6y C18 100A sa
pretkolonom UltraGuard (Phenomenex, Torens, CA, USA). Hromatografski uslovi prikazani su u
Tabeli 6, a uslovi masene detekcije u Tabeli 7. Prekursori, produkt joni i kolizione energije prikazani
su u Tabeli 8.
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Tabela 6. Hromatografski uslovi ispitivanja kokcidiostatika u jajima

Temperatura kolone 50°C
Protok Gradijent
Brzina protoka 0,4 ml/min

Mobilna faza 1

0,1% mravlje kiseline* u vodi

Mobilna faza 2

0,1% mravlje kiseline* u acetonitrilu**

* Merck, Darmstadt, Nemacka, HPLC grade
** Sigma-Aldrich, SAD, HPLC grade

Tabela 7. Uslovi masene detekcije prilikom ispitivanja kokcidiostatika u jajima

Napon interfejsa 4 kV
Temperatura termobloka 400°C
Temperatura linije za susenje 250°C
Protok gasa u nebulajzeru 3 I/min
Protok gasa za suSenje 15 I/min
Kolizioni gas Argon

Tabela 8. Prekursori, produkt joni i kolizione energije

Analit Prekursor jon  Produkt joni Koliziona ReZim
(m/z) (m/z) energija (V) jonizacije
431,30 -54 .
Narasin 787,60 531,30 -49 ESI+
. 359,20 -42 .
Lasalocid 613,50 37720 .36 ESi+
. 629,50 -28 .
Maduramycin 934,7 647,40 3 ESi+
. - 265,20 -53 .
Salinomicin 773,60 43130 51 ESi+
. 461,40 -55 .
Monenzin 693,50 479 40 53 ESi+
. . 107,10 32 .
Nicarbazin 301,20 137,20 11 ESi+
. . 334,00 19 .
Diclazuril 405,10 335,90 17 ESi+
138,10 -25
Robenidin 334,20 155,10 -20 ESi+
178,10 -21
. 4242 7
Toltlazuril 424,2 421 15 ESi+
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Priprema uzoraka vrsena je ekstrakcijom acetonitrilom. U 1,0 g homogenizovanih jaja dodato je 5 ml
acetonitrila (HPLC grade, Sigma-Aldrich, SAD), smesa je homogenizovana u trajanju od 1 minuta
ultra-turaksom (IKA Werke, Nemacka). Nakon centrifugiranja (centrifuga Sigma 2-16P, Osterode
am Harz, Nemacka) na 3.500 g, supernatant je filtriran kroz 0,22 pm najlonski membranski filter.
Standardne supstance pojedina¢nih kokcidiostatika (Sigma-Aldrich, SAD) kori$éene su za pravljenje
Stok rastvora od kojih su dalje formirani zbirni radni standardni rastvori za obogacéenje matriksa. Za
kvantifikaciju koriS¢ene Su standardne prave konstruisane pomocu standardne serije dobijene
obogacenjem blank uzoraka jaja na Cetiri koncentraciona nivoa, koji su prosli ceo postupak pripreme
(Olejnik i sar., 2010; Cronli i sar., 2011).

4.2.3. Ispitivanje potrosnje jaja i proizvoda na bazi jaja

Upitnik za ispitivanje potroSnje jaja i proizvoda na bazi jaja razvijen je koris¢enjem smernica koje je
dala Evropska agencija za bezbednost hrane (EFSA), kako bi se omogucila analiza ucestalosti i
koli¢ina konzumirane hrane (EFSA, 2009). Upitnik je imao sledece delove: (i) demografski podaci —
pol, starost, visina i telesna tezina (bw); poslednja dva su omogucila izraCunavanje indeksa telesne
mase — BMI = tezina [kg]/visina? [m?] (Brouver-Brolsma i sar., 2018); (ii) obrasci potrosnje jaja i
proizvoda na bazi jaja, dajuci ispitanicima priliku da preciziraju uéestalost potrosnje, i; (iii) pitanja
osmisljena da odrede potroSnju razli¢itih tipova jaja i proizvoda na bazi jaja na osnovu dva vremena
opoziva: 'juce' (jednodnevni opoziv) i 'u poslednjih sedam dana' (sedmodnevni opoziv). Da bi se
odredio uobicajeni unos, pozeljna je upotreba dva perioda opoziva u kombinaciji (Udovicki i sar.,
2019), dok neki autori promoviSu jednodnevni opoziv kao najces¢i, za razliku od EFSA-e koja
savetuje da su dodatni periodi opoziva ponekad efikasniji (EFSA, 2009). Nakon analize nauc¢ne
literature, za istrazivanje potro$nje prethodno je odabrano 10 sledecih kategorija: jaja, peciva,
testenine, mesne preradevine sa jajima, pohovano povrcée, druga pohovana hrana, pohovana riba i
morski plodovi, kolaci, palacinke 1 majonez. Pre istraZivanja potros$nje, autori su pripremili fotografije
ovih proizvoda sa unapred odredenom veli¢inom (masom) porcija, koje su ispitanicima date kao
vizuelna pomo¢ (Prilog 7).

4.2.4. Proracun koli¢ine jaja u proizvodima na bazi jaja

Za izraunavanje sadrzaja jaja u proizvodima na bazi jaja u maloprodaji je kupljeno 100 svezih jaja
u Cetiri razlicite klase (S, M, L, XL) prema vazecem Pravilniku o kvalitetu jaja (Pravilnik, 2019a).
Njihova masa izmerena je na tehnic¢koj vagi SARTORIUS CP2202S. Za sve dalje proracune
koris¢ena je utvrdena prose¢na masa jaja od 52,62 + 7,26 g. Za svaku od utvrdenih grupa proizvoda
na bazi jaja (Tabela 9) procenjen je prosecan sadrzaj (udeo) jaja na ukupno 100 g gotovog proizvoda.
Ova vrednost izraCunata je na osnovu nekoliko uobi¢ajenih recepata (4 do 10) za svaku grupu
proizvoda. lzabrani recepti se najcesSce koriste u Srbiji i preuzeti su iz odgovaraju¢e dostupne
literature (Pejovi¢ D., 2014; Ili¢ M., 2018; Pravilnik, 2018a).

Tabela 9. Sadrzaj jaja u proizvodima na bazi jaja obuhvacenim istrazivanjem

Proizvodi na bazi jaja Sadrzaj jaja u 100g gotovog proizvoda
Pekarski proizvodi 11,42
Testenine 17,12
Proizvodi od mesa sa jajima 11,05
Pohovano povrée 19,15
Ostali pohovani proizvodi 19,07
Pohovani morski proizvodi i riba 20,12
Torte 1 kolaci 31,36
Palacinke 24,21
Majonez 19,47
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4.2.5. Procena izlozenosti toksi¢nim elementima

IzloZenost toksi¢nim elementima (Estimated daily intake - EDI) kroz konzumiranje jaja i proizvoda
na bazi jaja, izracunata je na osnovu podataka iz ankete o potrosnji, koncentraciji toksi¢nih elemenata
u jajima i telesnoj teZini ispitanika. Za kori$¢ene dve metode opoziva primenjene su sledece jednacine
(Djekic i sar., 2019b; Udovicki i sar., 2019):

EDI = ";—1WD" * Cp 1- dan opoziv (16)
EDI = %W‘ * ﬁ * Cy 7- dana opoziv @7

EDI predstavlja procenjeni dnevni unos toksi¢nih elemenata [ng/kg telesne mase dnevno]. Di je
koli¢ina konzumiranih jaja na osnovu 'jednodnevnog' opoziva [kg]; 'n' oznacava broj potroSaca. Wi
je koli¢ina konzumiranih jaja na osnovu opoziva od sedam dana [kg]; 'n' oznacava broj potrosaca.
Telesna tezina ispitanika (bw) izrazena je u [kg]. Ct predstavlja koncentraciju toksi¢nih elemenata u

jajima [pg kg -1].
4.2.6. Zdravstveni rizici povezani sa konzumiranjem jaja i proizvoda na bazi jaja

Ukupni potencijal nekancerogenih efekata (Total hazard quotient-THQ) procenjen je kao odnos
izloZenosti toksi¢noj supstanci u odnosu na prosecan unos hrane i odgovarajuce referentne doze
(USEPA, 1989; Fu i sar., 2014) i predstavljen je jednac¢inom 18:

Eix
THQjyy = =22 (18)
HQixy je ciljni faktor rizika za nekancerogene efekte za pojedina¢nu toksi¢nu supstancu; Eixy je
izloZenost prosecnom unosu toksi¢ne supstance u funkciji vremena za reprezentativnog pojedinca
[mg/kg/dnevno]; RfD predstavlja nivo izloZenosti toksi¢nom agensu ispod kog necée biti negativnih
efekata na zdravlje pojedinca [mg/kg/dnevno]; Ingestione vrednosti RfD za As, Cd, i Hg preuzeta su
iz baze podataka koju je uspostavila Agencija za zastitu zivotne sredine Sjedinjenih Drzava (United
States Environmental Protection Agency-USEPA) (IRIS, 2020), dok je vrednosti za Pb
pretpostavljena prema utvrdenom privremeno podnosljivom dnevnom unosu (Provisional tolerable
daily intake-PTDI) predlozenom od strane FAO/WHO (JECFA) (Fu i sar., 2014).

Nekancerogeni toksi¢ni efekat (Hazard index-HI) izlaganja kombinovanom delovanju razli¢itih
toksi¢nih supstanci procenjen je kao ukupni faktor opasnosti (indeks opasnosti), kao Sto je
predstavljeno u jednacini 19 (USEPA, 2003; Hashemi i sar., 2018):

Ukupni HI = ¥2_; THQ; (19)
Potencijal za kancerogene efekte (Carcinogenic risk-CR) procenjen je kao proizvod verovatnoce
izlozenosti toksi¢noj supstanci i koeficijenta njene kancerogenosti, kao S$to je predstavljeno
jednacinom 20 (USEPA, 2005; Atamaleki i sar., 2020):

CRi,X,y:Ei,X,y * SFX (20)
CRixy predstavlja kancerogeni rizik za reprezentativnhog pojedinca usled izlaganja toksi¢noj
supstanci; SFx je koeficijent karcinogenosti toksi¢ne supstance [mg/kg/dnevno]; Ingestione SF
vrednosti za As, Pb and Cd preuzete su iz baze podataka koju je uspostavila USEPA (IRIS, 2020),
istrazivanja sprovedenih u Iranu (Hashemi i sar., 2018) i Tajlandu (Aendo i sar., 2019) respektivno.
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4.3. Procena zivotnog ciklusa lanca snabdevanja jajima

Procena Zivotnog ciklusa celokupnog lanca snabdevanja konzumnim jajima sprovedena je na osnovu
metodologije iz medunarodnog referentnog standarda ISO 14040 u nekoliko faza (ISO, 2006).

4.3.1. Odredivanje predmeta i obima LCA studije

Lanac snabdevanja konzumnim jajima posmatran je kroz tri podsistema: proizvodnju na farmi,
maloprodaju i potrosnju u domacinstvu (Slika 3). Za svaki podsistem identifikovani su ekoloski
indikatori na osnovu definisane funkcionalne jedinice (Functional Unit-FU) od 1 kg jaja. Opterecenje
zivotne sredine razmatrano je kroz potro$nju prirodnih resursa (vode i energije), aktivnosti transporta,
upravljanje otpadom i emisije gasova sa efektom staklene baste (Greenhouse gas-GHG). Uticaji na
zivotnu sredinu svakog pojedina¢nog podsistema i kona¢no ukupni uticaj celog lanca snabdevanja
procenjeni su da bi se identifikovale kriticne tacke koje bi mogle da pruze prilike za poboljsanja
(Skunca i sar., 2018). Proizvodaci i maloprodajni objekti (veliki, srednji, mali) odabrani su tako da
obuhvate najmanje 50% trzi$nog udela u proizvodnji i prometu kokosijih jaja u Srbiji (Godisnjak,
2020).

Koke nosilje
Proizvodnia jaja na farmi, Jaja
Hrana za
zivotinie, PP
(" Transport -
Enereij e Emisija sasova
Energya emmm el B staklene baste
Transport Maloprodaja,
Yoda R e Organski otpad
¢ Transport 5
Stedstva za S ="
Giscenie Neoreanski

Slika 3. Granice sistema zivotnog ciklusa lanca snabdevanja konzumnim jajima

U svrhu prikupljanja podataka za svakog od u¢esnika u lancu snabdevanja konzmnim jajima razvijena
su tri upitnika na osnovu sprovedenih sli¢nih istrazivanja lanaca snabdevanja hranom, objavljenih u
naucnoj literaturi (Skunca i sar., 2018; Djekic i sar., 2019c; Djekic i sar., 2021b). LCA upitnik za
proizvodace na farmi odnosio se na: karakteristike proizvodnje (kapacitet, vrsta, selekcija hibrida,
uzgoj i transport koka nosilja), nabavku i vrstu hrane (proizvodnja, nacin i dinamika transporta,
potro$nja), upotrebu prirodnih resursa (vrsta i dinamika), nacin odrZavanja higijene u objektu (vrsta
1 koli¢ina vode i sredstava za ¢iS¢enje), tezina i udeo odredene kvalitativne klase proizvedenih jaja,
nacin pakovanja i distribucije u maloprodaju (vrsta i koli¢ina materijala, transport), neusaglasenosti
koje su rezultirale odbacenim jajima tokom proizvodnje, uginulim kokama, nastalim otpadom
(organskim i neorganskim) i rukovanje stajnjakom (Prilog 8). LCA upitnik za maloprodaju sastojao
se od pitanja u vezi sa: godiSnjim prometom, prodajom i otpisom jaja; transportom; potro$njom
prirodnih resursa pri rukovanju, skladiStenju i prodaji jaja; na¢inom odrzavanja higijene i ¢uvanja
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jaja, vrstom i koli¢inom nastalog otpada (Prilog 9). PotroSaci u domacinstvu odgovarali su na pitanja
koja su se odnosila na: nedeljnu kupovinu (broj poseta maloprodaji, nacin odlaska u maloprodaju i
njena udaljenost), nedeljnu potro$nju jaja (vreme i nacin pripreme, koli¢ina vode, ulja, utro$ena
elektri¢na energija), uslove skladistenja jaja (broj dana, model ili tip frizidera, dopuna rashladnog
sredstva) i nacin postupanja sa nastalim otpadom (Prilog 10).

4.3.2. Prikupljanje podataka

Prikupljanje podataka na terenu sprovedeno je tokom 2021. godine putem ciljanih LCA upitnika za
sve ucesnike u lancu snabdevanja jajima. Pre odgovaranja na pitanja iz upitnika, ucesnici su
obavesteni o Cilju istrazivanja, zastiti poverljivosti podataka i anonimnosti. Podaci su prikupljeni u
direktnim razgovorima sa proizvoda¢ima, menadZerima kvaliteta u maloprodajnim lancima i
¢lanovima domacinstava.

Podsistem 1 — proizvodnja jaja na farmi: obuhvatila je sve aktivnosti uzgoja ili nabavke koka nosilja
do 18. nedelje, fazu eksploatacije (pronosenje jaja) od 72. do 76. nedelje i distribuciju jaja do
maloprodajnih objekata. Prikupljeni podaci odnosili su se na: vrstu proizvodnog sistema, dezinfekciju
i ¢iS¢enje, izbor hibrida koka nosilja, hranjenje i pojenje, pakovanje jaja, transport do maloprodaje,
upravljanje nastalim otpadom. Istrazivanjem je obuhvaceno 30 proizvodaca (velikih, srednjih i jedan
deo malih farmi) koji uéestvuju sa 62,6% u ukupnoj godisnjoj proizvodnji jaja u Srbiji (Godi$njak,
2020).

Podsistem 2 — maloprodaja jaja: obuhvatila je maloprodajne prakse koje se odnose na nacin i uslove
skladiStenja jaja, odrzavanje higijene u objektu, transport od glavnog distributivnog maloprodajnog
centra do maloprodajnih objekata i upravljanje nastalim otpadom. Istrazivanjem je obuhvaceno 50
maloprodajnih objekata sa udelom od 70,2% u ukupnoj godi$njoj prodaji jaja u Srbiji (Godisnjak,
2020). Veliki maloprodajni lanci (koji poseduju od 100 do 400 objekata) odgovarali su na pitanja kao
jedan tim, tako $to je njihov predstavnik menadZmenta popunjavao upitnik.

Podsistem 3 — potro$nja u domacinstvu: podaci su obuhvatili nacin transporta jaja nakon kupovine
(od maloprodaje do domacinstva), nacin i vreme skladiStenja, pripremu jaja za potro$nju i rukovanje
nastalim otpadom (od ambalaze i ljuske jaja). U istraZivanju je u¢estvovalo ukupno 300 domacinstava
iz urbanih delova Srbije (50% iz Beograda, gde je trziSte hrane najvece 1 najrazvijenije, a preostalih
50% iz drugih gradova).

Inventar Kkoji se koristio za sva tri podsistema u lancu snabdevanja jajima povezanim sa 1 kg jaja
predstavljen je u Tabeli 10. Ona daje pregled izvora svih podataka razmatranih tokom istrazivanja na
osnovu baze podataka CCaLC i Ecoinvent© (CCalLC, 2021) kao i podataka definisanih srpskom
propisima (Pravilnik, 2018). Analiza protoka materijala duz celog lanca snabdevanja jajima prikazana
je na Slici 4, modifikovanoj prema istrazivanju Skunca i sar. (2018).

Ogranicenja: prodavci na malo nisu prijavili dopunjavanje ili zamenu rashladnih sredstava. Samo pet
domacinstava prijavilo je dopunjavanje rashladnih sredstava u poslednjih 12 meseci, tako da ove
informacije nisu ukljucene u dalju procenu.

Pretpostavke: za podsistem domacinstvo pretpostavljena je potrosnja energije kuénih frizidera u

rasponu od 100 do 150 kWh u zavisnosti od vrste, starosti i veli¢ine. Elektriéne peci su bile u rasponu
od 1.500 do 2.500 kWh u zavisnosti od vrste, starosti i veli¢ine.
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4.3.3. Proracun i analiza uticaja na Zivotnu sredinu

Podaci dobijeni analizom inventara izracunati su u odnosu na ukupnu godisnju proizvodnju jaja za
podsistem proizvodnja na farmi, zatim na ukupni godi$nji promet jaja za podsistem maloprodaje i
ukupnu godisnju potro$nju jaja u domacinstvima. lzabrani indikatori uticaja na zivotnu sredinu u
lancu jaja ukljucivali su sledece: potencijal globalnog zagrevanja (Global Warming Potential - GWP),
kumulativnu potrosnju energije (Cumulative Energy Demand - CED), supstance koje uniStavaju
ozonski omota¢ (Ozone depletion substances - ODS), potencijal toksi¢nosti za ljude (Human toxicity
potential - HTP), potencijal acidifikacije (Acidification Potential - AP) i potencijal eutrofikacije
(Eutrophication Potential - EP). Analiza uticaja na Zivotnu sredinu za sva tri podsistema izvrSen je
koris¢enjem baza podataka CCaLC i Ecoinvent© (CCaLC, 2021).

4.3.4. Ispitivanje promena percepcije prema uticaju na Zivotnu sredinu

Ekoloski aspekti tri glavna ucesnika u lancu snabdevanja jajima identifikovani su na osnovu
prethodnih istrazivanja vezanih za proizvodnju konzumnih jaja. UCesnici su rangirali po vaznosti 12
identifikovanih ekoloskih aspekata koji se odnose na njihovu ulogu u lancu snabdevanja jajima 1 jo§
12 ekoloskih aspekata koji se odnose na njihove direktne dobavljace, kako bi uporedili razlike u
percepciji prema uticaju na zivotnu sredinu. Rangiranje po vaznosti izvrSeno je ocenom od
1 - najmanji uticaj na zivotnu sredinu do 12 - najveci uticaj na zivotnu sredinu. Nakon zavrSenog
terenskog istrazivanja, izraCunati su prosecni rangovi za svaki identifikovani aspekt Zivotne sredine
u pravcu od farme do domacinstva (odozdo prema gore). Analiza je obuhvatila interakciju izmedu
farme i maloprodaje, kao i izmedu maloprodaje i domacinstva.

4.3.5. Planiranje proizvodnje u skladu sa zahtevima Zivotne sredine

Na osnovu istrazivanja Djekic i sar. (2021c) ¢etiri glavna UN SDG-a povezana sa lancem snabdevanja
hranom definisana su kao kljucni ciljevi u proceni uticaja na zivotnu sredinu u lancu snabdevanja
konzumnim jajima. Ekoloski zahtevi u proizvodnji kokosijih jaja i odnosi tih zahteva sa uticajima na
zivotnu sredinu predstavljeni su kroz QFDE matricu u obliku kuce kvaliteta (HoQ) (Pusporini i sar.,
2013).

Prvi korak pri formiranju HoQ modela bio je da se identifikuju i izaberu ekoloski zahtevi kao odgovor
na pitanje STA proizvodnja jaja treba da ispuni pri rangiranju vaznost definisanih UN SDG-a. Zatim
su kroz sva tri podsistema (KAKO) identifikovani znacajni uticaji na zivotnu sredinu Svakog od
ucesnika. Utvrdena korelacija vaZznosti izmedu ekoloskih zahteva 1 uticaja na Zivotnu sredinu
prikazana je brojevima kroz QFDE matricu odnosa (Djekic i sar., 2019d).

Modifikovani HoQ model opisuje stepen do kojeg su identifikovani uticaji na Zivotnu sredinu
(KAKO) podrzali postizanje postavljenih ciljeva (STA) duz celog lanca snabdevanja konzumnim
jajima. Podaci za rangiranje vaznosti ekoloskih zahteva (Qi) dobijeni su iz terenskog istrazivanja
(KAKO) i predstavljaju dalju osnovu za odredivanje znacaja tezine (Wi) identifikovanih uticaja na
zivotnu sredinu 'i', koju odreduje svaki od ucesnika u istrazivanju lanaca snabdevanja jajima.
Proracuni relativne tezine prikazani su jednacinom 21:

Wi

RWL' - Z?WL

* 100 [%] (21)

Relevantni uticaji na zivotnu sredinu (Hj) identifikovani Su za sve ucesnike u lancu snabdevanja
jajima (KAKO). Stepen korelacije izmedu postavljenih ekoloskih zahteva i identifikovanih uticaja na
zivotnu sredinu (RSij) utvrden je na sledeéi nacin: '0' - ne, '1' - slaba, '3' - srednja i '9' - jaka korelacija
(Cardoso i sar., 2015; Park i sar., 2012).
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Tabela 10. Pregled izvora podataka inventara razmatranih tokom istrazivanja

GWP

[kgCO2/1U] [MJe/lU] [kg R11e/1U] [kg 1,4 DBe/IU] [kg SO2¢e/IU] [kg PO4e/1U]

CED

ODS

HT

AP

EP

Izvor podataka

cnerglja - Blekiricha energija 4 99 31001 178.10° 228101 34210°  1,96:10°  Srpski propisi (Pravilnik, 2018b)
(srpski profil)
Teéni naftni gas 2061 156 1974107  253.10°  33910%  651.10¢ CCALC bazapodataka (CCaLC, 2021);
Propisi (Srbija, 2021)
Dizel 276  401-10° 331107 387100  610.10°  g8g2.10° CCALCbazapodataka (CCal.C, 2021);
Propisi (Srbija, 2021)
Petrol 2209 568101 471107 424107  796.10%  937.10% CCALCbazapodataka (CCaLC, 2021);
Propisi (Srbija, 2021)
Prirodni gas 1852 429100 14510°  83310°  25410°  147.10° CCALC bazapodataka (CCaLC, 2021);
Propisi (Srbija, 2021)
L . . ) . CCaLC baza podataka (CCaLC, 2021);
. 6 i 1 102
Drvo (iver i trupci) 18 35 1,21-10 24,3 1,44-10 710207 5 (Stbija, 2021)
Pelet 0131 149  7,05.10° 253 750102  145.10° CCALC bazapodataka (CCal.C, 2021);
Propisi (Srbija, 2021)
Hranaza  Kukuruz za ishranu 4,90-101 2,02 3,50-10® 1,27-10% 3,08-10°3 4,21-10°  CCalLC baza podataka (CCaLC, 2021);
zZivotinje  PSenica za ishranu 6,40-107 2,02-10"  4,13-10°® 4,22-10" 4,32-10° 7,55-10%  CCalLC baza podataka (CCaLC, 2021);
Soja za ishranu 9,00-10t 2,59 4,33-10® 3,55-10% 6,65-10° 1,50-102  CCaLC baza podataka (CCaLC, 2021);
Suncokret za ishranu 1,02 35,9 7,63-108 4,05-10* 4,64-10°° 1,31-102  CCaLC baza podataka (CCaLC, 2021);
Jedam za ishranu 4,85-101 1,96 3,19-10°8 3,25-10 3,83-10%  8,57-10%  CCaLC baza podataka (CCaLC, 2021);
Premiks za ishranu 458-101 125 4,55-10® 3,27-10% 4,50-10°® 9,68-10°  CCaLC baza podataka (CCaLC, 2021);
Materijal ~ Karton 8,62-107 21,9 9,57-108 1,72-10* 2,86-10° 2,15-10®  CCaLC baza podataka (CCaLC, 2021);
za ~ Stiropor 3,30 0,00 0,00 1,50-10° 1,08-107 9,30-10%  CCaLC baza podataka (CCaLC, 2021);
pakovanje  pojivinul hlorid (PVC) 3,22 0,00 0,00 1,15-10° 1,39-102 1,19-10°  CCaLC baza podataka (CCaLC, 2021);
Polietilen (HDPE) 3,26 0,00 0,00 1,54-10° 1,52-102  1,18:10%  CCalLC baza podataka (CCaLC, 2021);
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GWP CED ODS HT AP EP

[kgCO2/IU] [MJe/IU] [kg R11e/1U] [kg 1,4 DBe/lU] [kg SO2e/IU] [kg PO4e/iy] '2VOr Podataka

Sredstva Kisela sredstva 1,1 22.8 6,69-108 8,91-101 5,27-10°% 3,70-10°® CCaLC baza podataka (CCaLC, 2021);
a

giééenje Bazna sredstva 3,17 13,4 1,04-107 2,10-101 1,59-10%? 3,35-10% CCaLC baza podataka (CCaLC, 2021);

Voda Voda iz ¢esme 0,0005 0,00 6,76-1012 2,44.10° 1,40-10 4,45.107 CCaLC baza podataka (CCaLC, 2021);
Bunarska voda 0,0003 6,17-10° 1,61-10™ 0,0001847 1,39-10% 8,73-107 CCaLC baza podataka (CCaLC, 2021);

Otpad Stajnjak 0,004 5,30-102% 4,02-101° 1,13-101 5,68-10* 1,12-10° CCaLC baza podataka (CCaLC, 2021);
Otpad-drvo 1,42 0,00 2,78-10° 2,83-10°% 5,35-10* 2,02-10* CCaLC baza podataka (CCaLC, 2021);
Otpad-plastika 0,071 0,00 2,782-10°° 2,30-10°° 2,44.10* 1,06-10* CCaLC baza podataka (CCaLC, 2021);
Otpad-papir 0,008 0,00 4,1-101? 1,68-10° 1,94.10% 2,03-107 CCaLC baza podataka (CCaLC, 2021);
Otpad-karton 0,119 0,00 2,128-10°° 1,55-106 4,22.10° 1,03-10° CCaLC baza podataka (CCaLC, 2021);
Otpad-stiropor 0,008 0,00 4,1-101? 1,68-10° 1,94.10% 2,03-107 CCaLC baza podataka (CCaLC, 2021);
Otpad-ljuska jaja 0,513 3,79-10' 2,78-10° 2,41.10° 3,56-10* 1,28-10° CCaLC baza podataka (CCaLC, 2021);
Otpad-ulje za przenje 0,513 3,79-10% 2,78-10° 2,41-10° 3,56-10% 1,28-10° CCaLC baza podataka (CCaLC, 2021);
Deponija 0513 3,79-10% 2,78:10° 2,41-10° 3,56-10 1,28:10°  CCaLC baza podataka (CCal.C, 2021);
(komunalni otpad)
Otpadne vode 0,00241 6,49-10° 2,20-10 1,20-10° 6,92-10° 2,60-10°  CCaLC baza podataka (CCaLC, 2021);

(industrijski tretman)
GWP - potencijal globalnog zagrevanja; CED - kumulativna potraznja za energijom; ODS - supstance za iscrpljivanje zona; HTP - potencijal toksi¢nosti za ljude;
AP - potencijal acidifikacije; EP - potencijal eutrofikacije, lU — jedinica inventara (moze biti kg ili L ili kW
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Struéni tim naucnika iz oblasti zastite zivotne sredine izvrSio je rangiranje odnosa u formiranoj HoQ
matrici. Konsenzus o nivou korelacije postignut je uz pomo¢ Delphi metode, nakon sprovodenja 60-
minutne analize (Heiko, 2012).

IzraCunavanje apsolutne tezine svakog identifikovanog uticaja na zivotnu sredinu ('n' - broj aktivnosti
koje uti¢u na zivotnu sredinu kroz svaki podsistem) prikazan je jednacinom 22:

Wi predstavlja vaznost tezine (STA) 'i', ekoloskih zahteva (n - broj identifikovanih zahteva); RSij
pokazuje vezu izmedu rezultata STA 1 KAKO; Relativna apsolutna vaznost tezine (RAW) izraCunata

je iz apsolutne tezine i predstavljena kroz jedan HoQ model za sve u€esnike u lancu snabdevanja
jajima (Djekic i sar., 2019d).

4.4. Statisticka obrada podataka

Statisti¢ka obrada podataka obuhvatila je osnovni parametrijski test — odnosno analizu varijansi
(ANOVA), osnovne neparametrijske testove (Kruskal-Wallis i Mann Whitney U) i faktorsku analizu
koris¢enjem programa Microsoft Excel 365 i SPSS Statistics 20.0.

Za utvrdivanje razlika u rangiranju varijabilnih karakteristika kvaliteta izmedu svih ucesnika lanca
koris¢en je Mann Whitney U test, dok je za poredenje stavova o kvalitetu u odnosu na nivo

obrazovanja i uestalost kupovine koris¢en Kruskal-Wallis test, na nivou statisticke znacajnosti od
0,05.

Dvostepena klaster analiza koriS¢ena je za klasifikaciju stavova potroSaca o kvalitetu jaja, odnosno
stepena njihove saglasnosti sa definisanim izjavama dobijenim na Likertovoj skali. Odabrano je
reSenje sa dva klastera koriste¢i pol, starost, obrazovanje, mesto i ucestalost kupovine jaja kao
kategoricke varijable. Razlika izmedu dva definisana klastera utvrdena je Mann Whitney U testom,
na nivou statisti¢ke znacajnosti od 0,05.

Obrada podataka senzornog ispitivanja sprovedena je u skladu sa zahtevima medunarodnog standarda
ISO 16820 (ISO, 2019), uz definisanje sledecih kriterijuma: pd = 0,25, a=b =0,05.

Hi-kvadrat test koris¢en je za analizu moguc¢ih odnosa izmedu obrazaca potrosnje jaja i demografskih
podataka kao Sto su pol, starost, BMI i teZina. Nivo statisticke znacajnosti postavljen je na 0,05.

Za izracunavanje EDI vrednosti, koris¢ena je Monte Karlo simulacija koje se sastoje od 100.000
iteracija kako bi se procenio dnevni unos odabranih toksi¢nih elemenata na osnovu potro$nje jaja i
proizvoda na bazi jaja. Ove simulacije su koris¢ene kao modeli verovatnoée za izracunavanje procene
izlozenosti u ishrani, prema preporukama SZO (FAO/WHO, 2009) i EFSA (EFSA, 2011). Minitab
je koriscen za distribuciju prilagodavanja telesne tezine, dnevnog i nedeljnog unosa jaja i proizvoda
na bazi jaja i Monte Karlo simulacije. Analiza uklapanja je pokazala normalnu raspodelu telesne
tezine 1 pozitivnu Krivu raspodele dnevnog/nedeljnog unosa jaja i proizvoda na bazi jaja. Na osnovu
rezultata distribucije, svi podaci su nasumi¢no odabrani 100.000 puta kako bi se izvrsila Monte Karlo
simulacija i izra¢unale EDI vrednosti (Djekic i sar., 2020). Proracun izlozenosti zasnovan je na
srednjoj vrednosti svih toksi¢nih elemenata jer se tokom vremena ocekuje da ¢e pojedinac biti izloZen
ovoj koncentraciji kroz konzumiranje jaja i proizvoda na bazi jaja (FAO/WHO, 2009). Kao $to su
predlozili Sun i Wu (2016), nesigurnost Monte Karlo simulacije dobijena je iz intervala poverenja
(95% CI) srednjih vrednosti.
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5. REZULTATI | DISKUSIJA

5.1. Karakteristike kvaliteta u lancu snabdevanja jajima

Demografski profil u¢esnika u sprovedenom ispitivanju analize karakteristika kvaliteta i promena
percepcije kvaliteta u lancu snabdevanja konzumnim jajima predstavljen je u Tabeli 11.

Tabela 11. Profil ispitanika u sprovedenom istrazivanju karakteristika kvaliteta

Ucesnici u lancu jaja Broj uéesnika (N, %) Karakteristike uzorka

Kupci (kupovina jaja) 1.000

Pol kupaca

Zene 655 (65,5%) Udeo u uzorku

Muskarci 345 (34,5%) Udeo u uzorku

Starost kupaca

<24 godina 174 (17,4%) Udeo u uzorku

25-34 godina 266 (26,6%) Udeo u uzorku

35-44 godina 261 (26,1%) Udeo u uzorku

45-54 godina 185 (18,5%) Udeo u uzorku

> 54 godina 113 (11,3%) Udeo u uzorku

Domacinstva (potrosaci) 300

do 2 ¢lana domacinstva 76 (25,4%) Udeo u uzorku

da 4 ¢lana domadinstva 192 (64,0%) Udeo u uzorku

preko 4 ¢lana domacinstva 32 (10,6%) Udeo u uzorku

Maloprodaja 50 (70,2%) Udeo godisnje prodaje jaja u Srbiji
Farme konzumnih jaja 30 (62,6%) Udeo godisnje proizvodnje jaja u Srbiji

N-predstavlja broj u¢esnika (kupci/domacinstva/prodavci/proizvodaci), (%) predstavlja njihov udeo u
uzorku i/ili godi$nji udeo

5.1.1. Procena aspekata kvaliteta pri poredenju interakcije kupca i dobavljaca

Od deset karakteristika kvaliteta koje se odnose na farmu, sistem proizvodnje bio je dominantan
faktor (7,70) koji su proizvodaci prepoznali (Grafikon 1a). Ovo se slaZe sa prodavcima na malo koji
dele slicno misljenje (6,96). U proizvodnji konzumnih jaja u upotrebi su razli¢iti i mnogobrojni
sistemi i njihove varijacije, koji se razlikuju pre svega po proizvodnim troSkovima. Razlike u ceni
odrZavanja proizvodnih sistema zavise od mnogobrojnih faktora, ali najvazniji medu njima jeste
ishrana koka nosilja (Mench i Rodenburg, 2018), koja izmedu ostalog ima i veliki uticaj na kvaliteta
jaja. S druge strane, na trzistu su zastupljeni hibridi veoma visokog genetskog potencijala ali mera u
kojoj ¢e se on ispoljiti najviSe zavisi od vrste sistema proizvodnje i uslova na farmi (Anene i sar.,
2020). Ovo se poklapa sa dobijenim rezultatima istrazivanja da su tri najvaznije karakteristike
kvaliteta sa stanovista proizvodaca: sistem proizvodnje, ishrana i vrsta hibrida koka nosilja.

Informacija o vrsti proizvodnje konzumnih jaja podjednako je znacajana i za prodavce na malo iz
ugla izmene zakonodavstva o dobrobiti Zivotinja, a samim tim i promene potraznje za proizvodima
iz zabranjenih kaveznih sistema. Nakon usvajanja EU propisa u vezi zabrane kaveza za uzgoj koka
nosilja, pokrenute su medunarodne kampanje sa ciljem da informiSu potrosace o lo§im stranama takve
proizvodnje, §to je rezultiralo da veliki maloprodajni lanci po¢nu sa najavom ukidanja jaja iz
kaveznog sistema iz svoje ponude (De Jonckheere i Nalon, 2018). Ovo potvrduje i zvani¢no
opredeljenje Delhaize grupacija kao jedanog od najve¢ih maloprodajnih lanaca na srpskom trzistu
koji ima uspostavljenu politiku u vezi dobrobiti Zivotinja, na osnovu koje vrsi izbor lokalnih
proizvodaca koji ispunjavaju definisane obaveze proizvodnje jaja bez kaveza (Ahold Delhaize, 2020).
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Pored proizvodnog sistema, prodavci na malo izdvojili su veli¢inu pakovanja i udeo ostecenih jaja
kao znacCajne karakteristike kvaliteta. Statisticki znacajne razlike pronadene su izmedu procena
proizvodaca i prodavaca za pet (0d ukupno deset) karakteristika kvaliteta povezanih sa proizvodnjom
jaja na farmi (p<0,05).

Od deset karakteristika kvaliteta koje se odnose na maloprodajne lance (Grafikon 1b), spoljasnja
karakteristika ljuske (Cisto¢a, boja, naprsnuca) bila je najvaznija iz ugla prodavaca na malo (8,10), a
potom su sledili starost i klasa jaja. Od momenta proizvodnje pa do potrosnje (u domacisntvu) javljaju
se znacajne promene u kvalitetu jaja koje u najvecoj meri zavise od nacina rukovanja, uslova sredine
1 vremena Cuvanja (Yimenu i sar., 2017). S obzirom da oCuvanje kvaliteta jaja zapocinje na farmi 1
nastavlja se u maloprodajnim objektima, jasno je da ovaj podsistem ima znacajnu ulogu u odrzavanju
postignutih karakteristika (kroz skladiStenje, rukovanje, cuvanje) do momenta upotrebe u
domacinstvu (K 1 G, 2015). Odrzavanje kvaliteta ljuske je veoma kompleksno, zavisi od mngo fakotra
1 ima znacajan uticaj na preferencije potroSaca (Zaheer, 2015). Pri stavljanju jaja u promet, ljuska
mora biti Cista, suva, ujednacene boje, bez vidljivih ostecenja (Pravilnik, 2019a). Uzimajuéi u obzir
da su jaja veoma krhka, lo§ kvalitet ljuske doprinosi povecanju troskova usled naprsnuca i loma
tokom transporta i mehani¢kog rukovanja. Pored ekonomskih gubitaka, vizuelni izgled ljuske (koji
se odnosi na ¢istocu, boju, strukturu) znacajno uti¢e na odlucivanje pri kupovini, §to su prodavci na
malo (7,54) i potrosaci (8,63) prepoznali kao veoma znac¢ajne faktore. Razvrstavanje jaja po tezini
podjednako je vazna kategorija za prodavce (7,16) i potrosace (6,36) jer odrazava kvalitet proizvodnje
i takode ima veliki ekonomski znacaj. Udeo odredene klase ukazuje na produktivnost samog procesa
i direktno uti¢e (na dobit) na cenu jaja u maloprodaji. S druge strane, proizvodaci jaja u Srbiji sve
viSe ulazu u promociju i razli¢ite vidove oglasavanja vezano za specificnosti proizvodnje, $to je
dovelo do toga da su potrosaci izdvojili poreklo jaja kao znacajnu karakteristiku kvaliteta (7,27)
(p<0,05).

5.1.2. Planiranje kvaliteta uz uvazavanje zahteva potro$ac¢a u lancu snabdevanja jajima

Podaci o rangu (relativni znacaj tezine i rangiranja RAW) za ceo lanac snabdevanja jajima prikazani
su kroz HoQ matricu (Slika 5). Najvaznije karakteristike koje su potrosa¢i ocekivali prilikom
kupovine jaja uglavnom su se odnosile na proizvodni proces na farmi i obuhvatale su rok trajanja
(20,0%), vrstu proizvodnje (17,8%), veli¢inu 1 oblik jaja (15,6%).

Prvi posmatrani podsistem odnosio se na karakteristike kvaliteta koje potrosaci ocekuju pri upotrebi
jaja u domacisntvu. Kao najvaznije izdvojili su cenu u odnosu na kvaliteta (15,0%) i1 velic¢inu 1 oblik
jaja (12,9%). Veli¢ina jaja predstavlja jednu od najvaznijih karakteristika kvaliteta, koja se izrazava
kroz masu i deli u Cetiri tezisnke grupe (Pravilnik, 2019a), a koje se razlikuju po ceni na trzistu. S
druge strane oblik je takode veoma vazan, moZe varirati od elipsoidnog do okruglog i izrazava odnos
Sirine i duzine jajeta. Jaja optimalnog indeksa (72-76) su ovalnog oblika i pogodna su za transport i
rukovanje zbog boljeg prianjanja na kutije za pakovanje, Sto posledi¢no smanjuje gubitke usled
fizickih oSte¢enja (Duman 1 sar, 2016).

Drugi podsistem proucavao je odnos izmedu potrosaca i prodavaca na malo. Rezultati pokazuju da
su odnos cena-kvalitet (27,2%) 1 klasa jaja (23,3%) najvaznije karakteristike u ovom delu lanca
snabdevanja. Ovo se nadovezuje na rezultate prvog podsistema i potvrduju da je klasifikacija jaja po
tezini (odnosno veli¢ini) od velikog ekonomskog znacaja.

Posmatranje odnosa izmedu potrosaca i proizvodaca pokazuje da se izbor hibrida koka nosilja
(17,0%) 1 odnos cene naspram kvaliteta (16,7%) smatraju najvaznijim karakteristikama. Prvi vazan
uslov za profitabilnu intenzivnu proizvodnju konzumnih jaja jeste pravilan izbor hibrida koka nosilja.
Proizvodaci biraju hibrid na osnovu ekonomskog znacaja i proizvodnih karakteristika koje najcesce
ukljucuju nosivost, efikasnost konverzije hrane, veli¢inu koke nosilje i1 otpornost na uslove sredine.
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Grafikon 1. Aspekti kvaliteta koji se odnose na lanac jaja; a) Interakcija izmedu proizvodaca i prodavaca na malo; b) Interakcija izmedu prodavca na
malo i domacinstava. Napomena — razlicita slova pokazuju statisticki znac¢ajnu razliku p<0,05. Legenda: 10 — najvaznije; 1 — najmanje v
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Slika 5. Ku¢e kvaliteta (HOQ) u lancu jaja; Legenda: ® ‘snazna veza' =9, o ‘umerena’ : 'slaba veza' = 1 i prazno = ‘nepostojece’ ili ‘nular
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Pored navedenog, veoma vazan uslov pri izboru hibrida jesu i preferencije potrosaca u vezi
karakteristika kvaliteta jaja na odredenom podrucju. Na evropskom trzistu uglavnom su zastupljeni
laki linijski hibridi, posebno razvijeni za potroSace koji preferiraju obojenu (braon) ljusku jaja
(Stadelman i Cotterill, 2013).

Relativni apsolutni znacaj tezine posmatran kroz ceo lanac snabdevanja pokazuje da su najvaznije
karakteristike cena u odnosu na kvalitet (6,9%), oblik i veli¢ina jaja (5,9%) 1 vrsta hibrida koka nosilja
(5,7%).

5.1.3. Ispitivanje motiva za kupovinu jaja sa aspekta najbolje-najgore

U Tabeli 12. predstavljeno je koliko puta je neki atribut izabran kao najbolji ili najgori zajedno sa
prose¢nom ocenom za svaki atribut.

Ukupno cetiri atributa: rok upotrebe, vrsta proizvodnje, veli¢ina jaja i izgled ljuske bili su najvazniji
za potrosace prilikom donosenja odluke o kupovini kokosijih jaja. Manje vazne karakteristike bile su:
brend, pakovanje, vrsta hibrida koka nosilja, boja ljuske jaja i ishrana koka nosilja.

Dobijeni rezultati su se poklopili sa oc¢ekivanjima potrosaca u pogledu najvaznijih karakteristika
kvaliteta iz HoQ matrice (Slika 5). Od momenta proizvodnje pa do potro$nje u domacinstvu javljaju
se znacajne promene u kvalitetu jaja koje u najvecoj meri zavise od nacina rukovanja, uslova i
vremena ¢uvanja (Yimenu i sar., 2017). Iako se jaja smatraju hranom koja se lako i dugo ¢uva
(Vincent Guyonnet, 2012), rok trajanja se razlikuje od drzave do drzave. Propisi EU, sa kojima je
usaglasen i na$ Pravilnik, definiSu rok trajanja svezih jaja najvise 28 dana od dana nosenja (Pravilnik,
2019a). Poznato je da vreme skladistenja direktno utice na smanjenje hranljivih svojstava i svezine,
§to potrosaci prepoznaju kao nedostatak kvaliteta (Coronel-Reyes i sar., 2018) i veoma vaznu
informaciju pri kupovini jaja. Sa druge strane, proizvodac¢ima je veoma teSko da ulazu sredstva u
promociju brenda (s obzirom da prodaju nepreradenti, sirov proizvod) (Hansstein, 2011) zbog ¢ega je
brend potroSacima najmanje vazan faktor prilikom kupovine jaja.

Tabela 12. Subjektivni prioriteti pri kupovini jaja: IzvesStaj o najboljem i najgorem rangiranju
(brojanje ucestalosti 1 standardizovana prose¢na ocena uzimajuci u obzir ceo uzorak).

Karakteristike kvaliteta Broj najboljih  Broj najgorih Prose¢na ocena
Boja ljuske 422 590 -0,056
Veli¢ina jaja 1033 479 0,185
Vrsta proizvodnje (organska/konvencionalna) 1194 264 0,310
Vrsta hibrida koka nosilja 229 1069 -0,280
Ishrana koka nosilja 640 791 -0,050
Izgled ljuske 855 533 0,107
Brend 232 1166 -0,467
Pakovanje 189 1019 -0,415
Rok upotrebe 1206 89 0,559

5.1.4. Stavovi potrosaca prema konzumnim jajima

Potrosaci u Srbiji su se uglavnom saglasili sa izjavama da su jaja laka i brza za pripremu obroka
(4,33), da se lako kombinuju sa drugim namirnicama (4,30), da su veoma hranljiva (4,18) i
predstavljaju nerazdvojni deo zdrave ishrane (4,02). Zbog svojih multifunkcionalnih svojstava,
kokos$ija jaja su jedna od najvrednijih namirnica (Lesnierowski i sar., 2018), izvor su
visokokvalitetnih proteina, masti, vitamina i minerala §to potroSaci prepoznaju kao znac¢ajnu korist
za svoje zdravlje (Patricia Y. Hester, 2017).
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Tabela 13. Opis dva klastera u odnosu na pol, godine i nivo obrazovanja (n = 1.000)

. . Klaster 1 Klaster 2 Ukupno
Demografski podaci (551) (449) (100%)
Pol Zenski 412 (63,0%) 243 (37,0%) 655
potrosaca Muski 139 (40,3%) 206 (59,7%) 345
Godine <34 godine 82 (18,7%) 357 (81,3%) 439
potrosaca 35- 49 godina 284 (80,3%) 70 (19,7%) 354

> 50 godina 185 (89,4%) 22 (10,6%) 207
Nivo Osnovno i srednje 206 (75,2%) 68 (24,8%) 274
obrazovanja  Student 2 (1,4%) 140 (98,6%) 142
Fakultet 301 (69,7%) 131 (30,3%) 432
Postdiplomske studije 42 (27,6%) 110 (72,4%) 152
Mesto Supermarket 158 (45,8%) 187 (54,2%) 345
kupovine Zelena pijaca 142 (66,0%) 73 (34,0%) 215
Manja prodavnica 139 (66,5%) 70 (33,5%) 209
Direktno od proizvodaca jaja 70 (49,3%) 72 (50,7%) 142
Ostalo 42 (47,2%) 47 (52,8%) 89
Ugestalost Najmanje dva puta nedeljno 51 (36,4%) 89 (63,6%) 140
kupovine Jednom nedeljno 289 (60,8%) 186 (39,2%) 475
Jednom u dve nedelje 140 (56,9%) 106 (43,1%) 246
Jednom mesec¢no i rede 34 (50,7%) 33 (49,3%) 67
Jednom meseéno 38 (52,8%) 34 (47,2%) 72
Izjave o kvalitetu konzumnih jaja Srednja vrednost + standardna devijacija
Konzumiranje jednog ili dva jaja dnevno deo je zdrave ishrane 3,30+0,862 3,66+1,06°  3,48+0,98
Konzumiranje vise od dva jaja nedeljno loSe utice na zdravlje 2,35+0,89 2,14+0,98  2,24+0,94
Jedem manje jaja nego pre nekoliko godina 3,09+1,092 2,33+1,14% 2,71+1,18
Jedem manje jaja zbog zabrinutosti za nivo holesterola 2,565+1,04 2,18+0,99  2,36+1,03
Svakodnevno konzumiranje jaja dovodi me u ve¢i rizik od sréanih bolesti 2,83+0,972 2,41+0,94°%  2,62+0,98
Zadovoljan sam bezbedno§¢éu konzumnih jaja u prodaji 3,25+0,892 3,47+0,96°  3,36+0,93
Generalno, jaja su bezbedna za ljudsku ishranu 3,56+0,81 3,57£1,08  3,56+0,96
Sumnjam u bezbednost jaja zbog incidenata u vezi sa salmonelom 2,91+0,88 2,63+0,98  2,77+0,95
Nepravilno rukovanje jajima u domacinstvu je glavni uzrok salmoneloze 3,21+0,93 3,33£1,09  3,27£1,02
Konzumiranje jaja ne povecava rizik od sréanih bolesti 2,95+0,812 3,25+0,92°  3,10+0,88
Kada jedem jaja, izloZzen sam malom zdravstvenom riziku 2,80+0,832 2,94+0,92° 2,87+0,88
Jaja ne uti¢u na nivo mog holesterola 2,91+0,89 2,88+1,05 2,90+0,98
Smeda/braon jaja su hranljivija od belih 2,83+0,71 2,84+0,84  2,83%0,77
Kovalitet jaja uti¢e na zdravlje i ishranu ljudi 3,62+0,76 4,26+0,78  3,94+0,84
Jaja sa tamnijim Zumancem imaju ve¢u hranljivu vrednost 3,01+0,64 3,17+0,86  3,09+0,76
Jaja tamnije boje Zumanca imaju bolji ukus 3,00+0,72 3,64+1,11  3,32+0,99
Jaja su bogata vitaminima i mineralima 3,42+0,782 4,04+0,75°  3,73+0,83
Jaja su dobar izvor visokokvalitetnih proteina 3,71+0,64 4,28+0,64  3,99+0,70
Jaja su deo zdrave ishrane 3,73+0,67 4,30+0,59  4,02+0,69
Jaja su dobar izvor vitamina D 3,30+0,742 4,00£0,80°  3,65+0,85
Jaja se lako i brzo pripremaju 3,95+0,652 4,71+0,49°  4,33+0,69
Jaja su veoma hranljiva 3,78+0,662 4,58+0,57°  4,18+0,74
Jaja su jeftina za upotrebu 3,62+0,842 3,95+1,11°  3,78+0,99
Jaja se mogu kombinovati sa drugom hranom (razli¢ite upotrebe) 3,94+0,792 4,65+0,56°  4,30+0,77
Jaja iz slobodnog uzgoja i/ili organska jaja imaju braon ljusku 3,01+0,742 3,05+0,99°  3,03+0,87
Jaja iz slobodnog uzgoja su zdravija od jaja iz kaveznih sistema 3,63+0,79 4,19+0,98  3,91+0,93
Vecda je verovatnoca da ¢e organska jaja ili jaja iz slobodnog uzgoja biti 2,89+0,802 2,65+0,98°  2,77+0,90
kontaminirana salmonelom
Organska jaja ili jaja iz slobodnog uzgoja imaju vecu hranljivu vrednost od jaja 3,300,782 3,64+1,07°  3,47+0,95
iz kaveznih sistema
Jaja iz slobodnog uzgoja imaju bolji ukus 3,46+0,82 4,24+0,99  3,85+0,99
Ne zanima me nacin na koji se uzgajaju koke nosilje na farmi 2,57+0,97 2,39£1,04 2,48+1,01
Ne zanima me ishrana koka nosilja na farmi 2,53+0,962 2,31+£1,03>  2,42+1,00

Vise volim da kupujem jaja iz slobodnog uzgoja zbog kvaliteta koji garantuje
sertifikacija samog procesa proizvodnje

Vrednosti u istom redu oznacene malim slovima (a, b) znacajno se razlikuju (p < 0,05).

3,40+0,832 3,84+0,91%  3,62+0,89

Na osnovu pola, godina i obrazovanja kao kategoric¢kih varijabli, dobijeni rezultati o stavovima
potrosac¢a prema konzumnim jajima (1.000 ispitanika) podeljeni su u dva klastera (Tabela 13).
Obrazovanje potrosaca predstavljalo je kategoriju koja je najviSe razdvojila Klastere. Analiza
demografskih karakteristika ova dva klastera pokazuje da u Klasteru 1 preovladuju Zene 1 stariji
potrosaci (preko 35 godina) za razliku od muskih i mladih potro$aca koji ¢ine ve¢inu u Klasteru 2.
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Takode, zanimljivo je naglasiti da studenti 1 potrosaci sa fakultetskom diplomom preovladuju u
Klasteru 2. Obrasci kupovine pokazuje da ispitanici iz prvog klastera kupuju jaja na pijacama i od
malih trgovaca (uglavhom jednom nedeljno) za razliku od potrosaca iz Klastera 2 koji imaju naviku
da kupuju jaja u supermarketima najmanje dva puta nedeljno.

Za 23 izjave o kvalitetu jaja, ispitanici iz drugog klastera dali su vise ocene od ispitanika iz prvog
klastera. Pretpostavka je da bi ovo bodovanje moglo da identifikuje ispitanike iz drugog klastera kao
dobro informisane potroSace koji prate trendove u proizvodnji konzumnih jaja. Oba klastera su
pokazala statisticki znacajne razlike za 15 od ukupno 32 izjave o kvalitetu konzumnih jaja (p <0,05).
Za prodavce na malo i proizvodace jaja, ovo je znacajna niSa u kojoj mogu da vide razlike izmedu
stavova potroS$aca prema zdravstvenim zabrinutostima, odrzivosti zivotne sredine i karakteristikama
kvaliteta, Sto dalje stvara prilike za poboljsanje komunikacije izmedu zainteresovanih strana duz lanca
snabdevanja.

5.1.5. Instrumentalna analiza spoljasnjih i unutras$njih karakteristika kvaliteta jaja

5.1.5.1. Odredivanje boje ljuske, Zumanca i belanca

Rezultati ispitivanja karakterizacije boje u odnosu na svezinu jaja (izrazenu Hogovim jedinicama)
predstavljeni su u Tabeli 14. Prosecne vrednosti za utvrdivene razlika u boji Zumanca i belanca
izmedu identifkovanih grupa kvaliteta bile su u opsezima koji nisu statisticki znacajni (p > 0,05), ali
¢ije razlike u nijansi (AE) potrosa¢ moze da uoci.

Tabela 14. Karakterizacija boje: zumanca i belanca u odnosu na grupe kvaliteta odredene po svezini
jaja (Hogove jedinice (HJ))

CVS Boja Zumanca Boja belanca
(n=7) C (HJ=20-40) B (HJ=40-60) A (HJ=60-80) | C (HJ=20-40) B (HJ=40-60) A (HJ=60-80)

(n=36) (n=33) (n=31) (n=36) (n=33) (n=31)
L* 69,73 £2,30 70,23 £ 0,22 71,10 £ 0,20 91,62 £0.19 91,03+0,10 91,27 £0,11
a’ 49,63+ 0,22 47,08 £0,17 46,44 + 0,48 -0,33+0,13 -0,35+ 0,09 -0,35+0,14
b* 78,38 £ 0,53 78,60 £ 0,65 77,72+0,51 8,22+ 0,20 9,97+0,30 10,25+ 0,29
Boja
P P> 0,05 P>0,05
Parametar Boja Zumanca Boja belanca

C-A poredenje B-A poredenje C-A poredenje B-A poredenje
AE
5,06 £0,39 1,03+ 0,67 2,06+0,12 0,37 £0,05

Ocena Veoma uocljiva razlika Uocljiva razlika Uocljiva razlika Nije uocljiva razlika

Sli¢no je i sa rezultatima ispitivanja boje ljuske u odnosu na razlicite klase jaja (S, M, L, XL) koji su
prikazani u Tabeli 15.
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Tabela 15. Karakterizacija boje ljuske jaja u odnosu na klase jaja (S, M, L, XL)

CVS Boja ljuske jaja

(n=7) S M L XL
(n=25) (n=25) (n=25) (n=25)

L* 59,69 £ 1,39 60,90 £ 2,21 60,29 £ 1,99 62,11 £2,01

a 33,54 £0,29 32,45 +0,33 33,03£0,20 32,74 £ 0,58

b* 37,17 £ 0,44 35,93+ 0,66 36,91+ 0,60 36,66 + 0,97

Boja

= P>0,05

Parametar Boja ljuske jaja

AE S-M poredenje M-L poredenje L-XL poredenje S-XL poredenje
4,17+ 2,04 1,67 £1,29 3,47+ 1,86 6,76 + 2,60

Ocena Veoma uodljivarazlika  Uocljiva razlika  Veoma uodljiva razlika Veoma uocljiva razlika

5.1.5.2. Odredivanje mehanickih karakteristika ljuske

Sva merenja kvaliteta ljuske varirala su u odnosu na tezinu jaja. Debljina ljuske se povecavala sa
tezinom jaja od S do L klase, dok vrednost za XL klasu nije pratila taj obrazac (Tabela 16). Rezultati
za deformaciju ljuske do tacke lomljenja razlikovala su se samo za jaja S klase, dok su za M, L, XL
klasu bili relativno konstantni.

Tabela 16. Karakterizacija kvaliteta ljuske jaja u odnosu na klase jaja (S, M, L, XL)

Klase jaja  Debljina Maksimalno Deformacija Krajnje
(n=100) ljuske (mm) opterecenje (N) ljuske (mm) opterecenje (N)
S 0,47 +£0,11 49,32 + 11,87 0,37+£0,12 13,63 £ 5,00

M 0,53+ 0,07 51,00 £ 8,45 0,30 £ 0,06 13,24 + 4,61

L 0,57+£0,12 44,63 + 15,87 0,34 £0,14 14,30 £ 5,75
XL 0,55+0,11 46,05 £ 9,17 0,32+0,12 11,54 £ 4,05

p P>0,05

5.1.5.3. Odredivanje geometrijskih karakteristika jaja

Poredenje dobijenih vrednosti za masu jaja u odnosu na visinu belanca i vrednost HJ poklapa se sa
istrazivanjima drugih autora (Kralik i sar., 2017). Visina gustog belanca i vrednost HJ bile su u
negativnoj korelaciji sa tezinom jaja, §to se moze videti u Tabeli 17.

5.1.5.4. Odredivanje ukupnog indeksa kvaliteta (TQI)

Imajuci u vidu podatak da $to su vecée vrednosti za HJ, to je bolji kvalitet, izvrSeno je poredenje dve
klase jaja (HJ = 20-40; HJ = 40-60) sa jajima koja imaju HJ iznad 60 koriste¢i indeks ukupnog
kvaliteta gde je pravilo ,,Sto je nizi ukupni rezultat, bolji je ukupan kvalitet”. Uvodenje dva dodatna
parametra — AE zumanca i AE belanca u formulu pokazuje da je TQI za grupu HJ = 20-40 postigao
najgore rezultate (1,732), sledio je potom TQI jaja sa HJ = 40-60 (0,469). Kao §to se ocekivalo,
najbolji rezultat TQI bio je za jaja najvece vrednosti HJ (TQI =0,111).
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Tabela 17. Karakterizacija oblika i osnovnih parametara kvaliteta jaja u odnosu na grupe kvaliteta odredene po svezini (HJ)

Zumance
Grupe Masa Visina u
kvaliteta jaja belanca razlivenoj L (mm) B (mm) Sl (%) Dy (mm) D (%) S (mm?) V (mm3)
(n=100)  (g) (mm) povrsini

(%)
HJ‘22)-40 67,74+6,29 248+0,40 2253%6,10 61,34+432 4782+191 7821+451 5194+232 8486+326 8532,95+731,79 73166,38 +8839,63
HJ—4I(;-6O 47,0+324 250+033 2259+206 5381+197 4281+123 79,67+401 46,19+1,01 8592+285 6790,16+ 283,92 52168,64 + 3214,19
HJ—G;:)I-BO 62,06 +831 4,70+£0,61 2326+511 57,76+3,41 46,33+2,75 80,27+3,66 49,85+277 86,35+2,62 7874,03+827,54 6517191+ 1024,83

p P>0,05
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5.1.6. Senzorna ocena jaja

5.1.6.1. Senzorna ocena prZenih jaja — kajgane

Test trougla nije otkrio znacajne senzorne razlike u mirisu i ukusu koje bi se mogle uociti izmedu jaja
sa HJ vredno¢s¢u do 70 i onih sa HJ vredno$¢u preko 70 (Grafikon 2). Vrednost HJ smatra se
standardnom merom unutra$njeg kvaliteta i ukazuje na oksidacione procese tokom skladistenja jaja,
koji dalje utiCu na senzorne karakteristike (Hisasaga, 2020). Bez obzira na navedeno, panelisti nisu
pronasli razlike (p > 0,05) u senzornim svojstvima kajgane napravljene od jaja razli¢ite svezine.

Gornja grani¢na linija

19 Uzorci su razliciti

yvanid
- Nasava s

P Donja graniéna linija

- Uzorei su sli¢ni

Kumulativni broj ta¢nih odgovora

0 2 4 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32

Broj ponavljanja (n)

= = = Kajgana

Grafikon 2. Test trougla - Razlike izmedu przenih jaja podeljenih po Hogovim jedinicama

5.1.6.2. Senzorna ocena tvrdo kuvanih jaja

Poredenje deskriptivnih senzornih karakteristika kuvanih jaja razli¢itih klasa (XL-L/S-M) prikazano
je na Grafikonu 3. Prose¢na ocena za intenzitet mirisa i ukusa jaja iz I grupe (XL-L) imala je
tendenciju da bude veca (j. bolja) u poredenju sa jajima iz Il grupe. Medutim, jaja iz druge grupe
dobila su bolju ocenu za vizuelni izgled popre¢nog preseka, tvrdo¢u belanca i zumanca. Takode,
lepljivost Zumanca za nepce bila je manja kod jaja iz 11 grupe (S-M). Rezultati su pokazali da nema
statistickih znacajnih razlika (p > 0,05) izmedu uporedenih senzornih karakteristika u pogledu izgleda
poprecnog preseka, mirisa, ukusa, tvrdoce belanca, tvrdoée i lepjivosti Zumanca u okviru izabranih
grupa jaja.

15.00
10.00
EXL/L
M/S
5.00
0.00
Oblik jaja Miris jaja Ukus jaja Tvrdoda Tvrdoda Lepljivost

Zumanca belanca Zumanca

Grafikon 3. Opisne karakteristike izmedu kuvanih jaja razli¢itih klasa kvaliteta
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5.1.7. Implikacije u praksi lanca snabdevanja jajima

lako je mnogo paznje posveceno razliCitim aspektima kvaliteta konzumnih jaja, dosadasnja
istrazivanja nisu integrisala ceo lanac snabdevanja, tako da ovo istrazivanje moze biti koristan uvid
za kreatore prehrambene politike i sve zainteresovane strane. Primenjeni dvosmerni model (odozdo
prema gore i odozgo nadole) pruza vredan uvid svim ucesnicima u lancu, identifikujuci prilike za
poboljsanje kvaliteta. Takode, analizom dosadasnje prakse u lancu jaja, identifikovane su klju¢ne
karakteristike kvaliteta za svakog od ucesnika (proizvodaca, prodavca na malo, potroSaca). Rezultati
potvrduju promenu u percepciji kvaliteta duz celog lanca i mogu biti korisni za menadzere, veterinare
I prehrambene tehnologe koji su zainteresovani da promene svoje stavove o kvalitetu konzumnih jaja
iz perspektive kupaca u perspektivu $ireg lanca vrednosti. Rezultati dobijeni u ovom istrazivanju
mogu biti korisni za zainteresovane strane u lancu snabdevanja jajima, promovisuci poboljsanje lanca
vrednosti kroz razvoj kvaliteta. Takode, ovo istrazivanje moze posluziti kao vodi¢ u lancu
snabdevanja jajima za povecanje konkurentske prednosti. Razmatraju¢i ulogu kvaliteta u lancu
snabdevanja jajima, menadZzeri i1 kreatori politike mogu identifikovati potencijale za poboljSanje
kvaliteta proizvoda i usluga u ovom lancu vrednosti u smislu postizanja zadovoljstva kupaca i drugih
zainteresovanih strana. Konacno, rezultati takode mogu biti od interesa za konsultante za kvalitet
hrane i menadzere, odnosno vlasnike malih prehrambenih sistema u lancu vrednosti jaja koji su
zainteresovani da promene svoje stavove o kvalitetu iz perspektive kupaca u Siru perspektivu
zainteresovanih strana.

5.2. Pojava, izloZenost i karakterizacija rizika u vezi sa jajima i proizvodima na bazi jaja

5.4.1. PotroSnja jaja i proizvoda na bazi jaja

Demografski profil ucesnika u sprovedenom ispitivanju potro$nje prikazan je u Tabeli 18. Svi
ispitanici potvrdili su potros$nju jaja i proizvoda na bazi jaja u poslednjih sedam dana, dok za dnevni
opoziv 41 ispitanik nije potvrdio konzumiranje jaja i proizvoda na bazi jaja.

Tabela 18. Demografski profil populacije uzorka (n=1.000)

Demografski faktor Podgrupa Ukupno

Pol Muskarci 345 (34,5%)

Zene 655 (65,5%)

Manje od 34 godina 439 (43,9%)

Godine 35 do 49 godina 354 (35,4%)

Preko 50 godina 207 (20,7%)

5 Ispod 70 kg 520 (52,0%)
Tezina

Preko 70 kg 480 (48,0%)

BMI 14,5 <BMI <249 662 (66,1%)

BMI>249 338 (33,8%)

Prosecna telesna tezina [kg] 73,36 + 14,59

Prose¢an unos jaja i proizvoda na bazi jaja -1-dnevni opoziv [kg] 0,147 £ 0,115

Prose¢an unos jaja i proizvoda na bazi jaja -7-dnevni opoziv [kg] 0,790 £ 0,577

n - broj ispitanika; (%) je procenat u podgrupi za svaki demografski faktor

Rezultati pokazuju da je anketu popunilo vise zena (65,5%) nego muskaraca (34,5%). Preko 40%
ispitanika bilo je mlade od 34 godina, zatim slede ispitanici izmedu 35 i 49 godina (35%) i oni stariji
od 50 godina (20%). Prosecna tezina ispitanika bila je 73,36 kg, $to je u skladu sa preporukom
EFSA-¢ da je prosetna tezina odraslog evropskog gradanina oko 70 kg (EFSA, 2012a). Trec¢ina
isptane populacije imala je prekomernu tezinu sa indeksom telesne mase (BMI) iznad 24,9 sto se
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poklapa sa dobijenim rezultatima studije o potro$nji mle¢nih proizvoda u Srbiji tokom 2020. godine
(Djeki¢ i sar., 2020). Prose¢ni dnevni unos jaja i proizvoda na bazi jaja bio je 0,147 kg, dok je na
nedeljnom nivou iznosio 0,790kg.

Istrazivanje potro$nje pokazalo je da stanovni$tvo Srbije najée$¢e konzumira sveza jaja (60,5%). Jaja
se najvise konzumiraju za dorucak (69,8%), pripremljena kao przena jaja (36,3%), omlet (19,7%) i
kuvana jaja (15,2%). S obzirom na to da su ove tri kulinarske metode pripreme preovladavale,
analiziran je odnos izmedu obrazaca njihove potro$nje i demografskih karakteristika (Tabela 19).
Uocena je statisticki znacajna razlika izmedu BMI 1 starosti ispitanika u odnosu na njihove obrasce
potrosnje (p<0,05). Populacija mlada od 34 godine (52,85%) i ona od 34 do 49 godina (53,38%)
konzumirala je przena jaja i omlet za dorucak nekoliko puta nedeljno. Ispitanici stariji od 50 godina
konzumirali su samo przena jaja nekoliko puta mesecno. Ispitanici sa BMI < 24,9 i tezine do 70 kg
konzumiraju przena jaja (32,11%) nekoliko puta mese¢no, dok oni sa BMI > 24,9 i tezine preko 70
kg konzumiraju przena jaja (40,84%) nekoliko puta nedeljno. Zene Ge$ée konzumiraju przena jaja
(58,92%), dok muskarci ¢esce pripremaju omlet (65,79%).

Tabela 19. Obrazac potrosnje svezih kokosjih jaja u Srbiji (n=1.000)

Nekoliko puta  Nekoliko puta

Profil Dnevno - N Retko Ukupno
nedeljno meseéno

Pol

Muskarci 31 (8,98%) 182 (52,75%) 108 (31,30%) 24 (6,97%) 345 (100%)

Zene 51(7,78%) 325 (49,62%)  243(37,10%) 36 (5,55%) 655 (100%)

X?%=3,8; P>0,05

Godine

<34 godina 51 (11,62%) 232 (52,85%) 128 (29,15%) 28 (6,38%) 439 (100%)

35-49 godina 56 (15,82%) 189 (53,38%) 104 (29,38%) 5 (1,41%) 354 (100%)

> 50 godina 9 (4,35%) 86 (41,55%) 97 (46,86%) 15 (7,24%) 207 (100%)

X2%=47,93;

p<0,05

Tezina

Ispod 70 kg 41 (7,88%) 269 (51,73%) 180 (34,61%) 30 (5,77%) 520 (100%)

Iznad 70 kg 41 (8,54%)  251(52,29%) 135 (28,12%) 30 (6,25%) 480 (100%)

X?=3,00;

P>0,05

BMI

BMI < 24,9 55(8,31%) 336 (50,76%) 231 (34,89%) 40 (6,04%) 662 (100%)

BMI > 24,9 27 (7,99%) 171 (50,59%) 137 (40,53%) 3 (0,88%) 338 (100%)

X?=15,79;

P<0,05

n - predstavlja broj ispitanika; (%) predstavlja njihov udeo u uzorku

5.4.2. Toksi¢ni elementi u jajima
Tokom 2018-2020, u jajima je otkriven nizak nivo toksi¢nih elemenata (As, Cd, Pb, Hg). Dobijene
vrednosti su bile u granicama bezbednosti utvrdenim vaze¢im propisima u Srbiji (Pravilnik, 2019b).

Rezultati analize toksi¢nih elemenata u jajima prikazani su u Tabeli 20.

Tabela 20. Koncentracija toksi¢nih elemenata u jajima (2018 — 2020)

Parametar Arsen [pg/kg] Kadmijum [pg/kg]  Olovo [pg/kg] Ziva [pg/kg]
Prosek 2,78 £1,09 0,92 +0,39 2,51+1,68 0,84 £ 0,22
Dozvoljena vrednost* 100 300 1.000 100

PTDI [ug/kg bw/d] 2,143** 0,357 3,57** 0,571

PTDI - privremeni podno$ljivi dnevni unos; * vrednosti dobijene prema vazefim propisima

** pretpostavljene (poslednje povucene) vrednosti
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Rezultati su pokazali nizi sadrzaj As u poredenju sa podacima iz Italije - 0,007 mg/kg (Esposito i sar.,
2016), iz Bangladesa - 0,3 mg/kg (Shaheen i sar., 2016) i Irana - 0,029 mg/kg, 0,056 mg/kg (Hasemi
i sar., 2018). U periodu od 2000. do 2017. godine, koncentracija As u jajima na teritoriji Beograda
bila je ispod granice detekcije (Mitrovi¢ i sar., 2019). Koncentracija Cd bila je nesto niza od one
uocene u domacim jajima (0,30 mg/kg) i jajima sa lokalnih farmi (0,82 mg/kg) iz Bosne i Hercegovine
(Vehab i sar., 2019). Medutim, za razliku od trenutnih rezultata, koncentracija Cd u jajima iznad
granice detekcije nije otkrivena u Spaniji (Rubio i sar., 2018). Vrednost za Pb u jajima bila je mnogo
niza od prijavljenih na farmama slobodnog uzgoja u Italiji - 0,03 mg/kg (Esposito i sar., 2016), u
Spaniji - 0,025 mg/kg (Rubio i sar., 2018) i iz razliiti regiona u susednoj Bosni i Hercegovini - 3,43
mg/kg (Vehab i sar., 2019). Sli¢no tome, koncentracija Hg u jajima u ovom istrazivanju bila je
znacajno nizia od prijavljene u Iranu (0,01 mg/kg) (Hashemi i sar., 2018). Autori iz Italije prijavil su
vrednosti za Hg u jajima ispod granice detekcije (Esposito i sar., 2016).

5.4.3. Kokcidiostatici u jajima

U periodu od 2018. do 2020. godine, ukupno 56 (19%) uzoraka jaja bilo je neusaglaseno sa vazeé¢im
propisima (Pravilnik, 2011) o prisustvu kokcidiostatika (Tabela 21). Pojedina¢no, najcesce je
detektovan MAD (14,2%), zatim LAS (6,27%), SAL (3,53%), ROBN (1,96%) i DNC (1,17%). Osam
uzoraka jaja bilo je kontaminirano sa dve supstance (najces¢e MAD i SAL, zatim; MAD i ROBN;
MAD i DNC; LAS i DNC).

Regulatorni zahtevi u pogledu prac¢enja kokcidiostatika u EU i Srbiji nisu usaglaseni. Uredba
Komisije EU (124/2009) definiSe maksimalne vrednosti (MRL) za sledece kokcidiostatike u jajima:
NAR, SAL, MON i ROB, dok su vrednosti za LAS, MAD, DNC i DICL definisane Uredbom
Komisije EU (610/2012). Vrednosti za TOL u jajima nisu propisane Uredbom, jer je njegova upotreba
zabranjena za zivinu koja ¢e se koristiti za ishranu ljudi (Roila i sar., 2019). U Srbiji hrana
zivotinjskog porekla ne sme da sadrzi veterinarske lekove u koli¢inama koje se mogu dokazati
priznatim metodama (Pravilnik, 2011).

Tabela 21. Rezultati odredivanja kokcidiostatika u jajima u Srbiji (2018-2020)

anait 0P 100 T oo e TS PP A
(pozitivni) (mgkg?) (mgkg?) (mgkg?bw)

DICL 0,002 0,003 255 (0) - <LOD Odsustvo 0,002 0,029
ROBN 0,0005 0,0015 255 (5) 1,96 0,013-0,017  Odsustvo 0,025 0,0375
NAR 0,001 0,002 255 (0) - <LOD Odsustvo 0,002 0,005
DNC 0,001 0,002 255 (3) 1,17 0,007-0,041  Odsustvo 0,005 0,77

MON 0,0005 0,002 255 (0) - <LOD Odsustvo 0,002 0,003
SAL 0,0005 0,002 255 (9) 3,53 0,002-10 Odsustvo 0,003 0,005
MAD 0,0005 0,002 255 (36) 14,12 0,002-17,50 Odsustvo 0,012 0,001
LAS 0,002 0,005 255 (16) 6,27 0,006-0,083  Odsustvo 0,150 0,005
TOL 0,005 0,01 255 (0) - <LOD Odsustvo  Zabranjen NP

LOD — granica detekcije; LOQ — granica kvantifikacije; ADI-prihvatljiv dnevni unos.; NP-nije primenljivo

Istrazivanja sprovedena poslednjih godina ukazuju na varijabilnost podataka u vezi sa ostacima
kokcidiostatika u proizvodima Zivotinjskog porekla, posebno u jajima (Roila i sar., 2019). Najnoviji
izveStaj EFSA-e 0 pracenju veterinarskih lekova u proizvodima zivotinjskog porekla analizira
podatke za 2018. godinu i navodi da je 33 uzoraka jaja (0,65%) bilo neusaglaseno na ostatke
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kokcidiostatika od ukupno 5.098 analiziranih uzoraka u 28 zemalja ¢lanica EU. Najc¢es$¢i neusaglaseni
kokcidiostatik bio je LAS, prijavljen u Nemackoj, Poljskoj, Ujedinjenom Kraljevstvu i Malti (EFSA,
2020). S obzirom na razlike u regulatornim zahtevima, obimu kontrole i na¢inu odgajanja koka nosilja
unutar EU i zemalja koje nisu ¢lanice, tesko je uporediti dobijene rezultate za kokcidiostatike iz ovog
istrazivanja sa rezultatima dostupnim u literaturi. Medutim, na osnovu analitickih podataka o nivou
analiziranih kokcidiostatika u jajima, izracunat je njihov doprinos ADI i vrednosti su uporedene sa
rezultatima drugih studija. Dobijeni rezultati pokazuju da medu ispitanim kokcidiostaticima, DNC,
ROBN i LAS doprinose najnizim koli¢inama (<1%, <1% i 1%, respektivno) svojim pojedina¢nim
ADI vrednostima, §to se poklapa sa rezultatima sli¢nih istraZivanja iz Spanije i Italije (Dorne i sar.,
2013; Roila i sar., 2019). Doprinos SAL-a bio je znacajno veci (56%), dok je doprinos za MAD
premasio preporucenu ADI vrednost (130%).

5.4.4. Procena izloZenosti toksi¢nim elementima
Prosecna izloZenost stanovniStva Srbije toksi¢nim elementima kroz konzumiranje jaja iznosila je
As = 0,0058 pg/kg bw/dan; Cd = 0,0019 pg/kg bw/dan; Pb = 0,0052 pg/kg bw/dan; Hg = 0,0017

pa/kg bw/dan; (Tabela 22). Grafikon 4. prikazuje procenjeni ukupan dnevni unos sva Cetiri toksi¢na
elementa nakon Monte Karlo simulacije za svaki od dva perioda opoziva.

Tabela 22. Procenjeni dnevni unos toksi¢nih elemenata

Arsen ng /kg bw/dan Kadmijum ng /kg bw/dan
Unos - - : :
1-dan opoziva 7-dan opoziva 1-dan opoziva 7-dan opoziva
Srednja vrednost 5,856 4,465 1,920 1,462
Minimum 0,070 0,068 0,023 0,022
1. kvartil 2,443 2,632 0,801 0,863
3. kvartil 7,683 5,233 2,519 1,716
Maksimum 63,998 61,842 22,711 21,783
95% interval poverenja 5,823 — 5,888 4,436 — 4,495 1,909 — 1,931 1,455 1,474
Ziva ng /kg bw/dan Olovo ng /kg bw/dan
Unos - - - :
1-dan opoziva 7-dan opoziva 1-dan opoziva 7-dan opoziva
Srednja vrednost 1,759 1,341 5,278 4,024
Minimum 0,021 0,020 0,063 0,061
1. kvartil 0,734 0,791 2,202 2,372
3. kvartil 2,308 1,572 6,925 4,716
Maksimum 20,548 18,169 60,644 59,509
95% interval poverenja 1,749 -1,769 1,333 -1,350 5,248 — 5,307 3,998 — 4,051

Sve vrednosti su izraunate na osnovu Monte Karlo simulacije.

Dobijene EDI vrednosti uporedene su sa srednjim EDI u EU za svaki element pojedina¢no, kao i sa
trenutnim vrednostima PTDI za Cd i Hg, dok su za As i Pb uporedene sa pretpostavljenim (poslednjim
povucenim) vrednostima. Srednja izlozenost As kroz ishranu za odraslu populaciju Evrope (EFSA,
2014) bila je 110-170 pg/kg bw/dan (min LB-mak UB). EDI izracunat za As kroz unos jaja i
proizvoda na bazi jaja od strane potroSaca u Srbiji bio je znacajno ispod (tj. bio je <1%) od navedenog
EU EDI i bio je ispod prethodno pretpostavljenog PTDI od 2,143 pg/kg bw/dan.

Prose¢na izloZenost Cd kroz ishranu za odraslu populaciju Evrope iznosila je 2,04 do 3,66 ug/kg
bw/nedeljno (95. percentil tokom Zzivota). Relativni doprinos ovoj izlozenosti kroz potrosnju jaja i
proizvoda na bazi jaja u 19 zemalja ¢lanica EU bio je oko 0,1% (EFSA, 2012a), $to se poklapa sa
vredno$¢u doprinosa za potrosace u Srbiji u sprovedenom istrazivanju (0,09%).

Prosecna izlozenost Pb kroz ishranu za odraslu populaciju Evrope bila je 0,40-59 pg/kg bw/dan.
Relativni doprinos ovoj izloZenosti kroz potros$nju jaja i proizvoda na bazi jaja u zemljama ¢lanicama
EU iznosio je 0,4%, Sto je manje od utvrdenog doprinosa za potroSace u Srbiji (0,42-1,45%).
Zajednicki stru¢ni komitet FAO/WHO za aditive 1 hranu (JECFA) povukao je PTDI za Pb od 25
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pa/kg bw/nedeljno (ili 3,57 pg/kg bw/dan) kao neprikladnu i zakljucio da nije moguce uspostaviti
novu vrednost koja bi Stitila zdravlje potroSaca. Medutim, EDI izracunat za Pb kroz unos jaja i
proizvoda na bazi jaja od strane potroSaca u Srbiji bio je daleko ispod (tj. bio je <1%) trenutno
povucene PTDI od 3,57 pug/kg bw/dan (EFSA, 2012b).

Prosec¢na izlozenost neorganskoj Hg kroz ishranu za odraslu populaciju Evrope bila je 0,13 pg/kg
bw/nedeljno (najnizi minimum LB) i 0,25 pg/kg bw/dan nedeljno (najnizi minimalni LB 95.
percentil). Relativni doprinos ovoj izlozenosti kroz potro$nju jaja i proizvoda na bazi jajau 19 zemalja
¢lanica EU bio je 0-0,5%, dok je izracunati doprinos za potrosace jaja i proizvoda na bazi jaja u Srbiji
iznosio 0,68-1,3%. Shodno tome, EDI za Hg je takode daleko ispod (<1%) utvrdenog PTDI od 0,571
pg/kg bw/dan (EFSA, 2012c).
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Grafikon 4. Poredenje ukupnog dnevnog unosa toksi¢nih elemenata nakon Monte Karlo simulacije
Od 100.000 ponavljanja. (a) jednodnevni opoziv As; (b) sedmodnevni opoziv As; (c) jednodnevni opoziv Cd;
(d) sedmodnevni opoziv Cd; (e) jednodnevni opoziv Hg; (f) sedmodnevni opoziv Hg; (g) jednodnevni opoziv
Pb; (h) sedmodnevni opoziv Pb;
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5.4.5. Procena zdravstvenih rizika

Nivo rizika od kancerogenih i nekancerogenih bolesti povezanih sa unosom toksi¢nih elemenata iz
jaja 1 proizvoda na bazi jaja prikazan je u Tabeli 23. Kriterijumi za procenu rizika za nastanak
hroni¢nih zdravstvenih bolesti odredeni su na osnovu vrednosti ciljnog faktora rizika (THQ) na
slede¢i nacin: THQ niskog rizika = 0,1 ili < I; srednji nivo rizika THQ = 1; visok nivo rizika
THQ > 1. Dobijeni rezultati za As, Cd, Pb i Hg pojedina¢no ne ukazuju na zdravstveni rizik, jer su
vrednosti THQ daleko ispod 1. Takode, vrednost zbirnog indeksa opasnosti bila je ispod 0,1. Prilikom
procene nekancerogenih rizika, ocekuje se da ¢e toksi¢ni agens ispoljiti uticaj na ljudsko zdravlje
kada procenjena doza izlozenosti premasi vrednost za RfD (Fovle i Dearfield, 2000), Sto se u
sprovedenom istrazivanju nije dogodilo ni za jedan od ukupno ¢etiri analiziranih toksi¢nih elemenata.

Tabela 23. Nekancerogeni (HI) i kancerogeni (CR) rizik od uno$enja toksi¢nih elemenata prilikom
konzumiranja jaja i proizvoda na bazi jaja u Srbiji

(n=255) Arsen Kadmijum Olovo Ziva
RfD 0,0003 0,0010 0,0035 0,0001
SF 15 8,5E-03 3,8E-01 5E-04
THQ 0,0193 0,0019 0,0015 0,0176
HI (STHQ) 0,04
CR 8,70E-6 7,20E-7 1,00E-7 8,79E-9

RfD - oralna referentna doza; SF - faktor nagiba (koeficijent kancerogenosti); THQ - ciljni koli¢nik
opasnosti; HI (ZTHQ) - indeks opasnosti (ukupni ciljni koliénik opasnosti); CR - kancerogeni rizik.

Medunarodna agencija za istrazivanje raka klasifikuje As kao kancerogen za ljude (Grupa 1), a Cd
(Grupa B1) i Pb (Grupa B2) kao verovatne kancerogene za ljude (IARC, 2016), tako da je potencijal
za kancerogeni rizik (CR) izracunat iz nivoa izloZenosti za ove elemente. VVerovatnoc¢a pojave rizika
odredena je na osnovu slede¢ih kriterijuma: CR < 10 zanemarljiv rizik; CR = 10 do 10 prihvatljiv
rizik; CR > 10 neprihvatljiv rizik (Atamaleki i sar., 2020). Rezultati prikazani u Tabeli 16. pokazuju
da je verovatnoc¢a kancerogenih efekata za svaki ispitani element unosom jaja i proizvoda na bazi jaja
od strane potro$aca u Srbiji daleko ispod minimalno prihvatljive vrednosti rizika (CR < 10°®).

5.5. Procena uticaja lanca snabdevanja jajima na Zivotnu sredinu

S obzirom da je proizvodnja jaja na farmi tehnoloSki zahtevan i sloZen proces, njen uticaj na zivotnu
sredinu u pogledu GWP, CED, ODS, HTP, AP i EP bio je najznacajni posmatrano kroz ceo lanac
(Tabela 24). Dobijeni rezultat za GWP od 2,63 CO.eq/kg jaja pribliZzan je onom koji su dobili autori
iz Kanade (2,4 CO2eq/kg jaja) (Pelletier, 2017). Nesto nize vrednosti zabeleZene su u istrazivanjima
sprovedenim u Velikoj Britaniji (2,92-3,45 kg CO2ek/kg jaja) (Leinonen i sar., 2012), Spaniji (3,4 kg
CO2ek/kg jaja) (Abin i sar., 2018) i Iranu (4,07 kg COek/kg jaja) (Ghasempour i Ahmadi, 2016).
Rezultat za CED bio je u intervalu od 17,42 do 34,98 MJe/kg jaja, Sto je u skladu sa rezultatima iz
Velike Britanije (16,88 do 26,41 MJe/kg jaja) (Leinonen i sar., 2012), ali znatno vise od rezultata
dobijenih u Kanadi (7,95 do 12,06 MJe/kg jaja) (Pelletier, 2017). Dominantni oblik energije koji se
koristi na farmama u Srbiji je elektricna energija za odrzavanje sistema proizvodnje koka nosilja.
Faktori koji uticu na stopu potro$nje elektricne energije su brojni 1 obuhvataju visinu temperature u
objektu, trajanje i intenzitet osvetljenja, kapacitet i raspored prostorija u objektu, kao i stepen
automatizacije same proizvodnje. Energija koja se najcesce koristila za transport je fosilno gorivo,
dizel gorivo i te¢ni naftni gas.
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Vrednosti za ODS 1 HTP iznosile su 0,15 mg R11e/kg jajai 1,04 kg 1,4 DBe/kg jaja, respektivno, Sto
je priblizno rezultatima prijavljenim u Iranu (Ghasempour i Ahmadi, 2016). Interval vrednosti za AP
na farmama u Srbiji kretao se u rasponu od 11,13 do 19,85 g SO,e/kg jaja, §to je znacajno nize od
vrednosti AP iz Velike Britanije, Irana i Kanade (Leinonen i sar., 2012; Ghasempour i Ahmadi, 2016;
Pelletier, 2017). Dok se vrednost za EP od 18,97 do 34,37 g Po.e/kg jaja uklapa u interval rezultata
iz Velike Britanije i Kanade (Leinonen i sar., 2012; Pelletier, 2017). Glavni doprinos AP i EP bila je
upotreba azotnih dubriva u proizvodnji hrane za koke nosilje i upravljanje stajnjakom. Uticaj na
zivotnu sredinu na farmu bio je najveci, ali nasi rezultati ukazuju da ne treba zanemariti i uticaj drugih
delova lanca snabdevanja. S obzirom da se jaja u Srbiji jedu svakodnevno, paznja se mora usmeriti
na optimizaciju uticaja koji izazivaju procesi u maloprodaji i potrosnje u domacinstvu.

Tabela 24. Rezultati procene uticaja na zivotnu sredinu U lancu snabdevanja jajima

Kategorija uticaja Jedinica mere Farma Maloprodaja Domaéinstvo  Lanac jaja
Potencijal globalnog [kgCOzeq/FU] 263:080° 0,69+0,30°  0,0113£00071° 333+1,11
zagrevanja

Kumulativna potraznja za 1y /)1 26,20+8,78°  2,81+0,88°  0,0096 +0,0051° 29,01 + 9,67
energijom

Supstance koje unistavaju .\ p19 ) 0,15+0,05%  0,01+0,01® 0,00003+0,00001¢ 0,17 +0,05

ozonski omotac

Potencijal toksicnostiza 11 4DBJFU]  104£028°  0,11£008°  0,0025%0,0012° 115+0,34

ljude
Potencijal acidifikacije [g SO2/FU] 15,49 + 4,362 2,23 +1,00° 0,0382 £0,0114¢ 17,76 £5,4
Potencijal eutrofikacije [g PO4/FU] 26,67 7,700 1,10 +0,48° 0,0229 +0,0118° 27,79+8,21

FU-Funkcionalna jedinica — 1 kg jaja; Statisticki zna¢ajna razlika prikazana razli¢itim slovima (p<0,05).

Rezultati pokazuju da postoje statisti¢ki znacajno razliciti uticaji po podsistemima. Svaki od ispitanih
podsistema u lancu snabdevanja jajima ima svoju ulogu u uticaju na GWP, §to se moZe sagledati kroz
proizvodnju i potros$nju hrane za zivotinje, potro$nju prirodnih resursa i stvaranje svih vrsta otpada i
otpadnih voda (Grafikon 5). Hrana za Zivotinje je najuticajnija (74,94%) u podsistemu proizvodnje
jaja na farmi, $to je u skladu sa rezultatima drugih LCA studija koje su analizirale doprinose svih
procesa u razli¢itim proizvodnim sistemima. Potro$nja prirodnih resursa ispoljila je najveci uticaj na
GWP u podsistemima maloprodaje (99,88%) 1 upotrebe jaja u domacinstvima (95,92%). Pored
navedenog, zna¢ajan uticaj na podsistem farme imala je 1 potros$nja prirodnih resursa u vidu elektricne
energije i fosilnih goriva za transport (24,42%). Otpad iz domacinstva imao je veci uticaj na GWP
(4,08%) u poredenju sa podsistemom maloprodaje (0,12%) i farme (0,64%), $to je logi¢no s obzirom
da se otpad od jaja nastao u domacinstvu u Srbiji ne reciklira.

Aktivnosti na farmi su najviSe doprinele svim ispitivanim uticajima na zivotnu sredinu pojedinac¢no:
78,96% GWP, 90,28% CED, 91,67% ODS, 90,21% HTP, 87,24% AP i 95,95% EP (Grafikon 6).
Sledila je maloprodaja sa 20,70% GWP, 9,68% CED, 8,32% ODS, 9,57% HTP, 12,55% AP, 3,96%
EP i domacinstvo sa najmanjim doprinosom 0,34% GWP, 0,03% CED, 0,02% ODS, 0,22% HTP,
0,22% AP i 0,08% EP.
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Grafikon 5. Relativni doprinosi (u %) potencijalu globalnog zagrevanja procesa ukljuéenih u tri
podsistema — farme, maloprodaja i domacinstva.
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Grafikon 6. Relativni doprinosi (u %) uticajima na zivotnu sredinu tri podsistema - farme,
maloprodaja i domacinstva
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5.5.1. Procena ekoloskih aspekata u poredenju interakcije kupca i dobavljaca

Od 12 identifikovanih ekoloskih aspekata koji se odnose na proizvodnju jaja, ispustanje otpadnih
voda (8,20), upotreba fosilnih goriva (8,07) i upravljanje opasnim otpadom (7,97) prepoznato je kao
dominantno sa stanovista farme (Grafikon 7a). Proces proizvodnje konzumnih jaja pocinje
adekvatnom pripremom objekta za uvodenje koka nosilja, §to podrazumeva temeljno ¢isc¢enje, pranje
1 dezinfekciju. Proizvodaci su smatrali da su najznacajniji uticaji na zivotnu sredinu koji proizilaze iz
ovih aktivnosti bili potrosnja vode kao prirodnog resursa, upotreba sredstava za ¢iséenje, stvaranje
opasne ambalaze 1 ispusStanje otpadnih voda nakon sanitacije. Pored navedenog, otpadne vode se
mogu stvarati iz proizvodnog pogona tokom hranjenja i pojenja koka nosilja i iz prostora za
skladistenje otpadnog materijala 1 stajnjaka. Formiranje efluenta zbog loSeg upravljanja otpadom i
stajnjakom ima negativan uticaj na zivotnu sredinu na povrsinske i podzemne vode zbog visokog
organskog opterecenja (Zhang i EI-Mashad, 2017). Sve aktivnosti na farmi stvaraju velike koli¢ine
organskog i neorganskog otpada. Neadekvatno odlaganje raznih vrsta ambalaza, sredstava za
¢iS¢enje, veterinarskih preparata i agrohemikalija ima znacajan uticaj na zZivotnu sredinu na zagadenje
zemljista i vode. Takode, proizvodaci su upotrebu fosilnih goriva za transport (u svim opisanim
fazama proizvodnog podsistema) smatrali zna¢ajnom. Trgovci na malo dele sli¢no misljenje o
zagadenju vode (7,72) i stvaranju opasnog otpada (7,70), ali su kao najznacajniji uticaj na zivotnu
sredinu izdvojili zagadenje zemljista (8,94). Pronadene su znacajne statisticke razlike (p <0,05) za
dva aspekta uticaja na zivotnu sredinu u vezi sa proizvodnjom jaja na farmi koje su procenili
proizvodaci i trgovci na malo.

Od 12 identifikovanih ekoloskih aspekata u vezi sa maloprodajom jaja (Grafikon 7b), prodavci na
malo su kao najznacajnije izdvojili upravljanje opasnim (8,16) i neopasnim (8,12) otpadom i
zagadenjem zemljista (8,00). Potrosaci su delili misljenje prodavaca u pogledu opasnog otpada (8,09),
ali su istakli i koris¢enje fosilnih goriva za transport (8,10) i potros$nju elektri¢ne energije (8,47) kao
veoma vazne uticaje na Zivotnu sredinu. Maloprodaja ima znacajnu ulogu u rukovanju i skladistenju
jaja, gde navedene aktivnosti imaju specifi¢ne uticaje na zivotnu sredinu koji se ogledaju prevashodno
u transportu, ocuvanja hladnog lanca i upravljanju nastalim otpadom (Filimonau i Gherbin, 2017).
Uticaj maloprodajnog sektora na ukupne emisije GHG je donekle ogranicen, $to rezultati sprovedene
LCA studije potvrduju (Grafikon 3). U maloprodajnim objektima elektri¢na energija se uglavnom
koristi za rad rashladnih vitrina i njihovo osvetljenje, dok je curenje rashladnih sredstava iz ovih
uredaja najvazniji direktni izvor emisije (Sonesson i sar., 2010). Vaze¢i Pravilnik o kvalitetu jaja u
Srbiji uskladen je sa evropskim propisima, ali ne definiSe interval temperature na kojoj bi trebalo
cuvati jaja do trenutka kupovine od strane potrosaca. Na proizvodacima i maloprodajnim lancima je
da procene nivo rizika u vezi sa uslovima skladistenja i odaberu odgovaraju¢i rezim. Pojedini
maloprodajni lanci u Srbiji poceli su da usvajaju preporuke za ¢uvanjem jaja na sobnoj temperaturi,
dok se drugi zalazu za to da jaja ipak ostanu u hladnom lancu (Pravilnik, 2019a). Jo§ jedan vazan
izvor emisija u podsistemu maloprodaje je stvaranje otpada, Sto su prepoznali i prodavci na malo i
potrosaci. Organski otpad podrazumeva godi$nju koli¢inu razbijenih jaja i godiSnju koli¢inu jaja koja
se ne prodaju u propisanom roku upotrebe. Neorganski otpad podrazumeva svu koris¢enu ambalazu
za pakovanje, transport 1 skladiStenje (Filimonau i1 Gerbin 2017). Prevoz jaja od proizvodaca do
maloprodajnih objekata bio je od velikog znacaja za ukupne emisije GHG, posebno na velike
udaljenosti. Vazni aspekti ove aktivnosti bili su nacin transporta i1 vrsta vozila. Oba se mogu znacajno
razlikovati po intenzitetu, a time i po emisijama koje potrosaci prepoznaju kao znacajan ekoloski
aspekt. Transport jaja od proizvodata do maloprodajnih objekata ili distributivnih centara je
neefikasan proces zbog malih brzina vozila (sa mnogo zaustavljanja) i niskog faktora opterecenja
(Sonesson 1 sar., 2010). Prodavci na malo i potrosac¢i u domacinstvima procenili su uticaje na zivotnu
sredinu za devet aktivnosti na maloprodajnom nivou sa znacajnim statistickim razlikama (p <0,05).
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Grafikon 7. Aspekti Zivotne sredine koji se odnose na lanac jaja; a) Interakcija izmedu farmera i trgovaca na malo; b) Interakcija izmedu trgovaca na
malo i potrosaca u domacinstvima. Napomena — razlicita slova pokazuju statisticki znac¢ajnu razliku p<0,05

Legenda: El-energija— elektri¢na energija, Fos-goriva —fosilno gorivo, Org-otpad — organski otpad, Neop-otpad-neopasni otpad, Op-otpad-opasan otpad,
Konz.zemlj-zagadenje-kontaminacija zemljista, Kont-vode-kontaminacija vode, Emis-vaz- emisija
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5.5.2. Primena QFDE metode u lancu snabdevanja jajima

Ciljevi odrzivog razvoja UN-a koje su ucesnici lanca izdvojili kao najvaznije za postizanje su
odgovorna potro$nja u domacinstvu i odgovorna proizvodnja jaja na farmi (33,3%), nakon ¢ega sledi
ublazavanje uticaja svih aktivnosti u lancu na klimatske promene (26,7%), zatim efikasnija upotreba
vode (20,0%) i energije (13,3%) (Slika 6).

Prvi posmatrani podsistem odnosio se na prepoznavanje uticaja na zivotnu sredinu od strane potrosaca
tokom skladiStenja i pripreme jaja u domacinstvu, koji su u korelaciji sa postizanjem rangiranih UN
SDG. Kao najvaznije, potrosaci u domacinstvu izdvojili su uticaje na klimatske promene (23,2%) i
potro$nju elektri¢ne energije (19,4%).

Uoceni odnosi izmedu uspostavljenih UN SDG i aktivnosti u maloprodaji i proizvodnji na farmama
dali su iste rezultate. Prodavci na malo i proizvodaci jaja smatraju da su najvazniji uticaji na klimatske
promene (15,1%), potro$nja fosilnih goriva (12,6%) i elektri¢ne energije (12,6%) koji proizilaze usled
njihovih aktivnosti.

Relativni apsolutni znacaj tezine posmatran kroz ceo lanac snabdevanja pokazao je da su najvazniji
uticaji na zivotnu sredinu efekat klimatskih promena (5,7%), potroSnja elektri¢ne energije (4,8%) i
potrosnja fosilnih goriva (4,8%).

5.5.3. Prilike za poboljsanja

Bez obzira na znacaj ekoloskih performansi savremene industrije konzumnih jaja, nije bilo radova
koji su obuhvatili ceo lanac snabdevanja. Iz navedenih razloga sprovedeno istrazivanje pruza bolji
uvid 1 podrsku u proceni kompletnog zivotnog ciklusa proizvoda. LCA studija ukljucuje indikatore
zivotne sredine 1 kriticne tacke uc¢inka koje se mogu primeniti na drugim lokacijama u razlicitim
kontekstima zajedno sa drugim alatima. Takode, analiza dosadasnje prakse i1 primena dvosmernog
prodavaca na malo i potroSaca u domacinstvu. Svi u¢esnici duz celog lanca trebalo bi da se angazuju
1 pravilno komuniciraju kako bi identifikovali 1 smanjili rizike po Zivotnu sredinu izazvane lancem
jaja. Pored kriti¢nih tacaka, identifikovane su tri mogucnosti za ublazavanje uticaja lanca jaja na
zivotnu sredinu: optimizacija sastojaka hrane za Zivotinje, modifikacija upotrebe elektri¢ne energije
1 fosilnih goriva za transport 1 reciklaza nastalog otpada od jaja na nivou potro$nje u domacinstvu.

50



Domadinstvo

Maloprodaja

Farma

Ekoloski uticaji (KAKO)

© © 2 © 2
2l 8|8 2 2 s | & Z | 2 2 s | 8 2l e
8 8| 8| | €| E 20 | 8| 8| €| s 2| g 20 | 8| 8| €| s 2| g
— 21 8| 2| 8| &|¢ 2|l 2|5 | 8| &|¢% £ |8 2|l 2|35 | 2| &8¢ £ 1 s
S e | 8122|388 sl &l 8|25 |2]¢ R sl &l 8|2 |S| 2] ¢ R
= = 2| 2 2 2| £ | 2 g | R | g 2| £ | 2 g | R | g
£ £ = ] & = = 7] - £ g <2 @ S e
F13 (28| B8 |E| 8 2|2 8|8 || B || B L 8|3 2|2 8|88 8 2 :|E ¢
= -] z © o o o @ ~ - o «= o @ o o o o o o X z © “= o @ o o o o o o X
£ o |l &l |c|Eg|c|e|&| ||| |<|=|F§|¢T|F g g | & 2| &l ||| 5| %F|F§|T% g e
2 8 & Z 7 S 8 £ S —_ Z g Z S S 8 s 3 2 S . —_ Z G G S S [ k5 5} 2 S il -
3 £ |UNSDGs(STA) S|t | 8| 8|z | 8| 8¢t |¢| 2|8 | 8|2 |% |8 |5 |8 |8|2|¢|¢|2|8|8|z|%8|%|%|%5|¢8
< & g g 5 ] 2 5 = 3 g 15 5 5 ] 2 & Es Ex k=] = 3 3 3 5 5 5 2 & Es Es -] =
& > ~ ~ [¢] [¢] 4 [¢] =] ~ [ ~ [e] [¢] [¢] ] N N N =] =] ~ [ [ [e] [¢] [¢] 2 N N N 2 =]
33.3% 5  |SDGI2 -Odgovorna potro$nja i proizvodnja ©) O ) (¢] (¢] ) ) ) (0] @) )
26.7% 4 |SDG13 -Klimatske akcije [©) ) O [ ©) )
20.0% 3 [SDG6 -Cista voda i kanali [ ] O [ O (] [ ] (0] [
13.3% 2 [SDG7 -Pristupacna i &ista energija [J (] [
6.7% 1 Ostali UN SDGs . (6] . O (0] . . L O
Apsolutna vaznost tezine| 27 30 16 16 14 16 36 27 30 30 16 16 16 14 10 28 12 3 36 27 30 30 16 16 16 14 10 28 12 3 36
Relativna vaznost tezine za svakog od ucesnika [%]| 17.4% 19.4% 10.3% 10.3% 9.0% 10.3% 23.2%|11.3% 12.6% 12.6% 6.7% 6.7% 6.7% 59% 4.2% 11.8% 50% 1.3% 15.1%|11.3% 12.6% 12.6% 6.7% 6.7% 6.7% 59% 4.2% 11.8% 50% 1.3% 15.1%
Ocena| 3 2 4 4 7 4 1 5 2 2 6 6 6 9 11 4 10 12 1 5 2 2 6 6 6 9 11 4 10 12 1
Relativna apsolutna vaznost tezine [%][ 4.3% 4.8% 25% 25% 22% 25% 57% | 43% 48% 48% 25% 25% 25% 22% 16% 4.4% 19% 05% 57% | 43% 48% 48% 25% 25% 25% 22% 16% 4.4% 1.9% 05% 57%
Ukupna ocena] 11 4 14 14 23 14 1 11 4 4 14 14 14 23 28 9 26 30 1 11 4 4 14 14 14 23 28 9 26 30 1

Slika 6. Kuce kvaliteta zivotne sredine (HOQ) u lancu jaja; Legenda: UN — Ujedinjene nacije; SDG- Cilj odrzivog razvoj

51




6. ZAKLJUCAK

Uzimajuéi u obzir prvu postavljenu radnu hipotezu za analizu zahteva za kvalitet svih
ucesnika (proizvodaca, prodavaca i potroSaca), moze se zakljuciti da postoje razlike u
percepciji kvaliteta duz celog lanca snabdevanja jajima. Dobijeni rezultati analize interakcije
izmedu proizvodnje na farmi i maloprodaje pokazuju da je za proizvodace jaja najvaznija
vrsta proizvodnog sistema, nacin ishrane i izbor hibrida koka nosilja. Maloprodajni lanci dele
misljenje proizvodaca o znacaju sistema proizvodnje, ali je za njih takode vazna vrsta i
veli¢ina ambalaZe, kao i oSte¢enja jaja prilikom prodaje. Rezultati analize interakcije izmedu
maloprodaje i domadinstva isticu izgled ljuske kao veoma vaznu karakteristiku kvaliteta za
prodavce na malo, a informacije o poreklu jaja kao veoma vaznu karakteristiku za potrosace
u domacinstvu. Starost, odnosno rok trajanja i klasa jaja podjednako su znac¢ajne karakteristike
za oba ucesnika u ovom delu lanca snabdevanja jajima.

Primenom QFD metodologije dobijeni su rezultati koji ukazuju da je cena u odnosu na kvalitet
najvaznija karakteristika za sve ucesnike lanca snabdevanja. Pored navedenog ocekivanja,
rangiranje znacaja karakteristika kvaliteta razlikovalo se prema u¢esniku u lancu, pocevsi od
roka upotrebe, oblika i veli¢ine jaja (u domacinstvu), preko klase jaja (u maloprodaji) do vrste
hibrida koka nosilja (kod proizvodaca na farmi). Bez obzira na evidentne razlike u rangiranju
znacaja karakteristika kvaliteta jaja izmedu Sva tri u¢esnika, poredenje oba smera posmatranja
(od farme do domacinstva i od domacinstva do farme) dalo je sli¢cne rezultate. Pored
navedenog, potrosaci razli¢itih demografskih kategorija imaju razlicite percepcije i stavove o
kvalitetu jaja, ¢ime je delimi¢no potvrdena druga postavljena radna hipoteza. Navedeni
pristup daje bolji uvid u razumevanje dinamike odnosa u pogledu ocekivanog kvaliteta
konzumnih jaja i zadovoljstva svih zainteresovanih strana. Zbog svoje jednostavnosti i lakoce
primene, QFD moze posluZiti kao uvod u dalje istrazivanja i proizvodnu orijentaciju u odnosu
na postavljene zahteve, trzisne mogucénosti i bolje informisanje potrosaca. Ovo je posebno
vazno za zemlje u razvoju kao $to je Srbija, gde je cena glavni pokretaC pri kupovini jaja.

Kao §to se i o¢ekivalo, spoljasnje karakteristike kvaliteta povezane sa tezinskim klasama jaja
(S, M, L, XL) nisu pokazale korelaciju, jer ove razlike percipiraju samo potrosaci (5to je jaje
vece, to je kvalitetniji) bez nauc¢ne pozadine. Nasuprot tome, rezultati istrazivanja su ukazali
da postoje razlike u boji (Zumanca i belanaca) izmedu jaja razli¢ite svezine koje su potrosaci
mogli da uocCe. Paralelno, izratunavanje ukupnog indeksa kvaliteta pokazalo je da
kombinacija odabranih karakteristika moze dati novu dimenziju u proceni kvaliteta jaja.
Nasuprot tome, senzorni panel nije otkrio uo€ljive razlike izmedu ovih karakteristika
kvaliteta. Buduca istrazivanja bi trebalo da se fokusiraju na primenu ukupnog indeksa
kvaliteta koriste¢i HJ i instrumentalne karakteristike kvaliteta kao osnovu za razvoj nove
perspektive kvaliteta.

Iz ankete o potros$nji moze se zakljuciti da se u Srbiji u velikoj meri konzumiraju sveza jaja.
Celokupna ispitana podpopulacija potvrdila je potro$nju jaja najmanje na nedeljnom nivou,
pri ¢emu je veliki broj ispitanika (95,9%) konzumirao jaja svaki drugi dan. Jaja se indirektno
konzumiraju preko proizvoda na bazi jaja u gotovo istoj koli¢ini kao i sveZa jaja. Takode,
uocene su znacajne razlike u strukturi i obimu potrosnje kod krajnjih potrosaca razlicitih
demografskih kategorija, ¢ime je u potpunosti potvrdena druga radna hipoteza. Bez obzira na
veliku potrosnju jaja i proizvoda na bazi jaja, odrasla populacija u Srbiji nije izlozena unosu
toksi¢nih elemenata As, Cd, Pb, Hg preko prihvatljivih vrednosti (dnevnih i nedeljnih), a koji
su posledica konzumiranja ovih proizvoda. Shodno tome, nema opasnosti po zdravlje, kokosja
jaja su bezbedan proizvod u pogledu izlozenosti As, Cd, Pb i Hg. Medutim, prisustvo
nedozvoljenih kokcidiostatika u jajima u Srbiji ukazuje na potrebu za promovisanjem dobre
veterinarske prakse od strane svih uc¢esnika u lancu snabdevanja.
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Ucesnici razlicito percipiraju uticaje na zivotnu sredinu duz celog lanca snabdevanja jajima.
Za proizvodaCe na farmi najvaznija je bila upotreba fosilnih goriva, upravljanje otpadnim
vodama i rukovanje opasnim otpadom. U maloprodaji dele misljenje proizvodaca o rukovanju
opasnim otpadom i istiu zagadenje zemljiSta i vode kao veoma vazne aspekte. Dalje,
interakcija maloprodaja-domacinstvo ukazuje da prodavci na malo vaznim smatraju
upravljanje neopasnim otpadom i zagadenje zemljista, dok potroSaci u domacinstvu smatraju
da upotreba elektricne energije 1 fosilnih goriva ima veliki uticaj na zivotnu sredinu.
Upravljanje opasnim otpadom bilo je podjednako vazno za oba uéesnika u ovom delu lanca.
Proizvodaci jaja na farmi nisu prepoznali negativan ekoloski uticaj aktivnosti obezbedenja
hrane za koke nosilje, dok maloprodaja nije rangirala potro$nju elektri¢ne energije i fosilnih
goriva za transport kao najvaznije. Potrosaci u domacinstvu nisu prepoznali vrstu otpada koja
nastaje prilikom pripreme jaja. Dobijeni rezultati ukazuju na potrebu pokretanja ekoloskih
inicijativa u cilju edukacije i podizanja svesti kroz sve podsisteme pojedinacno, kako bi se
identifikovali najvazniji uticaji na Zivotnu sredinu i preduzele mere za njihovo smanjenje.

Sprovedeno LCA istrazivanje pruza dodatni pristup U proceni ekoloskih performansi (GWP,
CED, ODS, HTP, AP i EP), ukljucujuéi pritom sve ucesnike lanca: proizvodace na farmi,
prodavce na malo i potroSace u domacinstvu. IzvrSena je procena zivotnog ciklusa svakog
pojedina¢nog podsistema i po prvi put prikazan je uticaj na zivotnu sredinu celog lanca
snabdevanja konzumnim jajima. Dobijeni rezultati potvrduju Cetvrtu radnu hipotezu da
postoje razlike u uticaju na Zzivotnu sredinu izmedu svih ucesnika lanca snabdevanja.
Aktivnosti na farmi ispoljile su najveci uticaj na zivotnu sredinu kroz obezbedenje hrane za
koke nosilje i upotrebu prirodnih resursa i dale su najvec¢i doprinos uticaju svakog
pojedinacnog ekoloskog indikatora.

Konacno, primena rezultata QFDE metode moze uticati na pobolj$anje ekoloskih performansi
svakog posmatranog podsistema pojedinacno, ali takode moze uzeti u obzir ekoloske
percepcije svih zainteresovanih strana prilikom dostizanja postavljenih ciljeva unapredenja
odrzivog kvaliteta jaja u lancu hrane kako je i pretpostavljeno kroz postavljenu osnovnu
naucnu hipotezu.
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PRILOG 1. Upitnik o rangiranju karakteristika kvaliteta pri kupovini jaja

9 - “najmanje vazno”

Rangirajte najvaznije karakteristike jaja u momentu kupovine od 1 do 9: 1 - “najvaZznije”,

Boia liuske Vrsta hibrida Brend
1al) koka nosilja

Velic¢ina jaja :]sglsri?jr;a koka Pakovanje

Vrsta proizvodnje Izaled liuske Rok

(organska/konvencionalna) gledl upotrebe

Pokusajte da se fokusirate na poslednju kupovinu jaja. Za svaku od sledecih tabela izaberite samo po jedan
od razloga koji su NAJVISE uticali na vas izbor i onaj koji je NAJIMANJE uticao na Vas izbor pri kupovini.

(samo jedan odgovor)

Karakteristika

Naj\_riée/Najbolje Karakteristika Naj m_anj e/Najgore
(samo jedan odgovor) (samo jedan odgovor)
O Veli¢ina jaja O
O Vrsta hibrida koka nosilja O
O Vrsta proizvodnje (organska/konvencionalna) O
O Pakovanje O
Naj\_'i§e/Najbolje Karakteristika Naj m_anj e/Najgore
(samo jedan odgovor) (samo jedan odgovor)
O Pakovanje O
O Boja ljuske O
O Rok upotrebe O
O Ishrana koka nosilja O
NajviSe/Najbolje Najmanje/Najgore

(samo jedan odgovor)

(samo jedan odgovor)

Karakteristika

Ishrana koka nosilja O
O Rok upotrebe O
O Veli¢ina jaja ]

O Izgled ljuske O
Najs_riée/Najbolje Karakteristika Naj m_anj e/Najgore
(samo jedan odgovor) (samo jedan odgovor)
O Boja ljuske O
O Vrsta hibrida koka nosilja O
O Vrsta proizvodnje (organska/konvencionalna) O
O Izgled ljuske O
N ajs_fi§e/Najbolje Karakteristika Naj m_anj e/Najgore
(samo jedan odgovor) (samo jedan odgovor)
O Vrsta hibrida koka nosilja O
O Ishrana koka nosilja O
O Vrsta proizvodnje (organska/konvencionalna) O
O Brend O
NajviSe/Najbolje Najmanje/Najgore

(samo jedan odgovor)

Izgled ljuske

VeliCina jaja

Boja ljuske

Oajono

Brend

Oajono
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PRILOG 2. Upitnik - Saglasnost sa izjavama o kvalitetu jaja — potrosaci

STEPEN SLAGANJA

Izjava

Stepen slaganja / neslaganja

Navedite u kojoj meri ste saglasni sa slede¢im izjavama

St n v
uopstese ,e nemam | slazem |veoma se
ne slazem .
o stav se slaZzem
slaZzem se
1 2 3 4 5

Konzumiranje 1 ili 2 jaja dnevno je deo zdrave ishrane

Konzumiranje viSe od 2 jaja nedeljno lose utice na zdravlje

Jedem manije jaja nego pre nekoliko godina

Jedem manje jaja zbog zabrinutosti za moj nivo holesterola

Svakodnevno konzumiranje jaja izlaze me vecem riziku od
sr¢anih oboljenja

Zadovoljan/na sam bezbednos$¢u konzumnih jaja u prodaji

Generalno, jaja su bezbedna za ljudsku ishranu

Sumnjam u bezbednost jaja zbog incidenata vezanih za
Salmonella spp.

Nepravilno rukovanje jajima u domacinstvu je glavni uzrok
za salmonelozu (trovanje Salmonella spp.)

Konzumiranje jaja ne povecéava rizik od sr¢anih oboljenja

Kada jedem jaja izloZen(a) sam malom riziku po zdravlje

Jaja ne uti¢u na nivo mog holesterola

Braon/smeda jaja su hranljivija od belih

Kwvalitet jaja utice na zdravlje i ishranu ljudi

Jaja sa tamnijim zumancem imaju vecu hranljivu vrednost

Jaja sa tamnijom bojom Zumanceta imaju bolji ukus

Jaja su bogata vitaminima i mineralima

Jaja su dobar izvor visokokvalitetnih proteina

Jaja su deo zdrave ishrane

Jaja su dobar izvor vitamina D

Jaja se lako i brzo pripremaju

Jaja su veoma hranljiva

oo,o,o0o|o|0ogo0o,,o0|0|0o0o0o,o0|0|0|0o0,0o0|0|0)|0

oo,o,o0o|o|0ogo0o,,o0|0|0o0o0o,o0|0|0|0o0,0o0|0|0)|0

o,o,o, 00|00, o0o,o0|0|00o0o0|0|0| O0o0,0|0|0)|0

oo oo, 0 oo, 0 000,000,000 ,0|0o|0,,0|0

oo oo, 0 oo, 0 000,000,000 ,0|0o|0,,0|0
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Izjava

Stepen slaganja / neslaganja

Jaja su jeftina za upotrebu

Jaja se mogu kombinovati sa drugim naimirnicama
(raznovrsnost upotrebe)

Jaja iz slobodnog uzgoja/ili organska jaja imaju braon ljusku

Jaja iz slobodnog uzgoja su zdravija od jaja iz kaveznih sistema

Veca je verovatnoca da ¢e organska jaja ili jaja iz slobodnog
uzgoja biti kontaminirana salmonelom (Salmonella)

Organska jaja ili jaja iz slobodnog uzgoja imaju vecu hranljivu
vrednost od jaja iz kaveznih sistema

Jaja slobodnog uzgoja su boljeg ukusa

Ne interesuje me nac¢in uzgoja koka nosilja na farmi

Ne zanima me nacin ishrane koka nosilja na farmi

Vise volim da kupim jaja iz slobodnog uzgoja zbog kvaliteta koji
garantouje sertifikacija samog procesa proizvodnje

O oo o|lo|0|o,oO0,0)|0

O oo o|lo|0|o,oO0,0)|0

O oo o|o|o0|o,o0,0)|0

O 0, o0 0o|0|,0,,0)|0

O 0, o0 0o|0|,0,,0)|0
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PRILOG 3. Upitnik o karakteristikama kvaliteta jaja na farmi

Molim Vas poredajte po vaznosti sledece karakteristike kvaliteta koje su povezane sa vaSom
proizvodnjom jaja (1 — najvaznija karakteristika, 10 — najmanje vazna karakteristika kvaliteta).

Karakteristike kvaliteta RANG VAZNOSTI

Hibrid koka nosilja

Sistem proizvodnje jaja

Ambijentalni uslovi na farmi (temperatura, osvetljenje,...)

Ucesce (XL) klase u ukupnoj proizvodnji jaja

Ukupna koli¢ina proizvedenih jaja

Udeo ostecenih jaja

Dobrobit zivotinja (koka nosilja) na farmi

Sastav hrane za zivotinje

Nacin i vrsta pakovanja jaja

Odnos nabavne cene koka nosilja i kvaliteta
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PRILOG 4. Upitnik o karakteristikama kvaliteta jaja u maloprodaji

Molimo Vas poredajte po vaznosti sledece karakteristike kvaliteta usluge prodaje konzumnih jaja u
vaSem maloprodajnom objektu (1 — najvaznija karakteristika kvaliteta, 10 — najmanje vazZna
karakteristika kvaliteta).

Karakteristika kvaliteta RANG VAZNOSTI

Informacije o poreklu i sistemu proizvodnje jaja (etiketa)

Uslovi transporta od farme do maloprodaje (temperatura, higijena,...)

Osvetljenost rashladnih vitrina

Nacin izlozenosti/vidljivost proizvoda

Klasa jaja

Spoljasnje karakteristike ljuske (oblik, boja, Cistoca)

Temperatura cuvanja

Vrsta pakovanja (broj jaja u pakovanju)

Starost jaja (svezina)

Odnos nabavne cene i kvaliteta

Molimo Vas poredajte po vaznosti sledece karakteristike kvaliteta koje ocekujete od vasih dobavljaca
koji se bave proizvodnjom jaja (1 — najvaznija karakteristika kvaliteta, 10 — najmanje vazna
karakteristika kvaliteta).

Karakteristika kvaliteta RANG VAZNOSTI
Hibrid koka nosilja

Sistem proizvodnje jaja

Ambijentalni uslovi na farmi (temperatura, osvetljenje,...)

Ucesc¢e (XL) klase u ukupnoj proizvodnji jaja

Ukupna koli¢ina proizvedenih jaja

Udeo ostecenih jaja

Dobrobit zivotinja (koka nosilja) na farmi

Sastav hrane za zZivotinje

Nadin i vrsta pakovanja jaja

Odnos nabavne cene koke nosilje i kvaliteta
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PRILOG 5. Upitnik o karakteristikama kvaliteta jaja u domacéinstvu

Molim Vas poredajte po vaznosti sledece karakteristike kvaliteta koji su povezani sa konzumiranjem
jajau vasem domacinstvu (1 —najvaznija karakteristika kvaliteta, 10 — najmanje vazna karakteristika
kvaliteta).

Karakteristika kvaliteta RANG VAZNOSTI

Velicina i oblik jaja

Cistoéa ljuske jaja

Boja ljuske jaja

Izgled zZumanca (boja, debljina)

Izgled belanca

Svezina jaja

Debljina i ¢vrstoca ljuske jaja

Miris jaja

Ukus jaja

Odnos nabavne cene i kvaliteta

Molim Vas poredajte po vaznosti sledece karakteristike kvaliteta koje ocekujete prilikom kupovine
konzumnih jaja u nekom maloprodajnom objektu (1 — najvaznija karakteristika kvaliteta,
10 — najmanje vazna karakteristika kvaliteta).

Karakteristika kvaliteta RANG VAZNOSTI

Informacije o poreklu i sistemu proizvodnje jaja (etiketa)

Uslovi transporta od farme do maloprodaje (temperatura, higijena,...)

Osvetljenost rashladnih vitrina

Nacin izlozenosti/vidljivost proizvoda

Klasa jaja

Spoljasnje karakteristike ljuske (oblik, boja, Cistoca)

Temperatura cuvanja

Vrsta pakovanja (broj jaja u pakovanju)

Starost jaja (svezina)

Odnos nabavne cene i kvaliteta

71



PRILOG 6. Upitnik za senzornu ocenu kvaliteta tvrdo kuvanih jaja

Sifra Ime i prezime Datum

| |

Vizuelni izgled oblika kuvanog jajeta [ |
Qkmgao Idealno jajoliki

| |

Intenzitet mirisa ) [ I
Nista Intenzivno

| |

Intenzitet ukusa i | I
Nista Intenzivae

| |

mmmIntenzitet tvrdofe Zumanca | |
Meko Tvrdo,

| |

Intenzitet tvrdoce belanca I |
Meko Tyrdo

| |

Intenzitet lepjivosti Zumanca za desni [ |
Nista Lepliivo
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PRILOG 7. Upitnik o konzumiranju jaja i proizvoda od jaja — potrosaci

Pol: O muski O Zenski Koliko imate godina?
) O osnovna skola O srednja skola O visa skola
Obrazovanje:
O student O fakultet O master/dr
Kolika je Vasa masa? kg Kolika je Vas$a visina? cm

Da li se bavite nekim sportom?

O da O ne

Ako je odgovor da, koliko vremena nedeljno provodite vezbaju¢i?

minuta

Gde najcesce kupujete jaja?

Koliko ¢esto kupujete jaja?

O supermarket

O pijaca

O prodavnica

O direktno od proizvodaca (farma)

O ostalo

O najmanje 2 puta nedeljno
O 1 nedeljno

O 1 u 2 nedelje

O 1 meseéno i rede

O 1 mese¢no

Koliko ¢esto konzumirate jaja?

Kako najc¢esée konzumirate jaja?

O svakog dana

O nekoliko puta nedeljno
O 1 nedeljno

O 1 mese¢no

O nekoliko puta mese¢no

O kuvana jaja
O przena jaja
O omlet

O u obrocima
O u pecivima

O ostalo:

Kada najcéesée konzumirate jaja?

Sta ¢eS¢e konzumirate?

O dorucak
[ rucak
O vecera
O uzina

O bilo kada tokom dana

O jaja

O proizvode od jaja

Koja jaja najcesée konzumirate?

O jaja bele boje

O jaja braon boje




Koliko ¢esto konzumirate jaja i proizvode od jaja?

Kuvana jaja

PrZena jaja (jaja na oko)

Omlet / kajgana

O 2+ dnevno

O 1 put dnevno

O 5-6 puta nedeljno
O 3-4 puta nedeljno
O 2 puta nedeljno
O 1 put nedeljno

O 2-3 puta mesecno
O 1 put meseéno

O nekoliko puta godisnje

O 2+ dnevno

O 1 put dnevno

O 5-6 puta nedeljno
O 3-4 puta nedeljno
O 2 puta nedeljno
O 1 put nedeljno

O 2-3 puta mesec¢no
O 1 put meseéno

O nekoliko puta godisnje

O 2+ dnevno

O 1 put dnevno

O 5-6 puta nedeljno
O 3-4 puta nedeljno
O 2 puta nedeljno
O 1 put nedeljno

O 2-3 puta mesecno
O 1 put meseéno

O nekoliko puta godisnje

Proizvodi sa mesom
(pohovano meso, Cufte, fasirane
$nicle, musaka...)

Proizvodi sa povréem
(pohovane tikvice, paprika,
paradajz, sataras, karfiol...)

Testenine
(makarone, paste, lazanje, hladne
salate...)

O 2+ dnevno

O 1 put dnevno

O 5-6 puta nedeljno
O 3-4 puta nedeljno
O 2 puta nedeljno
O 1 put nedeljno

O 2-3 puta meseéno
O 1 put meseéno

O nekoliko puta godisnje

O 2+ dnevno

O 1 put dnevno

0O 5-6 puta nedeljno
O 3-4 puta nedeljno
O 2 puta nedeljno
O 1 put nedeljno

O 2-3 puta meseéno
O 1 put meseéno

O nekoliko puta godisnje

O 2+ dnevno

O 1 put dnevno

O 5-6 puta nedeljno
O 3-4 puta nedeljno
O 2 puta nedeljno
O 1 put nedeljno

O 2-3 puta meseéno
O 1 put meseéno

O nekoliko puta godisnje

Pekarski proizvodi
(kroasani, krofne, pite, proja...)

Pohovani morski proizvodi
(riba, lignje, Skampi, morski
puzevi...)

Ostali pohovani proizvodi
(pohovani hleb,ustipak,sir)

O 2+ dnevno

O 1 put dnevno

O 5-6 puta nedeljno
O 3-4 puta nedeljno
O 2 puta nedeljno
O 1 put nedeljno

O 2-3 puta mesecno
O 1 put mese¢no

O nekoliko puta godiSnje

O 2+ dnevno

O 1 put dnevno

0O 5-6 puta nedeljno
O 3-4 puta nedeljno
O 2 puta nedeljno
O 1 put nedeljno

O 2-3 puta mesecno
O 1 put mesecno

O nekoliko puta godisnje

O 2+ dnevno

O 1 put dnevno

0O 5-6 puta nedeljno
O 3-4 puta nedeljno
O 2 puta nedeljno
O 1 put nedeljno

O 2-3 puta mesecno
O 1 put mesecno

O nekoliko puta godisnje
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Majonez

Kolacéi i torte

Palacinke

O 2+ dnevno

O 1 put dnevno

O 5-6 puta nedeljno
O 3-4 puta nedeljno
O 2 puta nedeljno
O 1 put nedeljno

O 2-3 puta mesecno
O 1 put mese¢no

O nekoliko puta godisnje

O 2+ dnevno

O 1 put dnevno

0O 5-6 puta nedeljno
O 3-4 puta nedeljno
O 2 puta nedeljno
O 1 put nedeljno

O 2-3 puta mesec¢no
O 1 put mesecno

O nekoliko puta godisnje

O 2+ dnevno

O 1 put dnevno

0O 5-6 puta nedeljno
O 3-4 puta nedeljno
O 2 puta nedeljno
O 1 put nedeljno

O 2-3 puta mesecno
O 1 put mesecno

O nekoliko puta godisnje

DNEVNI / SEDMODNEVNI MENI SA OVIM PROIZVODIMA

JAJA

Koliko ste pojeli jaja juce?
[kom]

Koliko ste pojeli u prethodnih
sedam dana? [kom]

Kuvana jaja

Przena jaja

Omlet / kajgana

PREHRAMBENI PROI1ZVOD

Koliko ste pojeli juce?

[ar]

Koliko ste pojeli u prethodnih
sedam dana? [gr]

Proizvodi sa mesom

Proizvodi sa povréem

Testenine

Pekarski proizvodi

Pohovani morski plodovi

Ostali pohovani proizvodi

Majonez

Kolac¢i / torte

Paladinke
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Slike jaja i proizvoda na bazi jaja sa unapred definisanim veli¢inama porcija
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(1 baxanpiaje = 60g).., (2 przswa jala = 2x30g =100z) (1 kaigana =130g)

N
o T

(1 omlet = 100g jaja+80z sira/parxea) (1 parse pohoxanpgmesa = 150z) (2 Sufte 2x85g = 170g)

(1 kocka wnsake = 300g),.,

LE ot - T e
.\‘ ‘-"»\.5\» M R o *ﬁ.’ -
(1 poreya kadfipla =130g),., (1 bocka makarana = 400g) (1 porpiia tastanme = 400g)

76



-~

(1 bocka lazznin=2502),., (1 potpuavuske salata=200g) 1 poreiia.obrak salata (1xjaje)

o, . Yy
= = @
- L’ “

(1 Biflaknasan = 1002),., (1 krofna = 80g) (1 pria=75g)

(1 paxse pohoxanpgsga = 100g),., (1 yitipak=30g) (1 kolutic.pohexaneg huka = 20g)
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(1 parée torte = 200g),
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(1 parge kolaga =100g), .
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B
(1 princes krofna = 50g)
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PRILOG 8. Upitnik LCA- proizvodnja jaja na farmi

1. Naziv proizvodaca: Lokacija:

2. Vrste koka nosilja: Broj farme:

3. Povrsina objekta m? Broj koka nosilja
Sistem proizvodnije je:

4. () Konvencionalni (klasi¢ni kavezi) () Klasiéni podni sistem () Podni sistem sa ispustom
() Organski uzgoj (J Slobodni uzgoj (J Kombinacija kaveza i podnog sistema (avijarni)

5. Da li vrsite uzgoj koka nosilja do 18 nedelja: (O Da U Ne

6. Ko vrsi transport koka nosilja do vaseg objekta? O Uzgajivaci U Mi (proizvodnja)

; Udaljenost farme za uzgoj jata km Broj isporuka godi$nje: puta
Vrsta vozila za transport:

10. | Godisnja proizvodnja konzumnih jaja je komada

" Koliki je udeo proizvedenih jaja po klasama kvaliteta:
A klasa (sveza jaja) % Ekstra Aklasa% B klasa (jaja za industrijsku proizvodnju) %

" Koliki je udeo proizvodnje jaja A klase po grupama:
XL (%): L (%): M (%): S (%):

13. | Koja je ukupna prose¢na masa odbacenih jaja? kg

14 Kako se postupa sa oStecenim jajima?
B Dalja prerada (prehrambena industrija) (] Bacaju se (JHrana za zivotinje

15. | Godisnja potro$nja hrane za koke nosilje kg
Procenite prosecan sastav hrane za koke nosilje :

16. | Kukuruz (%): JeCam (%): (%): <navedite sastojak>
PSenica (%): Soja (%): (%): <navedite sastojak>

17. | Ko vrsi transport stocne hrane do vaseg objekta za proizvodnju:

18, Udaljenost dobavlja¢a hrane: km Broj isporuka godisnje: puta
Vrsta vozila za transport:

19. | Sakupljanje jaja vrsi se: (J Automatski () Ruéno

20. Koju vrstu ambalaze k_oristite za pakovanje jaja?
(] Karton (] stiropor (J pvc (J ostalo:

21. | Koji tip vode je u upotrebi: (J Bunarska voda (J Voda iz vodovoda

22. | Procenite godi$nju potroSnju vode L
Procenite godisnju potrosnju fosilnih goriva kori§¢enih na farmi:

23. | Godisnja potrosnja te¢nog naftnog gasa (LPG): kg  Godisnja potrosnja dizela: L
Godisnja potrosnja prirodnog gasa: m3 Godisnja potroSnja benzina: L

24. | Procenite godisnju potrosnju elektricne energije (osvetljenje, uredaji i dr.): kWh
Procenite godi$nju potro$nju drugih izvora energije

2 Drvo_ md Pelet kg Ostalo (kg/L)

26. | Koliko izlu€enih koka se zameni na godi$njem nivou? komada

27. | Koja je prosecna masa izlucene koke? kg

28. | Koja je prose¢na starost izluenih koka? nedelja

29. | Kako se postupa sa izlu¢enim kokama?
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(J odvoze se u klanicu (ljudska upotreba)
(J vracaju se uzgajiva¢ima/dobavljacima

(3 proizvodnja hrane za Zivotinje (kuéne ljubimce)
(J kompostiranje

30. | Procenite godi$nju koli¢inu koka koje se odvoze u klanicu kg ili %
31. | Procenite godi$nju koli¢inu uginulih Zivotinja kg ili %
32. | Procenite godisnju koli¢inu stajnjaka u vasem objektu kg
Kako skladistite stajnjak?
33. | J Unutar objekta (J Odvojeno u objektu (] Direktno na zemlju
U Objekat za skaldiStenje W) Objekat za kompostiranje
” Kako se postupa sa stajnjakom (namena)?
(J Nanosi se na zemljiste useva () Prodaje se za dubrivo (] Drugo:
35. | Koliko puta godisnje iznosite stajnjak iz objekta? puta
Procenite godi$nju potro$nju hemijskih sredstava za pranje i dezinfekciju:
% Alkalna sredstva L Kisela sredstva L Druga sredstva L
37. | Procenite godi$nju koli¢inu ispustene otpadne vode L
38. | Procenite godisnju koli¢inu organskog otpada (ukljucujuéi i uginule zivotinje) kg
Procenite godi$nju koli¢inu neorganskog otpada:
Drvo: __ kg Plastika: kg Karton /papir: kg
Ostali otpad kg Ostali otpad kg
* Ko vrsi transport neorganskog otpada? O Mi O
Udaljenost objekta km Broj isporuka mese¢no: Puta
Vrsta vozila za transport:
Ko vrsi transport jaja do maloprodaje? O Mi 0 Kupac
Uslovi transporta do maloprodaje:
o Udaljenost objekta km Broj isporuka mese¢no: Puta
Vrsta vozila za transport:
Ko vr$i transport zamene jata? O Mi O
41. | Udaljenost objekta km Broj isporuka meseéno: Puta
Vrsta vozila za transport:
Ko vrsi transport izlucenih koka nosilja do klanice? O Mi O
42. | Udaljenost objekta km Broj isporuka godi$nje: Puta
Vrsta vozila za transport:
Ko vrsi transport (isporuku) ambalaze za pakovanje? | O Mi O
43. | Udaljenost objekta km Broj isporuka meseéno: Puta
Vrsta vozila za transport:
Ko vrsi transport stajnjaka? O Mi O
44. | Udaljenost objekta km Broj isporuka meseéno: Puta
Vrsta vozila za transport:
Ko vrsi transport organskog otpada? O Mi O
45. | Udaljenost objekta km Broj isporuka meseéno: Puta

Vrsta vozila za transport:
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PRILOG 9. Upitnik LCA-maloprodaja jaja

1. | Naziv ‘ Lokacija

2. | Godisnja koli¢ina jaja koja dode u maloprodaju kom

3. | Godisnji otpis jaja kom

4. | Godisnja prodaja jaja kom

5. | Godi$nja potrosnja vode L

6. | GodiSnja potrosnja elektri¢ne energije (osvetljenje, uredaji i dr.): ‘ kWh
Godisnja potrosnja materijala za pakovanje jaja:

7. | Stiropor: kg Karton /papir kg
PVC kg Termoskupljajuca folija: kg

o Godisnja potros$nja hemijskih sredstava za pranje i dezinfekciju
Alkalna sredstva L  Kisela sredstva L  druga sredstva L

9. | Godi$nja koli¢ina jaja koja se ne proda u roku upotrebe kg / kom

10. | Godisnja koli¢ina organskog otpada od jaja (lom) kg / kom
Procenite godis$nju koli¢inu neorganskog otpada:

11. | Stiropor:___ kg Karton /papir: kg
PVC: kg Termoskupljajuca folija: kg
Koje rashladne uredaje koristite?

1 Pun naziv: Kapacitet: L Temperatura;__ °C
Pun naziv: Kapacitet: L Temperatura:_ °C
Pun naziv: Kapacitet: L Temperatura;__ °C

N Ko vrsi transport jaja od proizvodnje do maloprodajnog objekta?

[ nasi dobavljaéi (proizvodaci) L1 mi (maloprodaja)

14. | Koja je udaljenost od objekta proizvodnje do maloprodaje? (ako ima vise navedite za sve)
Dobavljac 1 Udaljenost km  Broj meseénih isporuka Puta
Vrsta vozila za transport
Dobavlja¢ 2 Udaljenost km  Broj meseénih isporuka Puta
Vrsta vozila za transport

5. Dobavlja¢ 3~ Udaljenost km  Broj mese¢nih isporuka Puta
Vrsta vozila za transport
Dobavljac4  Udaljenost km Broj mesecnih isporuka Puta
Vrsta vozila za transport
Dobavljac 5 Udaljenost km  Broj mesecnih isporuka Puta
Vrsta vozila za transport
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PRILOG 10. Upitnik LCA-upotreba jaja u domaéinstvu

1.| Koliki je broj ¢lanova vaSeg domacinstva osoba
2.| Procenite ukupnu nedeljnu potrosnju kokosijih jaja kom
3.| Koji je okvirni broj kupovina jaja nedeljno puta
4.| Procenite udaljenost objekta u kome najéesée kupujete jaja km
Kako idete u kupovinu jaja (nacin dolaska do objekta)?
5. [ pesice (1 autobusom [J automobilom na TNG (gas)
[1 automobilom sa dizel motorom L1 automobilom na bezolovni benzin
Koji izvor energije korstite za pripremu jaja?
. L1 Sporet koji koristi elektri¢nu energiju O] Sporet na drva
O Sporet na ugalj L] Sporet na gas / plin
[ Sporet na pelet [ ostalo (navedeite $ta)
7.| Koliko vremena nedeljno koristite Sporet za pripremu jaja? min
8.| Procenite nedeljnu potro$nju vode za kuvanje jaja ml
9.| Procenite nedeljnu potro$nju ulja za przenje jaja ml
10 Koliko puta nedeljno se pripremaju jaja u vasem domacinstvu? puta
1 Procenite ukupnu prosecnu nedeljnu koli¢inu organskog otpada od kg
pripreme jaja (ljuska)
Procenite prose¢nu nedeljnu koli¢inu neorganskog otpada od pakovanja konzumnih jaja
12 Plasti¢ne kese / posude: komada | Kartonske kutije: komada
Posude od stiropora: komada Papir/novine : komada
13 Koliko prosec¢no dana Cuvate jaja u frizideru? dana
Koju vrstu frizidera koristite?
14 [] obican L1 no frost
[1 sa jednim vratima [1 sa dvoja vrata
15 Ngyedite naziv proizvodaca i model vaseg
frizidera?
16, Navedite puni naziv vaseg Sporeta?
Da li ste dopunjavali vas frizider nekim rashladnim ] da [ ne

17

medijumom (freonom) ?
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PRILOG 11. Upitnik za rangiranje uticaja na Zivotnu sredinu-farma

Molim Vas poredajte po vaznosti sledece uticaje na zivotnu sredinu koji su povezani sa vaSom
proizvodnjom jaja (1 — najveéi uticaj na zivotnu sredinu; 12 — najmanji uticaj na zivotnu sredinu).

Uticaj na Zivotnu sredinu RANG VAZNOSTI

Potrosnja vode kao prirodnog resursa

Potrosnja elektricne energije

Potrosnja fosilnih goriva (dizel, bezolovni benzin, TNG)

Odlaganje organskog / biorazgradivog otpada

Odlaganje neopasnog / inertnog otpada

Odlaganje opasnog otpada

Ispustanje otpadnih voda

Zagadenje zemljista

Zagadenje voda

Zagadenje vazduha

......

Uticaj na klimatske promene
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PRILOG 12. Upitnik za rangiranje uticaja na Zivotnu sredinu-maloprodaja

Molimo Vas poredajte po vaznosti sledece uticaje na zivotnu sredinu koji su povezani sa vasim
maloprodajnim objektom (1 — najve¢i uticaj na zivotnu sredinu; 12 — najmanji uticaj na zivotnu
sredinu).

Uticaj na Zivotnu sredinu RANG VAZNOSTI

Potrosnja vode kao prirodnog resursa

Potrosnja elektricne energije

Potrosnja fosilnih goriva (dizel, bezolovni benzin, TNG)

Odlaganje organskog / biorazgradivog otpada

Odlaganje neopasnog / inertnog otpada

Odlaganje opasnog otpada

Ispustanje otpadnih voda

Zagadenje zemljista

Zagadenje voda

Zagadenje vazduha

......

Uticaj na klimatske promene

Molim Vas poredajte po vaznosti uticaje na zZivotnu sredinu koje ocekujete kod vasih dobavljaca koji
se bave proizvodnjom jaja (1 — najveci uticaj na Zivotnu sredinu; 12 — najmanji uticaj na zivotnu
sredinu).

Uticaj na Zivotnu sredinu RANG VAZNOSTI

Potrosnja vode kao prirodnog resursa

Potrosnja elektri¢ne energije

Potrosnja fosilnih goriva (dizel, bezolovni benzin, TNG)

Odlaganje organskog / biorazgradivog otpada

Odlaganje neopasnog / inertnog otpada

Odlaganje opasnog otpada

Ispustanje otpadnih voda

Zagadenje zemljiSta

Zagadenje voda

Zagadenje vazduha

......

Uticaj na klimatske promene
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PRILOG 13. Upitnik za rangiranje uticaja na Zivotnu sredinu-domacinstvo

Molim Vas poredajte po vaznosti uticaje na zivotnu sredinu Koji su povezani sa konzumiranjem jaja
u vasem domacinstvu (1 — najveci uticaj na zivotnu sredinu; 7 — najmanji uticaj na zivotnu sredinu).

Uticaj na Zivotnu sredinu RANG VAZNOSTI

Potrosnja vode kao prirodnog resursa

Potrosnja elektri¢ne energije

Potrosnja fosilnih goriva (dizel, bezolovni benzin, TNG)

Odlaganje organskog / biorazgradivog otpada

Odlaganje neopasnog / inertnog otpada

Odlaganje opasnog otpada

Ispustanje otpadnih voda

Zagadenje zemljista

Zagadenje voda

Zagadenje vazduha

......

Uticaj na klimatske promene

Molim Vas poredajte po vaznosti uticaje na zivotnu sredinu koje povezujete sa uslugom prodaje
konzumnih jaja u maloprodajnom objektu gde kupujete / nabavljate jaja (1 — najvedi uticaj na zivotnu
sredinu; 12 — najmanji uticaj na zivotnu sredinu).

Uticaj na Zivotnu sredinu RANG VAZNOSTI

Potro$nja vode kao prirodnog resursa

Potrosnja elektricne energije

Potrosnja fosilnih goriva (dizel, bezolovni benzin, TNG)

Odlaganje organskog / biorazgradivog otpada

Odlaganje neopasnog / inertnog otpada

Odlaganje opashog otpada

Ispustanje otpadnih voda

Zagadenje zemljiSta

Zagadenje voda

Zagadenje vazduha

......

Uticaj na klimatske promene
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1. Autorstvo (CC BY)
2. Autorstvo — nekomercijalno (CC BY-NC)
@Autorstvo — nekomercijalno — bez prerada (CC BY-NC-ND)
4. Autorstvo — nekomercijalno — deliti pod istim uslovima (CC BY-NC-SA)
5. Autorstvo — bez prerada (CC BY-ND)

6. Autorstvo — deliti pod istim uslovima (CC BY-SA)

Potpis autora

U Beogradu,
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1. Autorstvo. Dozvoljavate umnozavanje, distribuciju i javno saopStavanje dela, i prerade, ako se
navede ime autora na na¢in odreden od strane autora ili davaoca licence, ¢ak i u komercijalne svrhe.
Ovo je najslobodnija od svih licenci.

2. Autorstvo — nekomercijalno. Dozvoljavate umnoZzavanje, distribuciju i javno saopstavanje dela, 1
prerade, ako se navede ime autora na na¢in odreden od strane autora ili davaoca licence. Ova licenca
ne dozvoljava komercijalnu upotrebu dela.

3. Autorstvo — nekomercijalno — bez prerada. Dozvoljavate umnozavanje, distribuciju i javno
saopStavanje dela, bez promena, preoblikovanja ili upotrebe dela u svom delu, ako se navede ime
autora na na¢in odreden od strane autora ili davaoca licence. Ova licenca ne dozvoljava komercijalnu
upotrebu dela. U odnosu na sve ostale licence, ovom licencom se ograni¢ava najveéi obim prava
koriS¢enja dela.

4. Autorstvo — nekomercijalno — deliti pod istim uslovima. Dozvoljavate umnozavanje, distribuciju
I javno saopStavanje dela, i prerade, ako se navede ime autora na nacin odreden od strane autora ili
davaoca licence i ako se prerada distribuira pod istom ili slicnom licencom. Ova licenca ne dozvoljava
komercijalnu upotrebu dela i prerada.

5. Autorstvo — bez prerada. Dozvoljavate umnozavanje, distribuciju i javno saopStavanje dela, bez
promena, preoblikovanja ili upotrebe dela u svom delu, ako se navede ime autora na nacin odreden
od strane autora ili davaoca licence. Ova licenca dozvoljava komercijalnu upotrebu dela.

6. Autorstvo — deliti pod istim uslovima. Dozvoljavate umnozavanje, distribuciju i javno
saopStavanje dela, 1 prerade, ako se navede ime autora na nacin odreden od strane autora ili davaoca
licence i ako se prerada distribuira pod istom ili slicnom licencom. Ova licenca dozvoljava

komercijalnu upotrebu dela i prerada. Sli¢na je softverskim licencama, odnosno licencama otvorenog
koda
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