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Dolo¢ili smo vsebnost holesterola v jajcih slovenskih lokalnih pasem kokosi. V
poskus smo vkljucili tri slovenske tradicionalne pasme kokosi lahkega
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1 UvOoD

Proizvodi Zivalskega izvora, kot so meso, jajca in mleko, igrajo pomembno viogo v
prehrani ljudi. Telo oskrbujejo s pomembnimi hranljivimi snovmi, ki so potrebne za
uravnotezeno prehrano. Jajca imajo veliko vsebnost hranljivih snovi in so zato idealno
zivilo za ljudi s posebnimi prehranskimi potrebami (Hatice in Mustafa, 2005; Chung in
sod., 1991). V Spaniji (Campo, 1995), Veliki Britaniji (Hall in McKay, 1992) in v ostalih
razvitih drzavah (Rahimi, 2005) avtorji opaZajo trend zmanjSanja porabe jajc v prehrani
zaradi velike vsebnosti holesterola. Povec¢ana koli¢ina holesterola v krvi velja za enega
glavnih vzrokov za nastanek bolezni srca in ozilja ter aterosklerozo. Tudi Mikec in
Dinarina-Sabli¢ (2007) piseta 0 30 % manjsi porabi jajc in opozarjata, da se na ta nain
odre¢emo tudi drugim snovem v jajcu, ki imajo veliko hranilno vrednost. Svetovna
zdravstvena organizacija priporoc¢a, da dnevno zauZijemo manj kot 300 mg holesterola
(World Health Organization, 2003).

Koli¢ina holesterola v jajcu je odvisna od starosti koko$i, pasme, nacina uhlevitve in
prehrane. Nanjo lahko vplivamo tudi z dejavniki okolja in prehranskimi dodatki. Ocena
heritabilitete za raven holesterola v rumenjaku se giblje med 0,14 do 0,22 (Hatice in
Mustafa, 2005) oziroma med 0,21 in 0,26 (Cunningham in sod., 1974; Washburn in Nix,
1974).

Lokalne pasme so pomembne zaradi ohranjanja genetske variabilnosti. Svetovna reja
visoko produktivnih pasem kokoSi je povezana z izgubo genetske raznolikosti. Ta se je v

zadnjih desetletjih mo¢no zmanjgala. Ciste pasme so vir vseh obstoje¢ih komercialnih jat

(Zaniboni in sod., 2009).
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Na Oddelku za zootehniko imamo slovensko avtohtono pasmo — Stajersko kokos, tri
tradicionalne pasme kokosi lahkega tipa in tri tradicionalne pasme kokoSi tezkega tipa ter
dvosmerno selekcionirani liniji na telesno maso (D+ in D-). V letu 2005 so pri vseh
navedenih pasmah in linijah kokosi, ki so bile priblizno enake starosti in so bile krmljene z
enako krmno meSanico, vzeli vzorec desetih jajc z namenom dolocitve vsebnosti
holesterola v rumenjakih. VVzorce rumenjakov so liofilizirali in zamrznili. Doslej so bile
opravljene dolocitve vsebnosti holesterola v jajcih kokosi D+, D— in slovenske pitovne

kokosi.

V diplomski nalogi smo dolocili vsebnost holesterola v jajcih lahkega tipa kokosi
(Stajerske kokosi, slovenske srebrne kokosi, slovenske grahaste kokosi, slovenske rjave
kokosi) in tezkega tipa kokoSi (slovenske zgodaj operjene kokosi, slovenske pozno
operjene kokosi). Namen naloge je bil prouciti razlike v vsebnosti holesterola v jajcih
avtohtone in tradicionalnih pasem kokosi lahkega tipa ter razlike v vsebnosti holesterola v
jajcih lahkega in tezkega tipa.
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2 PREGLED OBJAV
21  LOKALNE PASME KOKOSI

Lokalne pasme so pasme domacih zivali, ki so v reji na dolo¢enem geografskem obmocju
in so prilagojene na klimo, krmo, strukturo in konfiguracijo tega obmocja ter jih delimo na

avtohtone in tradicionalne pasme (Salehar in sod., 2006).
2.1.1 Avtohtona pasma Stajerska koko$

Avtohtona pasma je tista pasma domacih zivali, za katero je na osnovi zgodovinskih virov
dokazano, da je po izvoru iz Republike Slovenije, da je bila Republika Slovenija prvotno
okolje za njen razvoj in da za njo obstaja slovenska rejska dokumentacija, iz katere je
razvidno, da se zanjo vodi poreklo Ze najmanj pet generacij. Za pasmo se izvajajo rejska in
selekcijska opravila. Slovenska avtohtona pasma kokosi je Stajerska kokos, ki je nastala
pod vplivom krajevnih razmer in se prilagodila Zivljenju na nasih tleh. V preteklosti je bila
razSirjena po vseh alpskih dezelah od Donave do Jadranskega morja in v Panonski ravnini.
Véasih je obstajalo ved barvnih tipov $tajerske kokosi (Salehar in sod., 2006).

Wenko (1935) navaja tri barvne tipe Stajerske kokosi: rdeco (rjavo) Stajerko, belo Stajerko
in grahasto (kukavi¢jo) Stajerko. Najbolj je bila razSirjena rdeca Stajerka, ki so jo tudi
najlazje redili, ker ji je bilo dopuséeno glede barve in perja najve¢ svobode. Pri barvnem
tipu rdece Stajerke so locili tri barvne odtenke: jerebic¢arko v barvi divje kokosi z zlatim ali
oranzastim perjem na vratu, rdece-rjavo z nekoliko svetlejSim perjem in s temnim vratom

ter rumenko ali pSeni¢no kokos, ki je bila bolj svetle barve.

Kot dobro nesnico so cenili jerebiCasto Stajersko kokos, rjava je bila tezja, belo so cenili
zaradi neznega mesa. Pri nas se je do danasnjih dni ohranila le jerebicasta Stajerka v
toliksSnem Stevilu, da so jo vkljucili v projekt ohranjanja slovenskih avtohtonih pasem
domacih zivali. V 19. stoletju je imela Stajerska koko$ velik gospodarski pomen na
domacih tleh in tudi za drzavni izvoz. Jerebicasto Stajersko kokoS zdaj ohranjamo zaradi
genetskega potenciala, pasemske posebnosti in avtohtonosti. Glava, ¢op in vrat so pri
petelinu rjavo rdeci, ramena in hrbet ima od temno do rjavo rdece barve, po spodnji strani

pa je blescece ¢rn. Kokos je ¢rno poskropljena, po sredini peres se kazejo svetle Crte, prsa
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so lososove barve, od nog do repa pa je sive barve. Barva jajéne lupine je slonokoScena.
Petelin je tezak od 2,5 do 3,0 kg, koko$ 2,0 do 2,25 kg. Na leto Stajerska koko$ znese od
130 do 160 jajc s povpreéno maso 55 g (Salehar in sod., 2006).

2.1.2 Tradicionalna pasma

Tradicionalna pasma je tista pasma domacih zivali, ki po izvoru ni iz Republike Slovenije
oziroma za katero to ni dokazano, vendar je v Republiki Sloveniji v neprekinjeni reji veé
kot trideset let (perutnina). Za pasmo obstaja slovenska rejska dokumentacija, iz katere je
razvidno, da se za pasmo vodi poreklo Ze najmanj pet generacij, izvajajo pa se tudi rejska
in selekcijska opravila. V poimenovanje se vkljuci beseda »slovenska« ali drugo slovensko

krajevno ime (Salehar in sod., 2006).
2.1.2.1 Slovenska grahasta kokos

Slovenska grahasta koko$ je nastala s krizanjem grahastih kokoSi lahkega tipa (grahasti
leghorn) in domace bele plimutke. Priljubljena je bila zaradi privlatnega grahastega vzorca
perja in telesne mase. Krizance so selekcionirali na primerno telesno maso, boljSo nesnost
in grahast vzorec perja. Zdaj je zastopana v manjSih pasemskih rejah, sodi med tezje
nesnice. Telesna masa petelina znasa od 3,0 do 3,5 kg, kokosi pa od 2,3 do 2,7 kg. Na leto
slovenska grahasta koko$ znese od 230 do 250 jajc s povpreéno maso 59 g (Salehar in
sod., 2006). V zadnjem testu je znesla 244 jajc (raCunano na vseljeno Stevilo kokosi)

oziroma 256 jajc (racunano na dejansko Stevilo kokosi) s povprecno maso 59 g (Strelec,
2008).

2.1.2.2 Slovenska srebrna kokos

Slovenska srebrna kokos$ je nastala s selekcijo komercialnih hibridov na spolno vezani
wsilver« (srebrn) gen, ki dolo¢a belo barvo perja. Cilj selekcije je bil dobiti kokoS nesnico
za krizanje z rjavimi pasmami, ki daje »avtoseks« pis¢ance. Te piS€ance ze ob izvalitvi
lahko lo€imo po spolu, in sicer na podlagi razlicne obarvanosti perja. Petelin tehta od 2,7
do 3,2 kg, koko$ pa od 2,2 do 2,4 kg. Njena nesnost je od 260 do 270 jajc na leto.
Povpreéna masa jajca je 60 g (Salehar in sod., 2006). V zadnjem testu je znesla 266 jajc

(ratunano na vseljeno Stevilo kokos$i) oziroma 278 jajc (raCunano na dejansko Stevilo
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kokosi) s povprecno maso 64 g (Strelec, 2008).
2.1.2.3 Slovenska rjava koko$

Slovenska rjava kokos izhaja iz pasme rodajland. Med obema vojnama je bila razsSirjena na
farmah, kmeckih dvori$¢ih in pri ljubiteljih pasemskih koko$i. Po vojni so jo zaceli
selekcionirati v lazjem tipu z boljSo nesnostjo. Petelin ima po hrbtu in mikalu temno rjavo
barvo s kovinskim sijajem, repno perje je temno zelene in ¢rne barve. Koko$ je temno
rjava s kovinskim sijajem na mikalu. KokoSi nesejo jajca s temno rjavo lupino, ki v
povpre¢ju tehtajo 61 g, znesejo pa od 270 do 280 jajc letno. Tehtajo med 1,8 in 2,2 kg,
petelini pa od 2,5 do 3,0 kg (Salehar in sod., 2006). V zadnjem testu je znesla 301 jajce
(racunano na vseljeno Stevilo kokosi) oziroma 311 jajc (racunano na dejansko Stevilo

kokosi) s povprecno maso 61 g (Strelec, 2008).
2.1.2.4 Slovenska zgodaj operjena kokos

Ce zelimo logevati pitovne pisance po spolu na podlagi hitrosti operjanja, kjer lo¢ujemo
glede na razliko v dolZini tulcev primarnih in krovnih peres, moramo izpeljati nacrtno
krizanje. Koko$S mora biti nosilka dominantnega gena za pozno operjenost, petelin pa
recesivnega gena za zgodnjo operjenost. Takoj po izvalitvi opazimo rezultat takega
krizanja, zgodaj operjene jarcke in pozno operjene petelincke (Terci¢, 1998). Zgodnje
oziroma pozno operjanje je spolno vezana lastnost. Slovenska zgodaj operjena kokos izvira
iz ve¢ provenienc. Prva provenienca je bila leta 1959 uvoZena iz ZDA. Slovenska zgodaj
operjena kokos je bele barve, barva jajéne lupine je svetlo rjava. Petelin tehta od 4,7 do 5,3
kg, kokos pa od 3,6 do 3,9 kg. Njena nesnost je od 180 do 200 jajc na leto. Povpre¢na masa
jajca je 60 g (Salehar in sod., 2006).

2.1.2.5 Slovenska pozno operjena koko$

Pasmi slovenska pozno operjena kokos in slovenska zgodaj operjena koko$ sta nastali s
selekcijskim delom na uvozeni pasmi bela plimutka. Z neprekinjenim cCistopasemskim
rejskim in selekcijskim delom prek treh desetletij na pozno operjenih kokoSih so oblikovali
slovensko tradicionalno pasmo z imenom slovenska pozno operjena kokos, ki je bele
barve. Petelin tehta od 4,3 do 4,7 kg, koko$ pa od 2,8 do 3,2 kg.
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KokoS znese jajce svetlo rjave barve, ki tehta povprecno 60 g, in doseze nesnost od 180 do
200 jajc na leto (Salehar in sod., 2006).

2.1.2.6 Slovenska pitovna koko$

Pri nastanku pasme slovenska pitovna koko$ se je kot izhodiS¢na populacija uporabila
uvozena provenienca white mauntain, vkljucene pa so bile Se druge pasme in linije tezkega
tipa. Na Zivalih te pasme se neprekinjeno izvajajo Cistopasemski rejski in selekcijski
postopki od leta 1975. Slovenska pitovna kokos je bele barve, barva jajéne lupine pa je
svetlo rjava. Na leto koko$ znese od 160 do 180 jajc. Masa jajca je v povprecju 61 g.
Petelin tehta od 4,4 do 5,0 kg, koko$ pa od 3,4 do 3,8 kg (Salehar in sod., 2006).

2.2 HOLESTEROL

Holesterol je steroid in spada med bolj poznane in raziskane lipide. Je nepolarna molekula,
ki se v vodi zelo slabo topi in se prek plazemskih lipoproteinov prenasa do perifernih tkiv,
kjer se uporabi za izgradnjo bioloskih membran ali kot prekurzor pri biosintezi steroidnih
hormonov, Zol¢nih kislin in vitamina D (Boyer, 2005). Poznamo ve¢ vrst lipoproteinov, ki
jih eksperimentalno lo¢imo s centrifugiranjem in jih razvrstimo po njihovi gostoti. Vec;ji
deleZ lipidov zmanjSa gostoto lipoproteinov, ker imajo lipidi manjSo specifi¢no gostoto od

proteinov.
Glavni lipoproteini so (Boyer, 2005):

Hilomikroni — lipoproteini z najmanj$o gostoto. V ¢revesju se sestavijo iz lipidov iz hrane,

se absorbirajo in preko limfe izloCijo v kri ter prenesejo do perifernih tkiv.

Lipoproteini zelo majhne gostote (VLDL) - nastanejo v jetrih iz triacilglicerolov,
holesterola, holesterolnih estrov, fosfolipidov in ustreznih apolipoproteinov. V telesu

prenasajo sintetzirane lipide do mascevja in drugih perifernih tkiv.

Lipoproteini majhne gostote (LDL) — glavni prenaSalci holesterola in njegovih estrov v

krvi. Holesterol prenesejo iz jeter, Kjer se sintetizirajo, do perifernih tkiv.
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Lipoproteini velike gostote (HDL) — holesterol prenaSajo v nasprotni smeri kot LDL, od
perifenih tkiv do jeter. Zberejo prebitni holesterol iz perifernih tkiv in ga prenesejo v jetra.

HDL pogosto imenujemo »dobro« prenaSalno obliko holesterola.

Na kilogram telesne mase je v povprecju prisotno 1,5 g holesterola. Vecja koli¢ina
holesterola je prisotnaec v masc¢obnem tkivu, mozganih in jetrih (4,5 g/kg telesne mase).
Holesterol je pomembna komponenta plazemske membrane in drugih celi¢nih organelov.
Najve¢ ga najdemo v celicah, le 7 % ga krozi v krvnem obtoku (Arnold in Kwitwrovich,
2003).

V jetrih se dnevno sintetizira 800-1000 miligramov holesterola. Dodatno ga v telo
vnesemo s hrano in na ta na¢in zmanjSamo hitrost sinteze v jetrih. Normalna koncentracija
holesterola v krvi je 150-200 mg/100 ml krvi (Boyer, 2005). Koncentracija v Kkrvi je
odvisna od metabolizma endogenega in eksogenega vira holesterola in tudi od drugih
dejavnikov, kot so prehranjevalne navade, presnovne znacilnosti organizma, genetske
posebnosti. Previsoka koncentracija holesterola v krvi je razlog za aterosklerozo in

povzroca bolezni srca in ozilja (Arnold in Kwitwrovich, 2003).
2.2.1 Holesterol v jajcu in njegov vpliv na nivo holesterola v krvi porabnikov

Holesterol, ki ga zauzijemo s prehrano, prihaja iz hrane zivalskega izvora. Glavni viri so
rumenjak in produkti, ki vsebujejo Zivalske mascobe. Ce zauZijemo ve&jo koli¢ino s
holesterolom bogate hrane, bo to zvisalo nivo holesterola v krvni plazmi (Grundy, 2003).
Weggemans in sod. (2001) navajajo, da jajce vsebuje priblizno 200 mg holesterola, Hu in

sod. (1999) pa priblizno 213 mg holesterola.

Cotterill in sod. (1977) so ugotovili povpre¢no vsebnost holesterola v jajcu 270 mg,
oziroma 14,3 miligramov holesterola v gramu rumenjaka. Chung in sod. (1991) so izmerili
povprecno vsebnost holesterola v jajcih komercialnih kanadskih nesnic 214 mg oziroma
12-15 mg holesterola/g rumenjaka. Sheridan in sod. (1982) so v povpre¢no 60 g tezkemu
jajcu izmerili med 244 in 266 mg holesterola.

Hu in sod. (1999) ocenjujejo, da z jajci zauzZijemo 32 % vsega zauZitega holesterola in

drugih hranljivih snovi: vitamina D (5 %), retinola (4 %), folata (4 %), enkrat nenasi¢enih
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mascobnih kislin (3 %), nasi¢enih mascob (2,5 %), linolne kisline (2 %), kalcija (1,3 %),
vitamina B, (3 %), proteinov (3 %), a- tokoferola (3 %), vitamina By (1,2 %) in vitamina
B, (1,2 %).

Mascobnokislinsko sestavo jajc so proucevali Stibilj in sod. (1999). Navadna jajca so
vsebovala 32,07 % nasi¢enih mascobnih kislin (NMK), 48,07 % enkrat nasi¢enih
mascobnih kislin (ENMK), 19,87 % veckrat nasi¢enih mas¢obnih kisin (VNMK), od teh
18,01 % omega-6 VNKM in 1,86 omega-6 VNMK. Razmerje ®-6/m-3 je 9,68. Jajca
obogatena z omega-3 mas¢obnimi kislinami pa 34,07 % NMK, 44,73 % ENMK, 21,20 %
VNMK, od tega 15, 39 % omega-6 VNMK in 5,77 % omega-6 VNMK. Razmerje ®-6/®m-3
je 2,67.

V studiji, kjer je sodelovalo 40 tiso¢ moskih in 80 tiso¢ Zzensk so Hu in sod. (1999)
dokazali, da eno zauZito jajce na dan ne poveca rizika za bolezni srca in ozilja in kapi, pri

zdravih zenskah in moskih .

Jajca poznamo v prehrani kot zivilo z veliko vsebnostjo holesterola, za katerega velja, da
poveca vsebnost holesterola v plazmi. Vpliv holesterola v jajcu na dvig holesterola v krvni
plazmi so proucevali Natoli in sod. (2007). Ugotovili so, da 100 mg jajénega holesterola na
dan (tri do Stiri jajca na teden), poviSa nivo LDL holesterola za priblizno 0,05 mmol/L krvi.
Ce dodamo enako koli¢ino holesterola v prehrano z veliko vsebnostjo maicob, se nivo
LDL holesterola povisa za 0,061 mmol/L, v prehrani z manjSo vsebnostjo mascob pa za
0,036 mmol/L. Kljub majhnemu poviSanju koncentracije LDL holesterola vecina
epidemioloskih Studij ni pokazala nobene povezave z uZivanjem jajc v prehrani in

povecanim tveganjem za boleznim srca in 0zilja.

Mutongi in sod. (2008) poudarjajo, da jajéni holesterol poveca vsebnost plazemskega HDL
holesterola pri debelih ljudeh z dieto z majhno vsebnostjo ogljikovih hidratov. V Studiji je
sodelovalo osemindvajset moskih s prekomerno telesno maso. Razvrsceni so bili v dve
skupini. V prvi so moski zauzili 640 mg holesterola iz jajca (3 jajca dnevno), v drugi
skupini niso zauzili ni¢ prehranskega holesterola. VV obeh skupinah so zmanjSali nivo
zauzite energije. V obeh skupinah so moski zgubili telesno maso, zmanjSal se je nivo

trigliceridov v krvi in koncentracija LDL holesterola se ni spremenila v nobeni skupini. V
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skupini, ki je zauzila dnevno 3 jajca, se je povisal nivo HDL holesterola, medtem ko se v
drugi skupini ta ni spremenil. Tudi Vander in sod. (2008) so v v svojem poskusu dokazali,
da jajce za zajtrk v kombinaciji z energijsko revnim obrokom pospesi izgubo teZe saj

predstavlja pomemben dodatek hranljivih snovi, ki vplivajo na izgubo teze.

V podobnem poskusu so Harman in sod. (2008) ugotovili, da se po 12 tednih nivo LDL
holesterola v skupini, kjer je vsak dnevno zauZil dve jajci, ni spremenil. Ugotovili so, da v
obroku z malo energije iz prehrane ni potrebno izkljuéiti jajc, da bi shujsali ali zmanjSali

nivo holesterola v krvi.

Weggemans in sod. (2001) so proucevali vpliv zauzitega holesterola v jajcih na dvig
holesterola v prid HDL-a. Proucili so ve¢ epidemioloskih $tudij in niso nasli povezave med
zauzitim jajcnim holesterolom in rizikom za boleznijo srca in ozilja. Proucevali so
moznost, da je uc¢inek LDL — holesterola izravnan z ugodnim u¢inkom HDL — holesterola,
ki pomaga prepreciti aterosklerozo. V raziskavi poudarjajo, da dvig holesterola v krvi z
zauzitim enim jajcem na dan povec¢a moznost srénega infarkta za 2,1 %. Pri posameznikih
je to malo, ampak glede na prehranjevalne navade, ki vkljuCujejo hrano bogato s
holesterolom je to tehten podatek pri rizi¢ni skupini ljudi. Poudarjajo, da v raziskavo niso
vkljucili pozitivnih uéinkov hranilnih snovi, ki jih prav tako vsebuje jajéni rumenjak in
delujejo preventivno na pojav sréno Zilnih bolezni. Te hranilne snovi so vitamin E, folati,

vitamini B skupine, nenasi¢ene mascobne kisline, retinol in linolna kislina.

Raziskave so pokazale, da imajo mascobe v jajcih pomembnejsi vpliv na serumski
holesterol pri ¢loveku kot pa koli¢ina holesterola v jajcih. Koli¢ina in vrsta mascob v
dnevni prehrani poleg drugih dejavnikov bistveno vplivata na serumsko koncentracijo
holesterola (Oh in sod. (1985) cit. po Jata Emona (2008)).

2.2.2 Vplivi na nivo holesterola v jajcu

Na vsebnost holesterola v jajénem rumenjaku vpliva ve¢ dejavnikov: starost kokosi,
genotip, nacin reje in prehrana (Hatice in Mustafa, 2005). Hargis (1988) navaja, da sta
najmocnejSa dejavnika, ki vplivata na koli¢ino holesterola v jajcu telesna masa kokoSi in

koli¢ina energije oziroma mascobe, ki jo zival zauZzije s krmo.
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Starost kokosi

Hodzi¢ in sod. (2005) so proucevali vpliv starosti na vsebnost holesterola v jajcih krizank.
Isa brown nesnice so razdelili v dve starostni skupini. Sestintrideset mesecev stare nesnice
isa brown so znesle jajca s povprecno vsebnostjo holesterola 14,04 + 0,14 mg/g rumenjaka.
Jajca nesnic starih sedemindvajset tednov pa so vsebovala 12,88 + 0,26 mg holesterola/g
rumenjaka. Jajca Sestinpetdeset tednov starih nesnic lohman brown pa 12,36 + 0,35 mg

holesterola/g rumenjaka.

Hussein in sod. (1993, cit. po Suk in Park, 2001) pisejo, da imajo vecja jajca vecji delez
beljaka in manjsi delez rumenjaka. Cook and Briggs (1977), cit. po Suk in Park, 2001)
ugotavljata, da se s povecevanjem jajca relativna koli¢ina rumenjaka manjsa, absolutna pa
povecuje. Jiang in Sim (1991) pojasnjujeta, da je vsebnost holesterola v jajcu odvisna od
mase jajca, ki se s starostjo povecuje. S starostjo se koli¢ina holesterola v jajcu sicer
zmanjsSuje, a se delez rumenjaka povecuje. Vsebnost holesterola pa je odvisna od mase
rumenjaka. Tudi Dikmen in Sahan (2007) ugotavljata, da se vsebnost holesterola v jajcu s
starostjo kokoSi povecuje. Ugotovila sta pozitivno korelacijo med maso rumenjaka in
vsebnostjo holesterola v rumenjaku in vsebnostjo holesterola v jajcu. Vsebnost holesterola
v rumenjakih jajc starSev pitovnih pis¢ancev Ross 308 pri starosti 28 tednov je bila 10,47 +
0,28 mg/g, 45 tednov 15,34 + 0,65 mg/g in 65 tednov 15,64 + 0,71 mg/g. Da je vsebnost
holesterola v jajcu odvisna od mase jajca in mase rumenjaka sta ugotovila tudi Hatice in
Mustafa (2005).

Vorlova in sod. (2001) so ugotovili, da se vsebnost holesterola v jajcu povecuje do 30.
tedna starosti in nato ostaja dokaj konstantna. NajmanjSe vrednosti so dolocili na zacetku
nesnosti 368,20 + 22,54 mg. Pri starosti 30. tednov je dosegel nivo holesterola najvecjo
vrednost 437,63 £ 24,61 mg in nato po manjSem zniZanju ostal konstanten do konca nesne
periode. Rezultati so podani v mg holesterola/100 g sveze jajéne vsebine. Z enim jajcem
povpre¢no zauzijemo 217 mg holesterola. Ampak ta vnos variira od 153 do 264 mg.
Majhna jajca, znesena na zaCetku nesne sezone, imajo najlazje rumenjake, a je vsebnost

holesterola, prera¢unana na 100 g rumenjaka takrat najvecja.
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Genotip

Suk in Park (2001) sta v raziskavi poleg vpliva starosti proucevala tudi vpliv pasme na
razmerje jajénega rumenjaka in beljaka. V poskus sta vkljucila komercialno nesnico isa
brown (IB) in tradicionalno korejsko kokos (TKK). Masa rumenjaka in beljaka je manjSa
pri TKK v primerjavi z IB. Jajca TKK so vsebovala 30,99 % rumenjaka in 59,89 %
beljaka, Jajca IB pa 24,92 % rumenjaka in 65,27 % beljaka. Torej so imela jajca TKK 6,07
% ve¢ rumenjaka in 5,38 % manj beljaka. Jajca TKK imajo torej vecje/tezje rumenjake,

kot tudi razmerje rumenjak : beljak, zato tudi ve¢ holesterola.

Hatice in Mustafa (2005) sta proucevala razliko med jajci z belo in rjavo lupino in prisla do
ugotovitve, da jajca z belo lupino (vpliv pasme), vsebujejo manj holesterola (13,32 + 0,064
mg/g rumenjaka), kot jajca z rjavo lupino (13,76 + 0,064 mg/g rumenjaka). Vsebnost
holesterola (mg/g rumenjaka in mg/jajce ) v jajcih z belo lupino je bila znacilno manjSa kot

vsebnost holesterola v jajcih z rjavo lupino (P < 0,01).

V jajcih kokosi treh pasem z razlicno obarvano jajéno lupino so izmerili vsebnost
holesterola. Jajca araukane (modrozelena jajéna lupina) so imela 1315 mg, leghorna (bela
jajéna lupina) 1163 mg in plimutke (rjava jajéna lupina) 1255 mg holesterola v 100 g
rumenjaka. Ugotovili so, da barva jajéne lupine ne vpliva na vsebnost holesterola
(Cholesterol ..., 2009).

Vsebnost holesterola v jajcih kokoSi araucana so proucevali tudi Somes in sod. (1977).
Izmerili so vsebnost holesterola v treh linijah araucane in ugotovili naslednje vsebnosti v
gramu rumenjaka: blue-D 20,9 £ 1,3 mg/g , blue-M 21,4 £ 1,7 mg/g, blue-H 21,8 £ 1,1
mg/g. Rezultati so pokazali, da je nivo holesterola v jajcih z modro lupino enak ali visji od

jajc z rjavo (20,4 =+ 0,8 mg/qg) ali belo (20,4 £ 1,0 mg/g) lupino.

Millet in sod. (2006) so v poskus vklju¢ili dve komercialni nesnici lohman leghorn in iso
brown ter koko§ araukana. Krmljene so bile z razlinimi viri mascob. V primerjavi S
komercialnimi nesnicami je araukana nesla jajca z vecjo vsebnostjo holesterola, merjenega
na gram rumenjaka. Zaradi veéjega razmerja rumenjak : beljak, je bila ve¢ja vsebnost
holesterola Se bolj ocitna pri preraunu na gram jajca. Vsebnost holesterola se ni

spremenila z drugim virom mascobe.
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Tudi Jacob in Miles (2008) sta zapisala, da araukana ne nese jajc z manjSo vsebnostjo
holesterola. Jajca imajo v gramu rumenjaka celo vecjo vsebnost holesterola kot jajca
nesnic beli leghorn. Araukana nese manjsSa jajca, zato je tudi vsebnost holesterola, ¢e ga

prerac¢unamo na celo jajce, manjsa.

Kovacs in sod. (1998) so najvecjo vsebnost holesterola ugotovili v jajcih pasme

njuhempsir v primerjavi z tradicionalnimi madzarskimi pasmami.

Sheridan in sod. (1982) so v poskus vkljucili krizanke belega leghorna in kokoSi pasme
avstralorp. Holesterol so merili v jajcih nesnic, ki so bile stare 30, 45 in 60 tednov.
Vsebnost holesterola v rumenjakih je znasala od 12,99 do 13,60 mg/g rumenjaka oziroma
od 306,3 do 336,1 mg/jajce. Pojasnjujejo, da so razlike v vsebnosti holesterola v jajcu
posledica predvsem razlicne mase jajc, ki je odvisna od pasme kokoSi in razmerja
rumenjak : beljak. S starostjo se je poveCevala masa jajca, povecal se je deleZ rumenjaka in

posledi¢no tudi vsebnost holesterola v rumenjaku in v jajcu.

Edwards in sod. (1960) so izbrali osem pasem in linij, ki so bile pogoste v tistem ¢asu v
ZdruZenih drzavah Amerike. Stare so bile 253 dni. Ugotavljali so vsebnost holesterola
(mg) v gramu rumenjaka in dobili naslednje rezultate: bela plimutka (46,95), njuhempSir
(50,62), njuhempsir x beli leghorn (47,07), njuhempsir x rodajland (46,27), beli wyandotte
(48,60), beli leghorn s povpre¢no telesno maso 2,134 g (47,27), beli leghorn s povpre¢no
telesno maso 1,861 g (39,22).

Hall in McKay (1992) sta izmerila holesterol v rumenjaku jajc Sestih razli¢nih populacij:
zgodaj in pozno operjeni rdeci rodajland (16,61 mg/g) in (16,34 mg/g), njuhempsir (16,55
mg/g), beli leghorn (16,99 mg/g), in nedifinirana linija z prevladujo¢im belim genom
podobna belemu leghornu (16,41 mg/g) in krizanec med kokoSmi te nedifinirane linije in
petelini pozno operjenega rdecega rodajlanda (15,27 mg/g). Vsebnost holesterola je pri

krizanki torej manjsa kot pri ¢istih pasmah.

Sainz in sod. (1983) so v jajcih cistih pasem izmerili naslednje vsebnosti holesterola
(mmol/jajce): beli leghorn (0,62), rodajland (0,63), maran (0,74), saseks (0,79), pritlikavi
saseks (0,29) in angleSki borci (0,46). Rumenjaku so izmerili naslednje vrednosti
holesterola (mg/g): beli leghorn (37,9 + 3,2), rodajland (40,4 £ 1,3), maran (45,3 £ 1,0),
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saseks (44,7 £ 0,7), pritlikavi saseks (26,4 = 0,4) in angleski borci (47,6 + 1,2).
Proizvodni tip in nesnost

Jacob in Miles (2008) navajata, da selekcija na manjSo vsebnost holesterola v jajcu ni
najbolj zanesljiv nacin za zmanjSanje vsebnosti jajénega holesterola. Prodajalec lahko
prodaja jajca, ki vsebujejo zmanjSano koli¢ino holesterola, ¢e imajo jajca vsaj 25 % manj

holesterola, kot je standardna vsebnost le tega v jajcu.

Intihar (2006) je v poskus vkljucila jajca slovenske pitovne kokosSi (oznacena kot WM) in
jajca dveh linij kokosi, ki sta bili selekcionirani na ve¢jo (D+) oziroma manjso (D-) telesno
maso pri 56. dnevu starosti. Ugotavlja, da je nesnost ve¢ja pri kokosih, ki so selekcionirane
na manjsSo telesno maso (D-). V skladu s pri¢akovanji, v rezultatih navaja, da so jajca
tezkega tipa kokosi (linija D+ in WM) vsebovala ve¢ holesterola (16,05 + 1,27 in 16,93 +
1,14 mg/g rumenjaka) kot jajca lahkega tipa kokosi. Kokosi linije (D-), ki so boljSe nesnice
v primerjavi s kokoSmi linije (D+) in WM, so nesle lazja jajca z manjSo vsebnostjo
holesterola (13,73 + 0,94 mg/g rumenjaka).

Jajca starSev pitovnih piS¢ancev vsebujejo znacilno ve¢ holesterola kot jajca komercialnih
nesnic (Turk in Barnett, 1971). Dolocila sta 369 in 251 mg holesterola /jajce. Washburn in
Nix (1974) sta dokazala, da imajo kokoSi lahkega tipa manjSe vsebnosti holesterola kot
kokosi tezkega tipa. VV poskus so bila vkljucena jajca krizank med tezkim in lahkim tipom
kokosi in je povpre¢na vrednost holesterola v rumenjaku znasala 19,2 + 1,2 mg/g in jajca
tezke pasme athens canadian (AC) s povpre¢no vsebnostjo holesterola 22,8 + 2.8 mg/g

rumenjaka.

Marks in Washburn (1977) sta proucevala vpliv dvosmerne selekcije na vsebnost
holesterola v jajcu in sicer pri pitovni pasmi AC in leghorn. Po §tirih generacijah odbire na
manjSo in na vecjo vsebnost holesterola so pri pasmi AC pri kontrolni skupini zabeleZili
19,00 + 1,60 mg holesterola /g rumenjaka, pri populaciji selekcionirani na manjSo vsebnost
holesterola 18,90 + 1,68 mg holesterola /g rumenjaka in pri populaciji selekcionirani na
vecéjo vsebnost holesterola 20,17 + 1,58 mg holesterola /g rumenjaka. Po treh generacijah
selekcije leghorna na manjSo in ve¢jo vsebnost holesterola so pri kontrolni skupini izmerili

17,15 £ 1,89 mg holesterola /g rumenjaka, pri populaciji selekcionirani na manjso vsebnost
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holesterola 17,56 = 3,31 mg holesterola /g rumenjaka in pri populaciji selekcionirani na
vecéjo vsebnost holesterola 18,94 + 2,19 mg holesterola /g rumenjaka. Pri obeh pasmah je
bila uspesna le selekcija na vecjo vsebnost holesterola. Jajca starSev pitovnih pis¢ancev

vsebujejo vec holesterola kot jajca nesnic.
Prehrana

Sutton (1984) navaja, da krma z manjSo vsebnostjo energije povzro¢i manjSo nesnost in
padec koncentracije holesterola v jajcu. Prav tako trdi, da nesnice, ki so krmljene s krmo
bogato z vlakninami, nesejo s holesterolom manj bogata jajca. Vlaknina namre¢ zmanjSa
resorbcijo zol¢nih kislin v ¢revesju in poveca se vsebnost zol¢nih kislin v blatu, saj se krma
manj Casa zadrzuje v Crevesju zaradi povecane peristaltike. Na enak nacin delujejo tudi
saponini, ki v ¢revesju vezejo holesterol in zato se ga manj veze v jajce in meso. Jacob in
Miles (2008) potrjujeta, da je krmljenje z nizko energijsko krmo uspesen nalin za

znizevanja holesterola v jajcu.

McNaughton (1978) je prouceval vpliv vlaknine na vsebnost holesterola rumenjaku.
Enaintrideset tednov stare nesnice beli leghorn so v kontrolni skupini znesle jajca, ki so
vsebovala 13,80 £ 0,84 mg holesterola/g rumenjaka. Kot najbolj u¢inkovit vir vlaknine se
je izkazala zagovina, sledi oves. Vsebnost holesterola v teh dveh skupinah je znasala v
povprecju 12,37 £ 0,53 in 12,50 + 0,65 mg/g. Tudi drugi izvori vlaknine so zmanjSali
vsebnost holesterola v rumenjaku (mg/g): lus¢ine riza (12,99 + 0,94), soncni¢na moka

(13,27 £ 0,77), lucerna (13,38 £ 0,71).

Clareburgin in sod., 1971 (cit. po Washburn in Nix, 1974) navajajo, da je vsebnost
holesterola odvisna od Stevilnih dejavnikov v okolju in ga lahko zmanjSamo za 35 % z
dodatkom rastlinskega sterola, sitosterola. Vendar obstajajo genetske omejitve, ki dolocajo

vsebnost holesterola v jajcu, na katere z dejavniki okolja ne moremo vplivati.
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Vsebnost jajénega holesterola se je pri petinstirideset tednov starih nesnicah belega
leghorna zmanjSala ob dodatku kroma in bakra v krmo. Dodatek pa ni vplival na nesnost,
maso jajca, debelino in trdnost jajéne lupine. Za minimalno vsebnost jajénega holesterola
ta Studija priporo¢a 125 mg Cu in 800-1600 pug Cr kot primeren dodatek h kilogramu
krmne meSanice za nesnice (Lien in sod., 2004). O zmanjSanju vsebnosti holesterola v

jajcu v primeru dodatka kroma v krmo piSeta tudi Jacob in Miles (2008).

Dodatek probiotika v krmo in njegov vpliv na nesnost, vsebnost holesterola v rumenjaku in
serumu ter debelino jajéne lupine so proucevali Mohan in sod. (1995). Koncentracijo
holesterola v jajcih Stiriindvajsetih nesnic belega leghorna so proucevali od 28. do 38.
tedna starosti. Koncentracija holesterola v jajcih kontrolne skupine je bila 14,69 mg in
11,28 ter 11,37 mg/g pri skupini z dodanim 100 oziroma 150 mg probiotika. Vsebnost

holesterola v jajcu se je zmanjSala zaradi dodatka probiotika.

Posebna zdravila zmanjSajo koncentracijo holesterola v jajcu tudi do 50 %. Zdravila
ucinkujejo tako, da inhibirajo sintezo holesterola ali inhibirajo prenos holesterola iz krvi

kokosi v razvijajo¢ rumenjak v ovariju (Jacob in Miles, 2008).
Nacin reje

Hatice in Mustafa (2005) sta proucevala vpliv uhlevitve nesnic na vsebnost holesterola v
jajcih. Izbrala sta baterijsko in talno rejo. Jajca kokosi iz baterijske reje so imela znacilno
ve¢ holesterola v jajcu (203,2 + 1,175 mg) kot jajca kokosi iz talne reje (188,8 £ 1,178

mg). Genotip in nacin uhlevitve sta znacilno vplivala na vsebnost holesterola (P<0,01).
2.2.3 Vsebnost holesterola v jajcih lokalnih pasem

Bair in Marion (1978) sta primerjala jajca gvinejske kokosi z jajci komercialnih pasem in
krizancev. Jajca gvinejskih kokoSi so imela najmanjSo vsebnost holesterola 12,8 mg/g
rumenjaka. Povprecna vsebnost holesterola je bila 14 mg/g rumenjaka. Strakova in sod.

(2001) so v rumenjakih jajc gvinejske kokosi dolocili vsebnost holesterola 1010 mg/100 g.

Campo (1995) je v raziskavo vkljucil stiri Spanske pasme (castellana, buf prat, vasca in

villafranquina), krizanko med castellano in buf prat (C X BP- F,) in populacijo belega
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leghorna. KokoSi so bile stare trideset tednov. Med pasmami je ugotovil statisti¢no
znacilno razliko v vsebnosti holesterola. NajmanjSo vsebnost holesterola so vsebovala jajca
krizank C X BP- F; in sicer 13,14 + 0,26 mg holesterola/g rumenjaka. V primerjavi z belim
leghornom (16,30 + 0,26 mg/g) in castellano (15,65 = 0,26 mg/g) so imele manjSo
vsebnost holesterola v jajénem rumenjaku tudi kokos$i pasme villafranquina in buf prat in
sicer 14,54 + 0,26 mg/g in 14,56 + 0,26 mg/g. Najvecjo vsebnost holesterola je ugotovil v
jajcih pasme vasca 19,09 + 0,26 mg/g rumenjaka. Jajca pasme vasca z najlazjimi rumenjaki
in najmanjSim razmerjem rumenjak : beljak so vsebovala najve¢ holesterola, in sicer
304,29 mg/jajce. Drugo najvecjo vsebnost holesterola v jajcu so izmerili pri pasmi beli
leghorn in sicer 275,63 mg/g. Jajca krizank C X BP- F, pa so vsebovala 220,49 mg

holesterola/jajce.

Mikec in Dinarina-Sabli¢ (2007) sta v poskus vkljucila jajca Stirih komercialnih linij in
avtohtone pasme hrvatica. Kokosi so bile razlicno stare, reja je bila talna ali baterijska,
krmljene so bile s standardno krmno meSanico za kokosi nesnice. V vsaki skupini so vzeli
po deset jajc in vsebnost holesterola dolocili po encimatski kolorimetri¢ni metodi. Najvedja
vsebnost holesterola je bila dolo¢ena v jajcih avtohtone pasme hrvatica in sicer 1,259

0/100g rumenjaka, najmanjsa pa v jajcih lohman brown 0,940 g/100g rumenjaka.

Oloyede (2005) je dolocil vsebnost holesterola v jajcih starSev pitovnih pis¢ancev, lokalni
pasmi kokoSi in v racjih jajcih. Analiza je pokazala, da imajo najve¢ holesterola jajca
lokalne pasme kokosi (184 + 10,7 mg/rumenjak). Sledijo jajca starSev pitovnih pis¢ancev
(168 = 8,2 mg/rumenjak). NajmanjSo vsebnost je izmeril v racjih jajcih, in sicer 106,2
3,1 mg.

Na severu Irana v centru za rejo avtohtone pasme mazandaran je Rahimi (2005) prouceval
vpliv dodatka krmne stroCnice na vsebnost plazemskega in jajénega holesterola, nivo
trigliceridov in vpliv na lastnosti jajéne lupine. V kontrolni skupini je izmeril 16,41 mg

holesterola/g rumenjaka.

Kovacs in sod. (1998) so dolocili koncentracijo holesterola v jajcih osmih madZarskih
pasem kokosi. Vsebnost holesterola so podali v mg/g rumenjaka in v mg/jajce. Navajajo,

da so predhodne Studije pokazale najmanjSo vsebnost holesterola v jajcih shaver (134 + 12
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mg), pri starosti 22 tednov. Najvec¢jo vsebnost pa so dolo€ili v pasmi njuhempsir, pri
starosti 44 tednov (368 + 53 mg). Poudarjajo, da je to zanimiv podatek, glede na to, da je
pasma njuhempsir na madzarskem prisotna kot dvori§¢na nesnica in ima znaéilno vecjo
vsebnost holesterola od nesnic v intenzivnih farmskih pogojih reje. Pri madzarskih pasmah
so dolo¢ili naslednje vsebnosti holesterola v rumenjakih (mg/g): madzarska rumena (13,2 £
13,3), madzarska pegasta (12,9 £ 19), madzarska bela (13,9 £ 0,4), transilvanijska bela
golovratka (16,5 £ 2,9), transilvanijska ¢rna golovratka (13,8 + 1,0), transilvanijska
grahasta golovratka (13,8 £ 2,1), njuhempsir bela (16,9 + 1,9), godollo njuhempSir (16,6 +
1,9).

Tudi v jajcih turSke lokalne pasme denzli je bila povprecna vsebnost holesterola vecja
(13,24 £ 0,32 mg/g) kot v rumenjakih komercialne nesnice hyline brown (12,85 + 0,38
mg/g). Vsebnost holesterola, preracunana na maso jajca, je pri pasmi denzli znaSala 238,87
mg/jajce, pri hyline brown pa 216,73 mg/jajce. Denzli jajca so lazja (55,61 g in 66,28 g) in
imajo vecji delez rumenjaka (32,51 % in 25,49 %). Kokosi so bile stare 44 tednov in

krmljene z enako krmno meSanico (Onobasilar in sod., 2001).

Attia in sod. (1988) so proucevali serumski in jajéni holesterol pri belemu leghornu in
savdsko-arabski kokoSi. Med pasmama ni bilo znacilnih razlik v vsebnosti holesterola/g
rumenjaka. Pri prerac¢unu, kjer so upostevali vsebnost holesterola (mg) na cel rumenjak, pa
so v jajcih kokosi belega leghorna zabelezili znacilno vec¢jo (237,9 £ 7,00) povprecno

vsebnost holesterola kot v rumenjakih jajc savdsko-arabske kokosi (215,7 + 8,38).

Tudi Sarica in sod. (2006) so v Studiji ugotovili, da so jajca lokalnih turskih pasem gerza in
denzli lazja (54,30 g in 53,94 g) in imajo vec¢ji delez rumenjaka kot bele in rjave
komercialne nesnice. V lokalni pasmi denzli so ugotovili 14,63 mg holesterola/g
rumenjaka v pasmi gerze pa 15,20 mg/g. Ve¢ avtorjev povdarja, da imajo manjsa jajca
vecji delez rumenjaka in vecjo vsebnost holesterola (Campo, 1995; Onobasilar in sod.
2001; Sarica in sod. 2006).
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Stepinska in sod. (1993) so ugotovili, da imajo jajca poljske green-food kokoSi 13,94 +
0,22 mg holesterola/g rumenjaka, rodajland 16,36 + 0,22 mg holesterola/g rumenjaka, v
jajcih belega leghorna pa so namerili 15,33 = 0,20 mg holesterola/g rumenjaka. Potrdili so,

da na maso jajca in delez rumenjaka v jajcu vplivata starost in pasma kokosi.

Zaniboni in sod. (2009) so pri italijanski lokalni pasmi mericanel della brianza, ki je
znaCilna za obmocje Lombardije, dolocili povpre¢no maso jajca 38,6 g, od tega 36 %

predstavlja rumenjak. Vsebnost holesterola v jajcu je znaSala 525 mg/100 g jajéne vsebine.

Simci¢ in sod. (2009) so v poskusu dolocali holesterol v jajcih isa brown in vsebnost
primerjali z vsebnostjo holesterola v jajcih edine slovenske avtohtone pasme Stajerske
kokosi. Jajca ise brown so vsebovala 11,4 + 0,49 mg holesterola/g rumenjaka, jajca
Stajerske kokosi pa 13,46 £ 1,36 mg holesterola/g rumenjaka.
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3 MATERIAL IN METODE DELA
3.1 MATERIAL

Jajca so bila zbrana na pedagosko raziskovalnem centru za perutninarstvo Oddelka za
zootehniko. V poskus smo vkljucili tri slovenske tradicionalne pasme kokosi lahkega tipa:
slovensko grahasto kokos, slovensko rjavo kokos, slovensko srebrno kokos in tri slovenske
tradicionalne pasme kokoSi tezkega tipa: slovensko zgodaj operjeno kokoS$, slovensko
pozno operjeno koko$ in slovensko pitovno kokos. Vkljuéili pa smo tudi edino slovensko
avtohtono pasmo kokosi, to je Stajersko kokos in dve liniji (D+, D-) iz dvosmerne selekcije
na telesno maso. V letu 2005 so pri vseh navedenih pasmah, ki so bile krmljene s popolno
krmno meSanico za kokoSi nesnice (NSK), pri starosti 50 tednov vzeli vzorec dvanajstih
jajc po pasmi z namenom dolocitve vsebnosti holesterola v jajénem rumenjaku. Kurnica je

bila brez oken. Dnevna osvetlitev je trajala 14 ur. Kokosi so bile v talni reji na nastilu.

Od naklju¢no izbranih tridesetih jajc po pasmi in liniji je Intihar (2006) stehtala in odbrala
deset najtezjih. Za vse pasme in linije je pripravila liofilizirane vzorce rumenjakov.
Holesterol pa je v okviru svoje naloge dolocila v jajcih dveh linij D(+), D(-) in slovenski
pitovni kokosi (PK).

Iz Ze pripravljenih liofiliziranih vzorcev rumenjakov smo v okviru te diplomske naloge
dolo¢ili vsebnost holesterola in vsebnost suhe snovi v preostalih vzorcih slovenskih

lokalnih pasem kokosi.
3.2 METODE DELA

V laboratoriju Katedre za prehrano smo opravili eksperimentalni del naloge. V
liofiliziranih rumenjakih smo dolocili vsebnost suhe snovi s suSenjem (Official methods of
analysis, 1990) in po postopku, ki ga navaja proizvajalec kita Boehringer — Mannheim
(1987), pripravili bistre filtrate, iz katerih smo dolocili vsebnost holesterola v vzorcih po
dveh metodah in sicer encimatski (metoda KIT), Kjer spektrofotometri¢no dolo¢imo
oksidacijski produkt pri encimski reakciji — formaldehid in spektrofotometri¢éni metodi, z
Zelezovim(IIl) kloridom. Postopek priprave vzorca, doloéitev suSine, priprava filtrata,

doloc¢itev holesterola v vzorcih rumenjaka in izvedba analiznega postopka po encimatski
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metodi s formaldehidom so podrobno opisani v diplomskem delu Intihar (2006). Postopek

dolocitve holesterola v jajcih z Zelezovim(III) kloridom je opisan v nadaljevanju.
3.2.1 Priprava vzorca

V 50 ml merilno bucko smo zatehtali 0,250 g liofiliziranega rumenjaka. V bucko smo
dodali 1 g kvar¢nega peska, 20 ml sveze pripravljene raztopine kalijevega hidroksida v
metanolu (1,0 mol/l) in 10 ml izopropanola. Na buc¢ke smo namestili Liebigove hladilnike
in zmes segrevali 30 minut, pri cemer smo zmes ves ¢as meSali z magnetnim meSalom.
Motno raztopino smo nato ohladili na sobno temperaturo. Iz bucke smo odstranili
magnetno mesalo in raztopino dopolnili do oznake z izopropanolom, dobro premesali in
nato filtrirali skozi zguban filter papir. Za analizo smo uporabili bister filtrat. Filtrat, zavit

v temen papir, lahko hranimo v hladilniku.
3.2.2 Priprava barvnega reagenta

Zatehtamo 170 mg Zelezovega Il kloridaheksahidrata (FeCl;X6H,0) in ga raztopimo v 4,0
ml 80 % H3PO,4 v 50 ml merilni bucki. Pred dodajanjem H3PO,4 bucko postavimo v ledeno
kopel v digestoriju. V bucko pocasi, zaradi segrevanja, dodajamo koncentrirano (95-97 %)

zvepleno kislino (H2SO,4) do oznake. Pred uporabo po¢akamo, da se reagent ohladi.
3.2.3 Ekstrakcija holesterola

1. V epruveto z navojem odpipetiramo 0,6 ml mili Q vode in 1 ml filtrata.

2. V epruveto dodamo 5 ml heksana.

3. Vsebino premeSamo na vortexu in centrifugiramo pri 2500 obratih deset minut. Po
centrifugiranju se vsebina razsloji, v heksansko — zgornjo fazo, v katero se ekstrahira
holesterol ter spodnjo, vodno fazo.

4. Odpipetiramo 2 ml v heksanskega ekstrakta v suho epruveto in odparimo heksan do

suhega pri 50°C, s prepihavanjem z duSikom.
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3.2.4 Priprava standardnih raztopin za umeritveno premico

Za pripravo standardov v pet epruvet odpipetiramo 0,1 ml, 0,3 ml, 0,5 ml, 0,8 ml in 1,0 ml
osnovne raztopine holesterola s koncentracijo 0,1 g/l, ter ustrezni volumen etanola, da
dosezemo konc¢ni volumen 2 ml. V Sesto epruveto (slepi vzorec) odpipetiramo le 2 mi

etanola — slepi preskus.
3.2.5 Priprava raztopin za spektrofotometri¢no meritev

1. V epruveto s suhim heksanskim ekstraktom vzorca dodamo 2 ml etanola in dobro

premeSamo.

2. V vse epruvete (slepi vzorec, standardne raztopine, raztopina vzorca) previdno dodamo

2 ml barvnega reagenta, previdno premesamo, ker se raztopina moc¢no segreje.

3. Epruvete zamaSimo in jih pustimo stati 30 minut pri sobni temperaturi, da se razvije

barvni kompleks.
3.2.6 Spektrofotometriéna meritev — dolocitev holesterola v filtratu

Posnamemo absorpcijski spekter v obmoc¢ju 540 nm za standardno raztopino srednje
koncentracije. Iz dobljenega spektra dolo¢imo valovno dolzino, Ki ustreza maksimumu

absorpcije.

V kiveto nalijemo raztopino slepega vzorca do priblizno 4/5 njene viSine in jo drzimo na
neprozorni povrsini. Z vpojnim papirjem obriSemo stene kivete in jo vstavimo v drzalo.
Zapremo pokrov spektrofotometra. Valovno dolZzino merjenja nastavimo na valovno
dolzino, ki smo jo doloc¢ili kot maksimum absorbcije. Absorbanco nastavimo na ni¢. Nato

odc¢itamo absorbance za vse raztopine za umeritveno premico in za vzorce.
3.2.7 Doloditev suSine v rumenjakih

1. V oznacene tehtiCe damo kvarcni pesek, stekleno palcko in na pol pokrijemo s

pokrovékom. Tako pripravljene tehtice zloZzimo na pladenj in jih 1 uro susimo na 120°C.
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2. Ohlajene, suhe tehtice stehtamo, dodamo 3 — 5 g vzorca in dodro premeSamo s kvarénim
peskom, da se vzorec lazje posusi. Vzorce suSimo v suSilniku do konstantne mase pri

temperaturi 103 °C 3 ure.
3. Vzorce po susenju prestavimo v eksikator, kjer se ohladijo. Ohlajene ponovno stehtamo.

4. Izracun suhe snovi — SS (po suSenju v susilniku) je enak izracunu zra¢ne suhe snovi

(ZSS).

masa posusenega vzorca (g)

SS — suha snov = —
masa liofiliziranega vzorca (g)

*1000 [g/kg]

5. Izradun celotne suhe snovi — SS v rumenjaku:

SS*ZSS [ /k]
1000

celotna SS =

3.3 STATISTICNA OBDELAVA PODATKOV

Dobljene podatke o vsebnosti holesterola smo vnesli v racunalnik in sicer v program Excel
v okolju Windows ter pripravili preglednice za statisticno obdelavo. Podatke smo obdelali
s statisticnim paketom SAS/STAT Inst. Inc. (2001). V analizo smo vkljucili povprecje
dveh ponovitev. Osnovne statisticne parametre smo izracunali s proceduro MEANS in
QLM.

Najprej smo uporabili model 1, v katerega smo vkljuéili sistematski vpliv pasme na
vsebnost holesterola v jajcih. Vkljucene so bile avtohtona pasma (Stajerska kokos), tri
tradicionalne pasme lahkega tipa (slovenska rjava kokoS, slovenska srebrna kokos,
slovenska grahasta koko$) in tri tradicionalne pasme teZkega tipa (slovenska zgodaj

operjena kokos, slovenska pozno operjena kokos, slovenska pitovna kokos).
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Yij = p+ Pi + &jj (model 1)
yij vsebnost holesterola (mg/g rumenjaka)

u srednja vrednost populacije

Pi pasma kokosi

ejj ostanek

V model 2 smo vkljucili sistematski vpliv pasme znotraj proizvodnega tipa slovenskih
tradicionalnih pasem kokosi. Locili smo jih glede na proizvodni tip in sicer na lahke
(slovenska rjava kokos, slovenska srebrna koko$, slovenska grahasta kokoS) in tezke
kokoSi (slovenska zgodaj operjena kokoS, slovenska pozno operjena kokoS$, slovenska
pitovna kokoS). Ker je Stajerska kokoS edina avtohtona pasma smo jo iz te analize izlo¢ili.
Z namenom proucitve vsebnosti holesterola v jajcih vseh slovenskih tradicionalnih pasem,
smo vkljucili v statisticno obdelavo podatkov (model 2) Se vsebnost holesterola v jajcih
slovenske pitovne kokosSi. Vsebnost holesterola v jajcih slovenske pitovne kokosi je
podana v diplomski nalogi Intihar (2006) in je bila prav tako dolo¢ena z encimsko-

spektrofotometri¢éno metodo (KIT).

Yijm = .+ Ti+ Pjj + €jjm (model 2)
yij vsebnost holesterola (mg/g rumenjaka)

u srednja vrednost populacije

Ti proizvodni tip kokosi

Pij pasma kokosi

ejjm ostanek

S statistiénim paketom SAS Inst. Inc. (2001) smo testirali obe metodi po katerih smo

dolocali holesterol. Za primerjavo obeh metod smo uporabili proceduro MIXED.
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4 REZULTATI

4.1  MASA JAJCA, BELJAKA, RUMENJAKA IN JAJCNE VSEBINE

V preglednici 1 so podane masa jajc in mase sestavnih delov jajc, ki so bile zbrane in

vkljucene v analizo. Pri vsaki pasmi smo stehtali 12 jajc.

Preglednica 1: Osnovni statisti¢ni parametri za maso jajca in posamezne sestavne dele pri slovenskih lokalnih

pasmah kokosi (*n = 12)

Masa (g) Pasma \,S:ijdnng; Minimum Maksimum Stggg?c:gnl

Jajca 68,53 65,4 74,6 2,84
Beljaka Slovenska rjava 40,57 37,2 45,9 2,47
Rumenjaka koko$ 18,35 17,1 19,8 0,84
Razmerje (R : B)** (R) 1:22 - - -

Jaj¢ne vsebine 58,92 55,6 64,4 2,42
Jajca 70,41 66,4 77,5 2,91
Beljaka Slovenska srebrna 44,25 41,4 51,4 2,86
Rumenjaka koko$ 17,77 16,2 18,9 0,95
Razmerje (R : B) (S) 1:25 - - -

Jaj¢ne vsebine 62,02 58,7 68,9 2,77
Jajca 65,79 63,5 69,7 1,98
Beljaka Slovenska grahasta 40,50 38,1 44,6 1,84
Rumenjaka koko$ 18,56 16,2 20,3 1,30
Razmerje (R : B) (G) 1:22 - - -

Jaj¢ne vsebine 59,06 56,9 63,2 2,08
Jajca 68,66 65,9 75,6 3,10
Beljaka Slovenska zgodaj 39,81 37,1 46,3 2,84
Rumenjaka operjena koko$ 20,93 18,4 23,9 1,47
Razmerje (R : B) (2O) 1:19 - - -

Jaj¢ne vsebine 60,74 57,4 68,0 3,11
Jajca 67,76 64,9 73,6 2,54
Beljaka Slovenska pozno 39,83 36,8 43,2 1,91
Rumenjaka operjena koko$ 20,33 18,7 22,8 1,30
Razmerje (R : B) (PO) 1:2,0 - - -

Jajéne vsebine 60,16 57,0 66,0 2,39
Jajca 54,86 53,1 56,7 1,20
Beljaka Staierska Kokod 31,65 30,4 33,2 0,78
Rumenjaka ! (8K) 17,23 16,0 18,3 0,73
Razmerje (R : B) 1:18 - - -

Jajéne vsebine 48,88 47,0 50,8 1,14

*§tevilo vzorcev v posamezni pasmi

**rumenjak : beljak

Najtezja so bila jajca S (70,41 g) in pri njih je tudi najSirSe razmerje med maso rumenjaka

in maso beljaka (1 : 2,5). Pri tej pasmi je bilo tudi jajce z najvecjo maso (77,54 g). Po masi
sledijo jajca ZO (68,66 g), R (68,53 g), PO (67,76 g) in G (65,79 g). Jajca pasme SK so
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bila najlazja (54,86 g) in pri njih je bilo tudi najozje razmerje med maso rumenjaka in
maso beljaka (1 : 1,8). Najvecji standardni odklon je bil pri pasmi ZO, Kjer je bila razlika
med najtezjim in najlazjim jajcem 9,78 g. Najve¢jo maso beljaka imajo v povprecju jajca S
(44,25 g). Jajca kokosi R, G, PO, ZO so imela v povprecju priblizno enako maso beljaka
(40,57 g, 40,50 g, 39,83 g, 39,81 g). Najmanj$o maso beljaka so imela jajca SK (17,23 g).
NajteZji rumenjak smo stehtali pri pasmi ZO (20,93 g), najlazji pa pasmi SK (17,23 g).

Podatki o povpre¢nih delezih posameznih sestavnih delov jajca so zbrani v preglednici 2.
Delez beljaka je najvecji pri jajcih pasme S (62,81 + 1,95 %). Najman;jsi deleZ beljaka pa
imajo jajca SK (57,71 + 0,93 %). Ravno obratno je pri povpre¢ni vsebnosti rumenjaka v
jajcih. Najvegji delez rumenjaka imajo jajca pasme SK (31,40 + 1,00 %), najmanjsega pa
jaca pasme S (25,27 + 1,53 %). Delez rumenjaka v jajéni vsebini je najvedji pri jajcih SK
(35,24 £ 1,05 %), ki so bila najlazja, najmanjsi pa pri jajcih pasme S (28,69 * 1,86 %), ki
so bila najtezja.

Preglednica 2: Povpre¢ni delezi sestavnih delov jajca pri slovenskih lokalnih pasmah kokosi (*n = 12)

Pasma
Dele? v jajcu (%) R S G Z0 PO SK
Beljak 59,21+2,84 62,81+195 6157+212 5793+212 58,78+1,65 57,71+0,93
Rumenjak 26,80+151 2527+153 2820+164 3050+210 30,00+1,52 31,40+1,00
Jajéna vsebina 86,01 +2,03 88,07+0,64 89,77+094 8843+1,08 88,78+0,74 89,11+0,59
Rumenjak v jajéni | 31,18+1,79 28,69+1,86 3142+1,94 3449+231 3380+1,73 3524+1,05
vsebini

R — slovenska rjava koko$, S — slovenska srebrna kokos, G — slovenska grahasta kokos, ZO — slovenska
zgodaj operjena koko$, PO — slovenska pozno operjena koko$, SK — Stajerska koko3

*8tevilo vzorcev v posamezni pasmi

4.2  VSEBNOST SUHE SNOVI

Vsebnost suhe snovi v svezih rumenjakih smo izracunali iz vsebnosti suSine v liofiliziranih

vzorcih rumenjakov.

Osnovni statisti¢ni parametri za vsebnost suhe snovi v svezih rumenjakih, pri slovenskih
lokalnih pasmah kokosi, so podani v preglednici 3. Najve¢jo srednjo vrednost za vsebnost
susine imajo jajca pasme R (517,09 g SS/kg sveZzega rumenjaka), najmanjSo pa jajca pasme
G (501,93 g SS/kg svezega rumenjaka). Jajce pasme R je imelo tudi najvec¢ susine (533,6 g
SS/kg sveZega rumenjaka), jajce pasme SK pa najmanj (467,2 g SS/kg sveZega
rumenjaka). Jajca pasme R so imela najvecji standardni odklon in sicer 10,53 g SS/kg
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svezega rumenjaka, jajca pasme G pa najmanjsi standardni odklon in sicer 1,30 g SS/kg

sveZega rumenjaka.

Preglednica 3: Vsebnost suhe snovi v rumenjakih in osnovni statisti¢ni parametri (g SS/kg svezega

rumenjaka) pri slovenskih lokalnih pasmah kokosi

Pasma

Stevilka jajca R S G Z0 PO SK

1 533,6 5255 507,8 513,7 518,1 515,3
2 519,5 5214 507,0 502,2 521,2 513,8
3 516,9 510,6 496,7 516,7 520,0 516,8
4 527,6 520,1 495,1 499,9 516,5 509,2
5 503,6 517,1 505,5 516,2 522,5 473,0
6 515,3 509,6 505,5 519,9 514,9 4974
7 519,7 509,1 501,9 503,2 506,9 512,2
8 510,2 511,6 504,7 511,7 510,9 467,2
9 514,2 503,7 503,0 506,0 526,3 504,7
10 527,8 506,3 4974 509,2 505,6 499,6
11 495,8 499,8 493,0 508,4 519,2 514,1
12 520,7 515,1 505,5 516,5 514,1 507,5
Srednja vrednost 517,09 512,50 501,93 510,30 516,34 502,58
Minimum 495,8 499,8 493,0 499,9 505,6 467,2
Maksimum 533,6 5255 507,8 519,9 526,3 516,8
Standardni odklon 10,53 7,59 1,30 6,52 6,23 16,37

R - slovenska rjava kokos, S — slovenska srebrna kokos, G — slovenska grahasta kokos, ZO — slovenska
zgodaj operjena koko$, PO — slovenska pozno operjena kokos, SK — Stajerska koko$

4.3 PRIMERLJIVOST DVEH METOD ZA DOLOCANJE VSEBNOSTI
HOLESTEROLA

V preglednici 4 je podana osnovna statistika za vsebnost holesterola v jajcih, ki smo jo
doloc¢ili po dveh metodah, eno smo poimenovali metoda KIT in drugo metoda FeCls. Pri
vseh Sestih lokalnih pasmah kokosi, ki smo jih vkljuéili v poskus, smo imeli dvanajst
liofiliziranih vzorcev rumenjakov. Za zagotovitev ¢im vecjega Stevila opazovanj smo
namesto povpreCij dveh paralelk v statisticno analizo vkljucili posamezne meritve
(paralelke), tako smo dobili 144 meritev pri vsaki metodi.

Preglednica 4: Osnovni statisti¢ni parametri za vsebnost holesterola dolo¢eno po dveh metodah

(mg holesterola/g SS rumenjaka)

N Lsm? Minimum Maksimum Standardna P-vrednost
napaka ocene
FeCl; 144 27,75 22,42 35,99 0,30 0,2851
KIT 144 28,20 23,28 36,09 0,30

Yocenjena srednja vrednost po metodi najman;jsih kvadratov
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Za primerjavo obeh metod ugotavljanja vsebnosti holesterola v suhi snovi rumenjaka je
bila uporabljena procedura MIXED v sklopu statisticnega paketa SAS/STAT, kjer smo
uposStevali obe paralelki. V model smo vkljuéili vpliv pasme, metode ugotavljanja
vsebnosti holesterola in njune interakcije. Statisti¢na analiza ni pokazala znacilnih razlik

(p=0,2851) med metodama ugotavljanja vsebnosti holesterola v jajénem rumenjaku.
44  VSEBNOST HOLESTEROLA

V diplomski nalogi smo za statisticno obdelavo podatkov uporabili rezultate o vsebnosti
holesterola, ki smo jih dobili po metodi KIT. Metodo KIT smo izbrali, ker smo v analizo
vkljucili tudi podatke o vsebnosti holesterola v rumenjakih slovenske pitovne kokosi, ki jih
je Intihar (2006) dobila po isti metodi.

Vsebnosti holesterola smo merili v liofiliziranih vzorcih rumenjakov. Vrednosti smo
izrazili v mg holesterola/g sveZzega rumenjaka (preglednica 6). Vse ostale vrednosti (mg
holesterola/g suhe snovi rumenjaka, mg holesterola v rumenjaku, mg holesterola/ g jajéne
vsebine, mg holesterola v jajéni vsebini, mg holesterola/100 g svezega rumenjaka, mg
holesterola/100 g jajcne vsebine, mg holesterola/jajce in mg holesterola/g jajca) so
izraCunane in izpeljane s pomocjo vsebnosti suhe snovi v rumenjakih, mase svezih

rumenjakov, mase jajca in mase jajéne vsebine (preglednica 5).

Srednja vrednost (preglednica 6) za vsebnost holesterola v gramu svezega rumenjaka je
bila najvecja pri kokosih pasme ZO (15,86 + 1,64 mg/g svezega rumenjaka). Sledijo jajca
pasem PO (15,16 + 1,61 mg/g sveZega rumenjaka), G (14,93 + 1,50 mg/g sveZzega
rumenjaka), SK (14,71 + 0,88 mg/g sveZega rumenjaka) in R (14,19 + 1,47 mg/g sveZega
rumenjaka). NajmanjSo vsebnost holesterola v gramu svezega rumenjaka pa imajo jajca

pasme S (14,03 £ 0,70 mg/g sveZega rumenjaka) (preglednica 6).
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Preglednica 5: Vsebnosti holesterola v jajcih slovenskih lokalnih pasem kokosi, izrazene na razli¢ne nacine (n = 12)*

Pasma

Vsebnost holesterola (mg) R S G Z0 PO SK

na g SS rumenjaka 27,44 £ 2,77 27,39+ 1,42 29,75 + 3,02 31,09 + 3,40 29,63 + 3,01 29,29+ 1,38
vV rumenjaku 259,65 * 20,89 249,19 + 15,73 277,47 + 39,50 331,51 + 39,47 308,26 + 37,32 253,31+ 17,92
na g jajéne vsebine 441 +0,37 4,03+0,31 4,70 £ 0,66 5,45 %0,54 5,13 £ 0,62 5,18 £ 0,32

v jajéni vsebini 259,65 + 20,89 249,19 + 15,73 277,47 + 39,50 331,51 + 39,47 308,26 + 37,32 253,31+ 17,92
na 100 g sveZega rumenjaka | 1419,06 + 147,25 1403,38 £ 69,89  1493,20 + 150,13 1585,61 + 164,20 1516,47 + 161,03  1470,85 + 87,65
na 100 g jajcne vsebine 441,15 + 37,24 402,59 + 31,19 470,39 + 66,48 545,43 + 54,15 512,69 + 61,58 518,12 + 31,72
na jajce 259,65 + 20,89 249,19 + 15,73 277,74 + 39,50 331,51 + 39,47 308,26 + 37,32 253,31+ 17,92
na g jajca 3,79+0,34 3,54 £ 0,26 4,22 £0,59 4,82 £ 0,47 455 + 0,54 4,62 £0,29

R — slovenska rjava koko$, S — slovenska srebrna koko$, G — slovenska grahasta koko$, ZO — slovenska zgodaj operjena koko§, PO — slovenska pozno operjena
kokos, SK — 3tajerska koko3

*8tevilo vzorcev v posamezni pasmi
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Najmanjso vsebnost holesterola v rumenjaku (12,3 mg/g svezega rumenjaka) je imelo jajce
kokoSi pasme R, najve¢jo pa smo izmerili v jajcu kokoSi pasme G (18,6 mg/g sveZzega
rumenjaka). Najve¢ji standardni odklon v vsebnosti holesterola je bil pri jajcih pasme ZO
in sicer 1,64 mg/g svezega rumenjaka ter najmanjsi standardni odklon (0,70 mg/g svezega
rumenjaka) pri jajcih pasme S (preglednica 6).

Preglednica 6: Osnovni statisti¢ni parametri za vsebnost holesterola (mg/g svezega rumenjaka) v jajcih

slovenskih lokalnih pasem kokosi (n = 12)*

Pasma Srednja vrednost Minimum Maksimum Standardni odklon
R 14,19 12,3 18,0 1,47
S 14,03 12,7 15,3 0,70
G 14,93 13,6 18,6 1,50
Z0 15,86 12,8 18,2 1,64
PO 15,16 12,7 18,1 1,61
SK 14,71 13,1 16,2 0,88

R — slovenska rjava koko$, S — slovenska srebrna kokoS, G — slovenska grahasta kokos, ZO — slovenska
zgodaj operjena koko$, PO — slovenska pozno operjena koko$, SK — Stajerska koko3

*8tevilo vzorcev v posamezni pasmi

45  VIRI VARIABILNOSTI V VSEBNOSTI HOLESTEROLA

V model 1 smo najprej vkljucili pasmo kot sistematski vpliv na vsebnost holesterola v
jajcih. Z namenom proucitve vsebnosti holesterola v jajcih vseh slovenskih lokalnih pasem
smo v statisticno obdelavo podatkov vkljucili Se vsebnost holesterola v jajcih slovenske
pitovne kokoSi. Vsebnost holesterola v jajcih slovenske pitovne kokosi je podana v
diplomski nalogi Intihar (2006).

Preglednica 7: Ocene srednjih vrednosti s sandardnimi napakami ocen in statisti¢na zna¢ilnost razlik med

pasmami v vsebnosti holesterola v jajcih (mg/g svezega rumenjaka)

Pasma 'LSM * “SEE Statisti¢na znacilnost razlik med pasmami v vsebnosti holesterola
R S G Z0 PO SK PK

R 14,19 + 0,38 . 0,7728 0,1747 0,0029 0,0758 0,3415 0,0001
S 14,03 £ 0,38 . 0,1011 0,0012 0,0400 0,2163 0,0001
G 14,93 +£ 0,38 . 0,0918 0,6683 0,6808 0,0007
Z0 15,86 + 0,38 . 0,2052 0,0372 0,0626
PO 15,16 + 0,38 . 0,4018 0,0027
SK 14,71+ 0,38 . 0,0002
PK 16,93+ 0,42 .

R - slovenska rjava kokos, S — slovenska srebrna kokos, G — slovenska grahasta kokos, ZO — slovenska
zgodaj operjena koko$, PO — slovenska pozno operjena koko$, SK — Stajerska koko$, PK — slovenska pitovna
koko$

!L.SM ocenjena srednja vrednost; SEE standardna napaka ocene
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Pasma je statisticno zelo znacilno vplivala na vsebnost holesterola, izrazenega v mg/g
sveZega rumenjaka in na vsebnost holesterola izrazenega v mg/g jajca in mg/jajce
(p<0,0001) (model 1). Ocene srednjih vrednosti za vsebnost holesterola v jajcih med

pasmami prikazuje preglednica 7.

V model 2 smo vkljuéili vpliv proizvodnega tipa tradicionalnih kokosi, in sicer lahki
(slovenska rjava koko$, slovenska srebrna kokos in slovenska grahasta kokoS$) in tezki
(slovenska zgodaj in pozno operjena koko$, slovenska pitovna koko$) tip kokosi. Vkljucili
smo tudi vpliv pasme znotraj proizvodnega tipa koko3i. SK je med proucevanimi pasmami

edina avtohtona pasma, zato smo jo iz analize izkljucili (preglednica 8, preglednica 9).

Preglednica 8: Statisti¢na znacilnost vplivov (pasma, proizvodni tip) na sestavne dele jajca in na vsebnost

holesterola
p - vrednosti za vpliv
Pasma Proizvodni tip
Masa Rumenjaka 0,1189 0,0001
Jajca 0,0001 0,0001
Jajéne vsebine 0,0001 0,0001
Beljaka 0,0001 0,6258
Delez Beljaka 0,0001 0,0002
Rumenjaka 0,0001 0,0001
Vsebnost holesterola
mg/g sveZega rumenjaka 0,0273 0,0001
mg/g jajca 0,0041 0,0001
mg/jajce 0,0004 0,0001

Proizvodni tip je je znacilno vplival na maso in dele posameznih delov jajca razen na maso
beljaka (p=0,6258). Tudi pasma znacilno vpliva na maso jajca, jajéne vsebine in beljaka ter
deleZz beljaka in rumenjaka, ne pa na maso rumenjaka (p=0,1189). Proizvodni tip je
znacilno vplival (p<0,0001) na vsebnost holesterola v jajcih, izrazenega v mg/g sveZega

rumenjaka, mg/g jajca in mg/jajce.

Obstaja tudi statisticno znacilen vpliv pasme na vsebnost holesterola v jajcih, izrazenega v

mg/g sveZega rumenjaka, mg/g jajca in mg/jajce (preglednica 8).
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Preglednica 9: Ocene srednjih vrednosti s standardnimi napakami ocen ter statisti¢éna znacilnost razlik v

vsebnosti holesterola v jajcih (mg/g sveZega rumenjaka) med slovenskimi tradicionalnimi

pasmami
Pasma  'LSM +°SEE Statisti¢na zna¢ilnost razlik v vsebnosti holesterola med pasmami znotraj
proizvodnega tipa

R S G Z0 PO PK
R 14,19 £ 0,40 . 0,9998 0,7793 0,0498 0,5244 0,0003
S 14,03 £ 0,40 . 0,6112 0,0239 0,3560 0,0001
G 14,93 £ 0,40 . 0,5815 0,9984 0,0159
Z0 15,86 + 0,40 . 0,8254 0,4700
PO 15,16 £ 0,40 . 0,0462
PK 16,93+ 0,43 .

R - slovenska rjava kokos, S — slovenska srebrna koko$, G — slovenska grahasta koko$, ZO — slovenska
zgodaj operjena koko$, PO — slovenska pozno operjena kokos, PK — slovenska pitovna koko$

!L.SM ocenjena srednja vrednost; SEE standardna napaka ocene

Proudili smo razlike v vsebnosti holesterola v jajcih slovenskih tradicionalnih pasem
kokoSi lahkega in teZkega tipa. Ocena srednjih vrednosti ter statisticna znacilnost med
pasmami v vsebnosti holesterola je podana v preglednici 9.

Preglednica 10: Ocena srednjih vrednosti s standardno napako ocene in statisti¢na znaéilnost razlik v

vsebnosti holesterola v jajcih slovenskih tradicionalnih pasem kokosi lahkega in teZkega

proizvodnega tipa

'LSM +* SEE
Tip N m 5 -
- g/g svezega . p-vrednost
mg/jajce rumenjaka mg/g jajca
Lahki (R, S, G) 36 262,19 +5,75 14,39 + 0,24 3,85+0,08
Tezki (ZO, PO, PK) 34 332,71 +£5,92 15,93+ 0,25 4,70 £ 0,08 0.0001

R - slovenska rjava kokos, S — slovenska srebrna koko$, G — slovenska grahasta koko$, ZO — slovenska
zgodaj operjena koko§, PO — slovenska pozno operjena kokos, PK — slovenska pitovna koko$

!L.SM ocenjena srednja vrednost; SEE standardna napaka ocene

Pri vsaki pasmi smo analizirali dvanajst vzorcev jajénih rumenjakov. Tako smo pri lahkem
tipu, kamor smo vkljucili pasme R, S in G analizirali 36 vzorcev. Pri tezkem tipu smo v
okviru te diplomske naloge dolo¢ili vsebnost holesterola v jajcih ZO in PO kokosi in sicer
dvanajst vzorcev po pasmi. Intihar (2006) je dolocila vsebnost holesterola v jajcih PK, Kjer
je v analizo vkljudila deset jajc oziroma deset vzorcev. Stevilo vzorcev pri tezkem tipu je

zato 34 (preglednica 10).
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Ocenjena srednja vrednost za vsebnost holesterola je bila vecja pri kokosih tezkega tipa
(15,93 + 0,25 mg/g sveZega rumenjaka). Povpre¢na vrednost za vsebnost holesterola v
rumenjaku jajc kokoSi lahkega tipa je manjSa in sicer 14,39 + 0,24 mg/g sveZega

rumenjaka (preglednica 10).
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5 RAZPRAVA IN SKLEPI
5.1 RAZPRAVA
5.1.1 Masa jajca, beljaka, rumenjaka in jajéne vsebine

Med razlicnimi pasmami kokosi ali krizankami obstajajo znalilne razlike v masi jajc
(Hatice in Mustafa, 2005). Obstajajo pa tudi razlike v masi jajc med zivalmi iste pasme ali
linije (Holcman, 2004). Na maso jajc poleg genotipa kokosi (Hatice in Mustafa, 2005),
vplivata tudi telesna masa in starost kokosi. Tezje kokoSi nesejo teZja jaca (Scott in
Silversides, 2000; Kirikgr in sod. 2007). Ob nastopu spolne zrelosti nesejo kokosi lazja
jajca in z nesnostjo se povecuje masa jajc. Z velikostjo se skladno spreminjajo tudi sestavni
deli jajca in sicer tako, da se delez rumenjaka zmanjSuje, delez beljaka pa povecuje (Zorko,

1995).

Tudi rezultati naSega poskusa (preglednica 8), so potrdili, da pasma znacilno vpliva na
maso jajca, maso beljaka in jajéne vsebine in na delez beljaka in rumenjaka (p<0,0001).

Vpliv pasme na maso rumenjaka v nasi analizi ni statisticno znacilen (p=0,1189).

Proizvodni tip kokosi statisticno znacilno vpliva (preglednica 8) na maso jajca (p=0,0001),
rumenjaka (p<0,0001) in jajéne vsebine (p<0,0001), ne pa na maso beljaka (p=0,6258).
Proizvodni tip statisticno znacilno vpliva na delez beljaka (p=0,0002) in na delez

rumenjaka v jajcu (p<0,0001).

Od velikosti rumenjaka je odvisna velikost jajca (Scott in Silversides, 2000), vendar je
heritabiliteta za maso rumenjaka majhna. Vecja jajca vedno vsebujejo manj rumenjaka v
primerjavi z manjSimi jajci (Ahn in sod., 1997). NasSa analiza potrjuje, da so imela jajca
slovenske srebrne kokosi z najvecjo maso (70,41 g) najmanj$o maso rumenjaka (17,77 g)
med tradicionalnimi pasmami. Lazje rumenjake je imela samo Stajerska kokos (17,23 g), ki
pa nese najlazja jajca med lokalnimi pasmami kokosSi. Vendar je deleZz rumenjaka od mase

jajca v teh jajcih najvecji (31,4 %).

V skladu z nasimi pri¢akovanji so imela jajca dveh pasem tezkega tipa kokosi (ZO, PO) in
avtohtone pasme kokosi SK (preglednica 2) vedji delez rumenjaka v jajcu v primerjavi z

jajci pasem lahkega proizvodnega tipa (R, S, G,).
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5.1.2 Vsebnost holesterola v jajcih slovenske avtohtone pasme Stajerske kokosi

Holcman (2004) navaja, da kokoSi avtohtonih pasem znesejo manj jajc od komercialnih

krizank in zato vsebujejo ve¢ holesterola.

Primerjava vsebnosti holesterola v rumenjakih jajc slovenskih lokalnih pasem kokosi
lahkega tipa, je pokazala, da je vsebnost holesterola v rumenjakih jajc slovenske grahaste
kokoSi (14,93 + 1,50 mg/g) vecja od vsebnosti holesterola v rumenjakih Stajerske kokosi
(14,71 £ 0,88 mg/g). ManjSo vsebnost smo ugotovili v jajcih slovenske rjave in srebrne
kokosi in sicer 14,19 £ 1,47 mg holesterola/g rumenjaka in 14,03 + 0,70 mg holesterola/g

rumenjaka.

Jajca edine slovenske avtohtone pasme kokosi so v povprecju vsebovala 14,71 + 0,88 mg
holesterola/g sveZega rumenjaka. Stajerska koko3 je lahki tip kokosi, saj tehta dva
kilograma (2-2,25 kg) in znese precej manj jajc kot pasme, ki so bile selekcionirane na
vec¢jo nesnost in vecjo maso jajc (slovenske tradicionalne pasme lahkega tipa). Selekcijsko
delo na Stajerski kokosi je bilo opusceno v drugi polovici prejSnjega stoletja. To se pozna
na njeni skromni letni nesnosti, ki je med 130 in 160 jajci. Po telesni masi je Stajerska
koko$ podobna slovenski srebrni kokosi (2,2-2,4 kg) in slovenski rjavi kokosi (1,8-2,2 kg)
(Salehar in sod., 2006). Med temi tremi pasmami je avtohtona $tajerska koko§ pri¢akovano
najslabSa nesnica in nese najdrobnejSa jajca z najve¢jim delezem rumenjaka in najvecjo

vsebnostjo holesterola v rumenjakih.

Slovenska grahasta koko$ je srednje tezki tip kokos$i. UvrSséamo jo med teZje nesnice saj
tehta (2,3-2,7 kg) in ima med slovenskimi tradicionalnimi pasmami lahkega tipa najslabso
nesnost, ki vseeno presega nesnost tajerske kokosi (Salehar in sod., 2006). V primerjavi s
slovensko grahasto kokoS$jo nese avtohtona Stajerska koko$ jajca z vecjim delezem

rumenjaka a neznacilno manjSo vsebnostjo holesterola v rumenjakih.

Vsebnost holesterola v jajcih Stajerske kokos$i se je statisticno znacilno razlikovala od
vsebnosti holesterola v jajcih slovenske zgodaj operjene kokoSi (p=0,0372) in slovenske
pitovne kokoSi (p=0,0002). Nismo pa ugotovili statisticno znaéilnih razlik v vsebnosti
holesterola med jajci Stajerske kokoSi in jajci slovenske srebrne (p=0,2163), slovenske

rjave (p=0,3415), slovenske grahaste (p=0,6808) in slovenske pozno operjene (p=0,4018)
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kokosi (preglednica 7).

Sim¢i¢ in sod. (2009) so merili vsebnost holesterola v jajcih avtohtonih Stajerskih kokosi iz
razli¢nih jat. Jajca so zbrali pri petih razliénih rejcih jat Stajerskih kokosi. Stiri jate
Stajerskih kokoSi so redili v hlevih z izpusti, eno pa v baterijski reji. Jajca so pobirali
vsakih deset tednov od novembra do julija. Ob vsakokratnem vzorcenju je deset jajc ene
jate predstavljalo en vzorec. V jajcih avtohtone Stajerske kokoS$i so izmerili 13,46 + 1,36

mg holesterola/g rumenjaka, v nasi raziskavi pa 14,71 + 0,88 mg holesterola/g rumenjaka.

V primerjavi z hrvasko avtohtono pasmo hrvatico, kjer sta Mikec in Dinarina-Sabli¢
(2007) v rumenjakih desetih jajc dolocila povprec¢no 1,259 g holesterola/100g rumenjaka,
smo v rumenjakih slovenske avtohtone Stajerske kokosi dolocili ve¢jo vsebnost holesterola

in sicer 1,470 g/100 g rumenjaka.

5.1.3 Vsebnost holesterola v jajcih slovenskih tradicionalnih pasem kokosi lahkega in

tezkega tipa

Jajca kokosi tezkega proizvodnega tipa vsebujejo ve¢ holesterola, kot jajca kokosi nesnic.

Razlike obstajajo tudi med pasmami (Holcman, 2004).

Vzorce jajc, ki smo jim dolocili vsebnost holesterola, smo pobrali v letu 2004/2005. V
omenjenem obdobju so spremljali nesnost slovenskih tradicionalnih pasem kokoSi. Pri
vseh pasmah so izracunali tedensko povprecje nesnosti na kokos, od zacetka nesnosti do

48. tedna starosti.

Stevilo jajc na teden glede na dejansko Stevilo kokosi pri slovenskih tradicionalnih pasmah
tezkega tipa je izracunala Drole (2007). V obdobju 2004/2005 je slovenska pozno operjena
kokos znesla 3,5 jajca/teden, slovenska zgodaj operjena kokosi 3,1 jajca/teden in slovenska

pitovna kokosi 2,9 jajca/teden (preglednica 11).

Pri slovenskih tradicionalnih pasmah kokoSi lahkega tipa je Mrzlikar (2006) izrac¢unala
povprecno Stevilo jajc slovenske rjave (takrat rodajland) kokosi od leta 2000/2001 do leta
2004/2005. V letu 2004/2005, je povprecna tedenska nesnost slovenske rjave kokosi
znaSala 4,2 jajca/teden/dejansko Stevilo kokoSi. Kljun (2005) je pri slovenski grahasti

kokosi, za isto obdobje (2004/2005), prav tako izracunala 4,2 jajca/teden/dejansko Stevilo
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kokosi. Nesnost slovenske srebrne kokosi v istem obdobju je bila 4,8 jajca/teden/dejansko

Stevilo kokosi (preglednica 11).

Starost kokoSi ob znesenju prvega jajca (spolna dozorelost) je razlicna glede na pasmo in
tip. Kokosi teZkega tipa kasneje spolno dozorijo kot kokosi lankega tipa. Salehar in sod.
(2006) navajajo, da spolno dozorelost najhitreje doseze slovenska rjava kokos (19 do 20
tednov), sledijo ji slovenska srebrna kokosS (20 do 21 tednov), slovenska grahasta koko$
(21 do 22 tednov). Kokosi tezkega tipa (slovenska pozno in zgodaj operjena koko$ in

slovenska pitovna kokos) spolno zrelost dosezejo od 24. do 25. tedna starosti.

V letu 2004/2005 so kokoSim zabelezili naslednji cas nastopa spolne zrelosti: slovenska
srebrna kokos in slovenska grahasta koko$ (Kljun, 2005) sta spolno dozoreli pri 22 tednih
starosti, slovenska rjava koko$ (Mrzlikar, 2006) pa pri 21 tednih starosti. Drole (2007) je
ugotovila, da slovenska zgodaj operjena koko$ spolno dozori pri povpecno 24,7 tedna
starosti, slovenska pozno operjena koko$ pri 25 tednih starosti in slovenska pitovna kokos
pri povprecno 24,3 tedna starosti.

Preglednica 11: Vsebnost holesterola v jajcih slovenskih tradicionalnih pasem kokoSi in njihova nesnost

Povprecno Stevilo jajc/dejansko Stevilo
Vsebnost holesterola kokoSi/teden v letu 2004/2005
Pasma (mg/g rumenjaka) Vir

Od zacetka nesnosti do 48. tedna starosti

R 14,19 + 0,38 4,2 Mrzlikar, 2006
S 14,03+ 0,38 4,8 Neobjavljen vir*
G 14,93 + 0,38 4,2 Kljun, 2005
Z0 15,86 + 0,38 31 Drole, 2007
PO 15,16 + 0,38 3,5 Drole, 2007
PK 16,93+ 0,42 2,9 Drole, 2007

R - slovenska rjava kokos, S — slovenska srebrna koko$, G — slovenska grahasta koko$, ZO — slovenska
zgodaj operjena koko$, PO — slovenska pozno operjena kokos, SPK — slovenska pitovna koko$

*Arhiv pedagosko raziskovalnega centra za perutnino

Na podlagi rezultatov lahko sklepamo, da slovenske tradicionalne pasme tezkega tipa
znesejo v primerjavi s tradicionalnimi pasmami lahkega tipa manj jajc in jajca vsebujejo
veC holesterola v rumenjakih. Do enakega zakljucka so v svoji raziskavi prisli Turk in
Barnett (1971), Washburn in Nix (1974), Intihar (2006), ki so dokazali, da imajo jajca
kokosi lahkega tipa manjSo vsebnost holesterola kot kokosi tezkega tipa. Tudi Mikec in

Dinarina-Sabli¢ (2007) ugotavljata, da je koli¢ina holesterola v jajcu odvisna od
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intenzivnosti nesnosti in velikosti rumenjaka. KokoSi z manjSo nesnostjo nesejo jajca z

vecjim rumenjakom

Jajca slovenskih tradicionalnih pasem kokosi lahkega tipa povpre¢no vsebujejo 70,5 mg
holesterola na jajce manj oziroma 1,5 mg holesterola na gram svezega rumenjaka manj kot

jajca slovenskih tradicionalnih pasem kokosi tezkega tipa (preglednica 9).
52  SKLEPI
Na osnovi dobljenih rezultatov lahko povzamemo naslednje:

» Povprecna masa jajc, v kateri smo ugotavljali vsebnost holesterola, je bila pri pasmi
S70,41 £ 2,91 g, pri ZO 68,66 + 3,10 g, nato sledijo jajca pasme R 68,53 + 2,84 g,
PO 67,76 + 2,54 g, G 65,79 + 1,98 g in jajca s povpreCno najmanjSo maso
pripadajo pasmi SK, njihova masa je 54,86 +1,20g.

» Povprec¢na masa rumenjaka v naSem poskusu je bila najveéja pri pasmi ZO 20,93 +
1,47 g, po masi rumenjaka ji sledijo PO 20,33 + 1,30 g, G 18,56 £ 1,30 g, R 18,35
+0,84 9, S 17,77 £ 0,95 g in najmanj$a povpre¢na masa rumenjaka pri pasmi SK,

ki znaSa 17,23 £ 0,73 g.

> Delez rumenjaka v jajéni vsebini je bil najvegji pri avtohtoni pasmi kokosi SK in je
bil 35,24 + 1,05 %, po delezu rumenjaka v jaj¢ni vsebini sledijo jajca tradicionalnih
pasem kokosi tezkega tipa in sicer ZO (34,49 £ 2,31 %) in PO (33,80 + 1,73 %).
Sledi G, ki je srednje tezki tip kokosi in jo uvr§éamo med teZje nesnice s 31,42 +
1,94 %. Najmanj$i deleZ rumenjaka v jajéni vsebini smo izracunali v jajcih R

(31,18 + 1,79 %) in S (28,69 + 1,86 %).

> NajSirSe razmerje (1 : 2,5) med maso rumenjaka in maso beljaka so imela najtezja

jajca S, najozjega (1 : 1,8) pa najlazja jajca SK.

» Pasma je statisti¢no znacilno vplivala na maso jajca, beljaka in jajéne vsebine, kot
tudi na delez beljaka in rumenjaka v jajcu. Ni pa statistiCno znacilno vplivala na

maso rumenjaka.
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>

Pasma kokosi je statisti¢no znacilno vplivala na vsebnost holesterola v rumenjaku

in jajcu.

Tudi proizvodni tip kokosi je statisticno znacilno vplival na vsebnost holesterola v

rumenjaku in jajcu.

Proizvodni tip je statisticno znacilno vplival na maso rumenjaka, jajca in jajéne
vsebine, kot tudi na delez beljaka in rumenjaka v jajcu. Ni pa statistiéno znacilno

vplival na maso beljaka.

V jajcih kokosi ZO, PO in PK (Intihar, 2006) tezkega tipa, smo dolo¢ili ve¢jo
vsebnost holesterola, in sicer 15,93 + 0,25 mg/g svezega rumenjaka, kot v jajcih
kokosSi R, S, G, lahkega tipa. Njihova povprec¢na vsebnost holesterola je bila 14,39

* 0,24 mg/g sveZega rumenjaka.

V jajcih kokosi ZO in PO smo dolocili najveéjo vsebnost holesterola in sicer 15,86
* 1,64 mg/g svezega rumenjaka in 15,16 £ 1,61 mg/g svezega rumenjaka, v jajcih
kokoSi G, R in S pa 14,93 + 1,50 mg/g svezega rumenjaka, 14,19 + 1,47 mg/g

sveZega rumenjaka in 14,03 + 0,70 mg/g sveZega rumenjaka.

V jajcih edine slovenske avtohtone pasme SK smo dolo¢ili 14,71 + 0,88 mg/g
holesterola sveZega rumenjaka. Jajca SK vsebujejo znacilno manj holesterola (mg/g

svezega rumenjaka) kot jajca ZO in PK.

Slovenske tradicionalne pasme kokoSi tezkega tipa znesejo manjSe Stevilo jajc z
veéjo vsebnostjo holesterola v rumenjakih kot slovenske tradicionalne pasme

kokosi lahkega tipa.

Statisti¢na analiza ni pokazala znalilnih razlik (p=0,2851) med uporabljenima

metodama (KIT in FeCls) pri dolocitvi vsebnosti holesterola v jajénem rumenjaku.



Tavcar T. Vsebnost holesterola v jajcih slovenskih lokalnih pasem kokosi. 39
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, BiotehniSka fakulteta, Odd. za zootehniko, 2009

6 POVZETEK

Jajca igrajo pomembno vlogo v prehrani ljudi. Telo oskrbujejo s pomembnimi hranljivimi
snovmi, potrebnimi za uravnoteZzeno prehrano in so pomemben vir holesterola. Avtorji
opazajo trend zmanjSanja porabe jajc v prehrani zaradi velike vsebnosti holesterola, ki
velja za enega glavnih vzrokov za nastanek bolezni srca in ozilja (Hall in McKay, 1992;
Campo, 1995; Rahimi, 2005). Razli¢ni avtorji pa v svojih raziskavah uZivanje jajc v
uravnotezZeni prehrani priporo¢ajo in poudarjajo, da iz prehrane ni potrebno izkljuditi jajc,
ker ne vplivajo neugodno na nivo holesterola v krvi (Mutongi in sod., 2008; Harman in
sod., 2008; Weggemans in sod., 2001).

Namen naloge je bil prouciti razlike v vsebnosti holesterola v jajcih slovenskih lokalnih
pasem kokosi in sicer avtohtone pasme (Stajerska kokos) in tradicionalnih pasem kokosi ter
razlike v vsebnosti holesterola v jajcih lahkega (slovenske srebrne kokosi, slovenske
grahaste kokosi, slovenske rjave kokoSi) in tezkega (slovenske zgodaj operjene kokosi,
slovenske pozno operjene kokosSi) tipa. Za primerjavo med vsemi slovenskimi
tradicionalnimi pasmami lahkega in tezkega tipa smo v poskus vkljucili tudi rezultate
analize o vsebnosti holesterola v jajcih slovenske pitovne kokosi (oznaéeno WM — Intihar,
2006).

Za dolocitev holesterola smo pri vsaki pasmi analizirali dvanajst vzorcev Ze prej
pripravljenih liofiliziranih rumenjakov. S pomo¢jo suSenja do konstantne mase smo
dolocili suho snov v rumenjakih. Iz liofiliziranih zmletih vzorcev smo pripravili filtrate. V
filtratih smo dolo¢ili vsebnost holesterola po dveh encimatskih spektrofotometri¢nih
metodah. VVzorce smo pri obeh metodah analizirali v dveh paralelkah. Statisti¢na analiza ni
pokazala znacilnih razlik (p=0,2851) med metodama pri doloc€itvi vsebnosti holesterola v

jajénem rumenjaku.
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V jajcih kokosi ZO in PO smo ugotovili najvecjo vsebnost holesterola in sicer 15,86 + 1,64
mg/g sveZzega rumenjaka in 15,16 + 1,61 mg/g sveZega rumenjaka, v jajcih kokosi G, R in
S pa 14,93 + 1,50 mg/g sveZzega rumenjaka, 14,19 + 1,47 mg/g sveZega rumenjaka in 14,03
*+ 0,70 mg/g svezega rumenjaka. Jajca edine slovenske avtohtone pasme Stajerske kokosi
so vsebovala 14,71 + 0,88 mg/g svezega rumenjaka. Pasma in proizvodni tip kokosi sta

statisti¢no znacilno vplivala na vsebnost holesterola v jajénem rumenjaku in jajcu.

Slovenska avtohtona pasma kokoSi v primerjavi s slovenskimi tradicionalnimi pasmami
lahkega tipa znese manj jajc, ki imajo vecji deleZ rumenjaka od mase jajca, vendar med
temi pasmami ni znacilnih razlik v vsebnosti holesterola v jajcih. Tudi v primerjavi s
slovenskimi tradicionalnimi pasmami tezkega tipa znese manj jajc, ki imajo vecji delez
rumenjaka od mase jajca. Vendar obstajajo statisticno znacilne razlike v vsebnosti
holesterola med jajci SK in jajci ZO ter PK. Med jajci SK in PO ni statistiénih razlik v
vsebnosti holesterola.

Slovenske tradicionalne pasme tezkega tipa v primerjavi s slovenskimi tradicionalnimi
pasmami lahkega tipa znesejo manj jajc, ta pa imajo ve¢ji delez rumenjaka v jajcu in

vsebujejo vec holesterola.

Jajca slovenskih tradicionalnih pasem kokosi lahkega tipa povpre¢no vsebujejo 70,5 mg
holesterola na jajce manj oziroma 1,5 mg holesterola na gram svezega rumenjaka manj kot

jajca slovenskih tradicionalnih pasem kokosi tezkega tipa.
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PRILOGE

Priloga A:

Vsebnost holesterola v jajcih slovenskih lokalnih pasem kokosi. Vsebnost v vzorcu je
doloc¢ena po dveh metodah.

METODA
FeC|3 Kit
paralelki paralelki
mg/g suhe snovi
Laboratorijska rumenjaka mg/g suhe shovi
Stevilka (povpregje paralelk C1 rumenjaka (povprecje
vzorca Cl C2 in C2) C3 C4 paralelk C3in C4)
1601 1 24,2 24,2 24,2 25,52 24,59 25,1
1601 _2 23,1 23,6 23,3 24,87 25,26 25,1
1601_3 23,7 24,1 23,9 25,35 25,71 25,5
1601_4 24,8 23,6 24,2 27,61 27,09 27,4
1601 5 29,3 28,1 28,7 28,80 27,02 27,9
1601_6 26,8 25,9 26,4 26,39 27,15 26,8
1601 _7 22,7 24,4 23,6 25,25 24,47 24,9
1601_8 28,1 27,6 27,9 29,78 29,05 29,4
1601 9 24,5 24,6 24,6 24,36 25,14 24,8
1601_10 22,8 24,0 23,4 24,16 24,56 24,4
1601 11 22,0 22,8 22,4 23,56 24,41 24,0
1601 12 27,6 30,2 28,9 33,21 34,07 33,6
1604 1 25,3 26,3 25,8 24,49 23,59 24,0
1604 _2 26,4 27,1 26,7 25,02 26,86 25,9
1604 _3 26,5 26,4 26,4 26,44 27,97 27,2
1604_4 27,4 24,6 26,0 27,06 26,64 26,9
1604 5 22,8 23,3 23,0 22,91 23,65 23,3
1604 _6 23,8 24,0 23,9 27,82 27,14 27,5
1604 _7 25,6 25,3 25,5 27,18 27,31 27,2
1604 _8 22,1 23,6 22,8 25,33 25,76 25,5
1604 9 26,2 27,7 27,0 26,71 27,70 27,2
1604_10 26,6 26,4 26,5 24,24 29,00 26,6
1604 11 25,5 24,1 24,8 25,68 26,65 26,2
1604 12 27,6 27,0 27,3 27,97 29,42 28,7

se nadaljuje




nadaljevanje

METODA
FEC|3 Kit
paralelki paralelki
mg/g suhe snhovi
rumenjaka mg/g suhe snovi
Laboratorijska (povpregje paralelk C1 rumenjaka (povprecje
Stevilka vzorca C1 C2 in C2) C3 C4 paralelk C3 in C4)
1605_1 30,4 29,2 29,8 28,80 27,49 28,1
1605 2 27,9 27,2 27,6 26,34 25,44 25,9
1605 3 29,9 30,5 30,2 31,40 29,73 30,6
1605_4 31,1 30,4 30,7 26,76 26,63 26,7
1605_5 30,7 31,1 30,9 29,92 28,25 29,1
1605_6 27,5 28,9 28,2 26,99 26,89 26,9
1605_7 35,8 36,2 36,0 35,55 36,63 36,1
1605 8 32,0 31,9 31,9 34,05 30,00 32,0
1605 9 25,0 25,8 25,4 26,32 26,23 26,3
1605_10 26,1 26,0 26,0 27,82 27,99 27,9
1605_11 29,1 28,2 28,7 29,97 30,51 30,2
1605_12 24,4 25,1 24,8 26,09 26,82 26,5
1613 1 30,0 32,7 16,4 31,31 32,73 32,0
1613 2 36,6 34,6 35,6 35,27 35,72 35,5
1613_3 31,9 31,7 31,8 32,61 32,01 32,3
1613_4 34,0 34,2 34,1 33,88 32,62 33,3
1613_5 31,6 30,4 31,0 31,40 30,22 30,8
1613 6 27,2 26,9 27,1 24,46 27,03 25,7
1613 7 31,5 32,5 32,0 29,16 29,94 29,6
1613_8 33,0 32,7 32,9 31,32 34,83 33,1
1613_9 34,8 33,9 34,3 32,48 31,99 32,2
1613 10 31,8 32,6 32,2 30,00 28,64 29,3
1613 11 30,4 29,9 30,1 27,41 27,25 27,3
1613 12 28,4 28,8 28,6 24,73 23,74 24,2
1617_1 24,2 24,7 24,5 25,55 25,27 25,4
1617_2 24,0 24,0 24,0 26,15 25,28 25,7
1617 3 23,6 24,8 24,2 29,23 29,23 29,2
1617 4 27,2 27,3 27,3 30,73 32,34 31,5
1617 5 32,1 32,5 32,3 30,08 30,73 30,4
1617_6 32,6 31,9 32,3 32,32 30,67 31,5
1617_7 28,2 27,8 28,0 25,85 27,51 26,7
1617 8 25,7 26,4 26,0 31,49 24,49 28,0
1617 9 25,6 25,3 25,5 28,09 27,37 27,7
1617_10 24,0 23,8 23,9 25,46 24,07 24,8
1617_11 31,2 31,6 31,4 34,20 34,48 34,3
1617_12 29,9 29,8 29,9 30,88 30,90 30,9

se nadaljuje




nadaljevanje

METODA
FEC|3 Kit
paralelki paralelki
mg/g suhe snovi mg/g suhe snovi
rumenjaka rumenjaka

Laboratorijska (povpregje paralelk C1 (povpregje paralelk C3
Stevilka vzorca C1 C2 in C2) C3 C4 in C4)

1624 1 28,6 27,2 27,9 29,84 28,80 29,3

1624 2 26,0 26,4 26,2 28,07 27,43 27,8

1624 3 25,1 25,4 25,3 27,25 26,55 26,9

1624 4 28,3 28,2 28,2 29,44 30,22 29,8

1624 5 25,2 24,7 25,0 26,40 25,07 25,7

1624 6 27,3 27,6 27,5 29,52 29,69 29,6

1624 7 26,4 26,2 26,3 22,03 27,94 25,0

1624 8 26,8 27,8 27,3 28,92 27,35 28,1

1624 9 29,8 29,0 29,4 31,86 30,69 31,3

1624 10 30,6 30,3 30,5 28,78 29,92 29,4

1624 11 28,9 28,5 28,7 28,85 27,22 28,0

1624 12 28,6 28,1 28,4 27,24 27,11 27,2

1601=R, 1604=S, 1605=G, 1613=Z0, 1617=P0O, 1624=SK




Vsebnost holesterola v jajcih slovenskih lokalnih pasem kokosi.

Priloga B:

mg/g suhe mg/g jajca mg/jajce
Laboratorijska snovi mg/g sveZega

Stevilka rumenjaka rumenjaka mg/g jajéne vsebine

vzorca

1601 _1 25,1 14,29 3,54 4,103 264,3
1601_2 25,1 13,41 3,42 4,431 246,4
1601 3 25,5 13,71 3,75 4,315 265,3
1601 4 27,4 14,81 3,83 4,389 269,1
1601 5 27,9 14,42 4,02 4,568 265,1
1601_6 26,8 14,31 3,95 4,638 270,4
1601_7 24,9 13,35 3,41 3,918 233,7
1601 8 29,4 15,39 3,93 4,541 265,0
1601 9 24,8 13,05 3,56 4,084 2329
1601_10 24,4 13,23 3,92 4,515 261,6
1601 _11 24,0 12,30 3,54 4,093 234,6
1601 12 33,6 18,01 4,65 5,342 307,5
1604 1 24,0 13,39 3,02 3,400 234,1
1604 2 25,9 14,32 3,32 3,746 245,1
1604 _3 27,2 13,84 3,66 4,154 260,4
1604_4 26,9 14,53 3,77 4,285 267,4
1604 5 23,3 12,68 3,28 3,730 231,2
1604 6 27,5 14,68 3,88 4,372 271,8
1604 7 27,2 14,47 3,48 3,984 2425
1604 _8 25,5 13,64 3,51 3,987 243,2
1604 9 27,2 14,10 3,78 4,360 261,4
1604 10 26,6 13,98 3,82 4,374 263,6
1604 11 26,2 13,46 3,34 3,778 2219
1604 12 28,7 15,32 3,66 4,141 247,6
1605 _1 28,1 14,74 4,30 4,742 299,7
1605 2 25,9 13,58 3,64 4,001 252,7
1605_3 30,6 15,65 4,56 5,119 306,3
1605 4 26,7 13,59 3,90 4,363 256,5
1605 5 29,1 15,16 4,39 4,969 288,2
1605 _6 26,9 14,11 3,89 4,316 254,0
1605 7 36,1 18,58 5,43 6,039 354,0
1605_8 32,0 16,69 5,20 5,791 3375
1605 9 26,3 13,68 3,81 4,326 247,2
1605 10 27,9 14,26 4,09 4,542 262,3
1605_11 30,2 15,34 3,88 4,266 248,3
1605 12 26,5 13,82 3,56 3,973 2259

se nadaljuje




nadaljevanje

mg/g suhe mg/g svezega mg/g jajéne
Laboratorijska snovi rumenjaka mg/g jajca vsebine mg/jajce
Stevilka vzorca rumenjaka
1613 1 32,0 16,84 4,83 5,375 365,3
1613 2 35,5 18,19 5,44 6,228 396,1
1613 3 32,3 17,07 5,38 5,942 382,9
1613 4 33,3 16,98 5,09 5,849 335,5
1613 5 30,8 16,23 4,33 4,922 298,5
1613 6 25,7 13,65 4,73 5,340 325,9
1613 7 29,6 15,22 4,25 4,855 291,1
1613 8 33,1 17,24 5,20 5,941 349,9
1613 9 32,2 16,63 5,31 6,062 354,3
1613 10 29,3 15,26 4,76 5,338 315,2
1613 11 27,3 14,17 4,46 5,017 294,3
1613 12 24,2 12,79 4,08 4,583 269,0
1617 1 25,4 13,37 4,15 4,627 305,4
1617 2 25,7 13,65 3,99 4,547 259,2
1617 3 29,2 15,55 4,28 4,874 300,5
1617 4 31,5 16,57 5,22 5,873 364,2
1617 5 30,4 16,24 4,78 5,405 333,5
1617 _6 31,5 16,52 4,98 5,618 334,8
1617 7 26,7 13,77 3,84 4,315 257,2
1617 8 28,0 14,63 4,66 5,317 311,2
1617 9 27,7 14,75 4,46 4,999 296,7
1617 10 24,8 12,73 3,79 4,212 251,1
1617 11 34,3 18,13 5,24 5,862 344,1
1617 _12 30,9 16,06 521 5,874 341,0
1624 1 29,3 15,49 4,82 5,382 273,6
1624 2 27,8 14,65 4,73 5,333 268,3
1624 3 26,9 14,25 4,58 5,180 255,8
1624 4 29,8 15,55 4,94 5,498 272,3
1624 5 25,7 13,54 4,19 4,672 230,6
1624 6 29,6 15,11 4,42 5,027 243,1
1624 7 25,0 13,10 4,21 4,708 230,6
1624 8 28,1 14,64 4,77 5,335 260,8
1624 9 31,3 16,22 5,17 5,771 281,2
1624 10 29,4 15,07 4,50 5,054 2415
1624 11 28,0 14,77 4,67 5,246 248,4
1624 12 27,2 14,11 4,40 4,970 233,4

1601=R, 1604=S, 1605=G, 1613=Z0, 1617=P0O, 1624=SK




