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1 UvOD

Jajca vsebujejo pomembna esencialna hranila — mascobe, beljakovine in vitamine. S tega
vidika zavzemajo pomembno mesto v prehrani. Vitaminska sestava jajc je bogata —
vsebujejo A, D, E, K, tiamin, riboflavin, piridoksin, ne vsebujejo pa vitamina C. Jajca
vsebujejo razli¢ne makroelemente (Na, K, Cl, P, Mg, S), od katerih je najvec fosforja in
razli¢ne mikroelemente (Fe, Mn, Zn, Cu, I), od katerih je najve¢ zeleza (Stadelman in sod.,
1988). Zaradi odli¢ne prebavljivosti in pravega aminokislinskega razmerja, se jajca
uporabljajo kot standard pri doloanju prehranske vrednosti drugih beljakovinskih Zivil
(Locniskar, 1983; Stadelman in sod., 1988). Jajce je edino Zivilo s takim razmerjem rudnin
in vitaminov, poleg tega pa ga odlikuje tudi dobra prebavljivost (Lo¢niskar in sod., 1991;

Holcman in sod., 1997).

Zaradi izdatne hranilne vrednosti so jajca pomembno polnovredno Zivilo, kar poleg dobre
prebavljivosti, dobrega okusa ter razlicnih moznosti uporabe le Se poveca njihovo
pomembnost v sodobni prehrani (Toth, 2000). Imajo celo visjo biolosko vrednost kot meso
ali mesni izdelki (Pokorn, 1996). Dve jajci vsebujeta 12 g beljakovin (30 % priporocene
dnevne koli¢ine), s tem pa lahko nadomestita od 57 do 89 g pustega mesa (Stadelman in

sod., 1988).

Raznolikost uporabe v prehrani uvrsca jajca med Zivila z vecfunkcionalnimi lastnostmi.
Uzivajo se kot samostojne jaj¢ne jedi in kot dodatek jedem. Lahko imajo nalogo obogatitve
bioloske vrednosti dolo¢enih jedi, lahko opravljajo tehnolosko funkcijo rahljanja, vezanja
ali emulgiranja jedi in Zivil oziroma njihovih komponent. Z gastronomsko — kulinari¢nega
vidika pa so uporabna za oblikovanje jedi ter izboljSanje nekaterih senzori¢nih lastnosti

jedi kot so barva, aroma, tekstura in druge (Rajar, 1986).

Med neugodne lastnosti jajc priStevamo predvsem vsebnost skupnega holesterola in
skupnih maS¢ob s priblizno 30 % nasic¢enih maS¢obnih kislin, zato so se na trgu pricela
pojavljati omega jajca. Ta jajca imajo spremenjeno sestavo mascobnih kislin - vsebujejo
ve¢ veckrat nenasi¢enih mascobnih kislin, zaradi Cesar so primernejSa za varovalno

prehrano. Na slovenskem trgu je glavni proizvajalec Jata Emona (Toth, 2000).
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Vecina porabnikov presoja kakovost jajc pretezno na osnovi fizikalno — kemijskih lastnosti
rumenjaka, beljaka in lupine. Kakovost pa dejansko vkljuuje tudi mikrobiolosko,
higiensko, senzori¢no in tehnolosko kakovost. Vse ve¢ pozornosti porabniki namenjajo
tudi hranilni vrednosti in zdravstveni neoporecnosti pa tudi kakovosti in nacinu reje, iz
katere izhajajo jajca. S primernimi krmnimi obroki za kokosi nesnice je moc jajca obogatiti
z nekaterimi Zelenimi snovmi (n-3 veckrat nenasicenimi mascobnimi kislinami, minerali,
vitamini) meni Holcman (2004). Za zdravo in varno prehrano je pomembna zdravstvena

ustreznost jac, svezost in kakovost v celoti (Doganoc in Komar, 2001).

Kadar govorimo o koko$jem jajcu uporabljamo zanj zgolj besedo jajce, jajca ostalih vrst pa
poimenujemo dodatno z vrsto perutnine, npr. gosje, prepeli¢je, racje jajce (Pokorn, 1996;
Doganoc in Komar, 2001). Ne glede na pestro izbiro jajc razli¢nih vrst ptic, ljudje Se vedno

najpogosteje uzivamo kokosja jajca (Skvarca, 1998).

V diplomski nalogi bomo strnili dosedanje raziskave v Sloveniji v zvezi s kakovostjo jajc v
najsirSem pomenu besede in oblikovali celovit pregled na tem podroc¢ju. Osredotocili se

bomo le na kokosja jajca.
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2 KAKOVOST JAJC

Pojem kakovosti jajc ima ve¢ razlicnih interpretacij glede na to ali gre za rejce ali
porabnike. Porabnikom pomeni kakovost sveze jajce znacilnega vonja in okusa, primerne
mase, mocne in gladke lupine, z velikim delezem gostega beljaka, s primerno intenzivno
rumenim okroglim rumenjakom v sredi$¢u jajca, brez krvnih in mesnih peg ter brez
razbarvanj. Rejcem pomeni kakovost predvsem masa jajc, trdnost lupine ter odsotnosti
razli¢nih napak na jaj¢ni lupini. Za zivilsko industrijo pa je pomembnejsa jajéna vsebina. V
zadnjem casu postaja vse pomembnejsi tudi nacin reje (Holcman, 1998), v zvezi s tem pa
porabnike zanimata predvsem prehrana koko$i in nacin uhlevitve v ¢asu prireje jajc

(Holcman, 2004).

Kakovost jajc se navadno nanaSa na razlicne lastnosti zunanjosti in notranjosti jajca
(fizikalne in kemijske lastnosti rumenjaka, beljaka in lupine) (Doganoc in Komar, 2001).
Zunanja kakovost jajc pomeni obliko, velikost (maso) jajca ter kakovost lupine (trdnost,
barva, umazanost s krvjo, napake). Z notranjo kakovostjo pa interpretiramo jajéno vsebino,
zrani mehurcek, viSino beljaka in Haughove enote, barvo rumenjaka, krvne in mesne

pege, svezost jajc in mikrobiolosko kakovost (Holecman, 2004).

Genetika (pasma oziroma krizanec), prehrana, zdravstveno stanje Zivali, tehnologija reje
(zagotavljanje ustreznih pogojev v okolju: vlaga, sestava zraka, temperatura, svetloba,
gnezda, oprema in drugo) in starost kokosi so skupine dejavnikov, ki vplivajo na kakovost

jajc (Holeman, 1999).

Z lastnostmi, ki so znacilne, jasno definirane in se morajo izraziti enostavno, zanesljivo,
natan¢no in ponovljivo, dolo¢amo kakovost jajc. Metode za oceno kakovosti jajc, svezosti
jaje, so predvsem senzori¢ne in fizikalne. Obstajajo pa tudi sodobni instrumenti, ki

omogocajo merjenje razlicnih lastnosti (Doganoc in Komar, 2001).
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2.1

1.0.0

FIZIKALNE LASTNOSTI JAJC

Masa jajca

Rejcem je pomembna masa jajca, ker se jajca prodajajo po teznostnih razredih, kajti tezje

kot je jajce, vi$ja je cena. Maso jajca dolocajo razli¢ni dejavniki:

Genetika: Masa jajca je genetsko pogojena lastnost, saj razlicne pasme kokosi in
razlicne krizanke nesejo jajca razli¢nih velikosti (Holcman, 2004). Pasme se
razlikujejo po barvi lupine, zatorej je pomemben tudi podatek, da so jajca z belo
lupino praviloma lazja kot jajca z rjavo lupino (Curtis in sod., 1986; cit. po

Holcman, 1990).

V raziskavi, ki sta jo izvedla Suk in Park (2001), so bile primerjane nekatere fizikalne

lastnosti jajc avtohtone korejske kokosi in komercialne nesnice isa brown. Primerjala sta

mase jajc, beljaka, rumenjaka in lupine, debelino lupine in razmerje med rumenjakom in

beljakom. Ugotovila sta, da so jajca avtohtone kokoSi lazja in da je lazji tudi beljak,

rumenjak pa je v povprecju tezji za 0,7 g. Lupina jajc avtohtonih kokosi je lazja in tanjSa

kot pri isa brown kokosih.

Starost kokosi: Starost kokosi ima vecji vpliv na maso kot na samo sestavo jajca
(Stadelman in sod., 1988). Masa jajca naraSCa s starostjo kokoS$i, na zaCetku
nesnosti celo strmo narasca, kar lahko uravnamo s prehrano in maso kokosi (Egg
production and processing, 1996). Jajca mladih kokosi tehtajo okoli 50 g, na koncu
nesnosti pa okoli 70 g. Skladno z velikostjo jajca se spreminja tudi razmerje med
beljakom in rumenjakom, delez beljaka se povecCuje, rumenjaka pa zmanjSuje

(Zorko, 1995).

Suk in Park (2001) sta v svojem preizkusu ugotovila, da so jajca kokosi isa brown v 45.

tednu starosti tehtala 62,7 g, v 80. tednu starosti pa 64,9 g. Masa jajca avtohtone korejske

kokosi pa je bila v 45. tednu starosti 50,9 g in 54,0 g pri starosti 80 tednov.
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Pri ugotavljanju vpliva starosti koko$i na razmerje beljaka in rumenjaka so spremljali tudi
maso jajca. Masa jajc kokosi hy-line W36 se je s starostjo kokoSi povecevala - pri starosti
32 tednov so jajca tehtala 58,8 g, pri 58 tednih pa 59,3 g. S starostjo kokosi se povecCujeta
masi rumenjaka in beljaka. Masa rumenjaka se je v preizkusnem obdobju od 32. do 40.
tedna starosti koko$i povecala za 7,48 %, masa beljaka pa za 2,8 % (Hussein in sod.,

1993).

. Mesto jajca v seriji: KokoSi nesejo jajca v serijah — nesejo nekaj dni zapored, nato

prenehajo za dan ali ve€, potem pa se serija ponovi. Prvo jajce v seriji je navadno

najvecje, nato pa se postopno zmanjsujejo (Holecman, 2004).

o Nesnost: Jajca, ki jih znesejo najboljSe nesnice, so drobnejsa (Holcman, 2004).

o Prehrana: Nekatere sestavine v krmi vplivajo na maso jajca. Pomanjkanje

beljakovin in linolne kisline v krmi zmanj$a maso jajca (Holcman, 2004).

Bohnsack in sod. (2002) so izvedli poskus s komercialnimi nesnicami. Proucevali so vpliv
koncentracije koruznega olja in perutninske masc¢obe v krmnem obroku na proizvodne
lastnosti nesnic pri razli¢nih temperaturah. Kokosi so bile uhlevljene pri temperaturi 29 °C
in pri nihajoc¢i temperaturi med 10 in 29 °C. Ugotovljeno je bilo, da koli¢ina in vir maS¢obe
ne vplivata na nesnost. Masa jajca se je povecevala skladno z ve€anjem mascob v krmi. Pri
dodajanju koruznega olja je bil porast mase jajca Se posebej opazen. Glede na koli¢ino
mascob v krmi je narasc¢al tudi dnevni prirast. Zakljucili so, da povecana koli¢ina masc¢ob v
krmi statisticno znacilno poveca maso jajca. Z dodajanjem koruznega olja v krmo dobimo
tezja jajca, ne glede na temperaturo okolja. Poveca se tudi delez velikih jajc. Za povecanje

mase jajc na zacetku nesnosti priporoc¢ajo dodajanje 4 % mascob v krmo.

Statisticno zmanjSanje mase jajca so opazili Reklewska in sod. (1995) pri krmljenju kokosi
nesnic z zrnjem §¢ira (Amaranthus hypohondriacus). Herber in Van Elswyk (1996) sta pri
krmljenju kokosi s krmo z 1,5 % menhaden olja in 4,8 % morskih alg opazila ob¢asno

zmanj$anje mase jajc in rumenjaka, medtem ko pri krmi z dodatkom 2,4 % morskih alg,
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nista opazila zmanj$anja mase jajc. Elkin in sod. (1992) niso zaznali statisti¢cno znacilnega
zmanjSanja mase jajc pri krmljenju MEDICA 16 (B, -tetrametil-substituirana
heksadekandiojska kislina) kokoSim, prav tako Hargis in sod. (1991) pri krmljenju

menhaden olja.

o Temperatura v okolju: Pri visokih temperaturah kokos$i zauZzijejo manj krme, kar

vpliva na zmanj$anje mase jajc (Holcman, 2004).

Bohnsack in sod. (2002) so v poizkusu ugotovili, da so kokoSi uhlevljene pri nizjih
temperaturah (nihajoca temperatura od 10 — 29,4 °C) nesle v povprecju tezja jajca, ne glede

na koli¢ino krmi dodanih mascob.

2.1.2 Kakovost jajéne lupine

Kakovost lupine je najvidnejSa lastnost jajca, medtem ko vsebina jajca ostane neznana do
razbitja le - te (Doganoc in Komar, 2001). Po Bellu (2002) so bistveni parametri doloCanja
kakovosti jajéne lupine njena trdnost, tekstura, poroznost, oblika, Cistost, barva. Slednja ne
vpliva na hranilno vrednost jajca (je dedna lastnost), vendar je pomembna za uporabnike
(Doganoc in Komar, 2001) saj to lastnost kupci ocenijo, preden se odlo¢ijo za nakup
(ekonomski vidik) (Bevc, 1992). Rezultati ankete, ki jo je izvedla Zajec (1995), so
pokazali, da se najve¢ porabnikov pri nakupu odloca za jajca z rjavo lupino (65 %). Barva
lupine s starostjo kokosi bledi, na kar delno vpliva tudi masa jajca, ki se s starostjo veca

(Egg production and processing, 1996).

Pomembna je skrb za Cistost jajéne lupine, saj umazana jajca porabniki zavrafajo. S
pogostostjo pobiranja jajc iz gnezd in s pogoji v prostoru, kjer shranjujemo jajca
(temperatura, vlaga, Cas skladis¢enja, Cistoc¢a), tudi po znesenju vplivamo na njihovo

kakovost (Holcman, 1999).

Na kakovost jajéne lupine vplivajo Stevilni dejavniki: velikost jajca - vecje kot je, slabsa je

kakovost lupine, pri nesnicah v pozni nesnosti se zmanjSujeta odstotek in debelina jajéne
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lupine (Al-Batshan in sod.,1994), ¢as zadrzevanja jajca v maternici - manj ¢asa je jajce v
maternici, tanjSa bo lupina, relativna gostota in trdnost lupine se zmanjSujeta ob
poviSevanju temperature na 32 °C (Holcman, 2004) in drugi. Osnovni dejavniki, ki
vplivajo na kakovost jajéne lupine pa so genetski, starost in okolje (Al-Batshan in sod.,

1994; Vidovic, 2005).

Debelina lupine je eno najbolj neposrednih meril kakovosti lupine (Kave, 1990; Zajec,
1995). Obstaja pozitivna korelacija med trdnostjo in debelino lupine. Debelina jajéne
lupine je odvisna od genetskih in Stevilnih dejavnikov okolja (Zajec, 1995). Prehrana
kokos$i ima pomemben vpliv na debelino jajéne lupine. Ponoci, ko kokosi ne uzivajo krme,
se kalcij za tvorbo jajéne lupine mobilizira iz kosti. Ker sposobnost nalaganja in
mobiliziranja velikih koli¢in kalcija iz kosti variira, pri nekaterih kokoSih prihaja do
nezadostne kalcifikacije in s tem do tvorbe slabse lupine (Kavc, 1990). Tanka lupina
otezuje transport jajc (Bell, 2002; Kavc, 1990), poleg tega pa so zaradi vecje poroznosti
tudi vecje izgube vlage iz jajéne vsebine, Se posebej poleti in pri visjih temperaturah
skladis¢enja (Kavc, 1990). Bell (2002) ugotavlja, da je priblizno 10 % jajc izgubljenih, ker

jim poci lupina v ¢asu od znesenja do prodaje.

Al-Batshan in sod. (1994) so v poizkusu ugotovili, da ima starost kokosi znacilen vpliv na
razmerje med maso lupine in maso jajca ter na debelino lupine. Masa jajcne lupine se je s
starostjo sicer povecevala, vendar se je razmerje med njeno maso in maso jajca

zmanjSevalo, lupina pa se je s starostjo tanjsala.

2.1.3 Kakovost jajéne vsebine

2.1.3.1 Beljak in Haughove enote

SveZze jajce naj bi imelo velik deleZ ¢vrstega beljaka, ki naj se ne bi razlil, ko jajce
razbijemo in naj bi se dobro drzal rumenjaka (Egg production and processing, 1996).

Kakovost beljaka se ocenjuje z delezem gostega in redkega beljaka ter viSino gostega

beljaka - delez gostega beljaka naj bi bil ¢im vecji, viSina gostega beljaka med 8 in 10 mm
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pa kaze na zelo dobro ali kar odli¢no notranjo kakovost. Najpogosteje uporabljeno merilo

kakovosti beljaka so Haughove enote (HE) (Holcman, 2004).

HE = 100 log (V + 7,57 — 1,7 M**")

V - visina beljaka, M - masa jajca.

Skala HE sega vse od 0 (slaba kakovost beljaka) do 100 in ve¢ (odlicna kakovost beljaka).
Na zacetku nesnosti je povprecno Stevilo HE 95, kasneje pa se zmanjSuje — na povprec¢no
70 enot. Pri Stevilu 60 porabniki jajca Ze odklanjajo. Kakovost beljaka se slabSa s
skladisc¢enjem. Dlje ko je jajce skladiS¢eno, ve¢ vode iz beljaka izhlapi skozi lupino (Egg

production and processing, 1996).

Holcman (2004) navaja dejavnike, ki vplivajo na kakovost beljaka: genetski (razlike med
pasmami, linijami, krizankami), starost kokoS$i in jajc (kakovost beljaka se slabsa s
staranjem jajc in kokoSi), trajanje in pogoji skladis¢enja, letni Cas (Skodljive so visoke
temperature) ter prehrana kokosi.

Kakovost jajc na slovenskem trzis¢u so ugotavljali Holecman in sod. (1997). Dogajanje so
spremljali pozimi in spomladi ter primerjali kakovost jajc tudi glede na proizvajalca.
Visina gostega beljaka je bila statisticno znacilno razlicna med sezonami. V zimskem
obdobju so imela jajca povprecno za 1,4 mm visje beljake in za 13,1 ve¢ HE kot spomladi.
Pozimi je bila viSina gostega beljaka 6,0 mm in spomladi 4,6 mm. Pozimi so imela jajca
73,4 HE in spomladi 60,3 HE. V primerjavi z velikimi proizvajalci, zasebniki in
kmetijskimi zadrugami so imela kmecka jajca nadpovprecno visok gosti beljak in Stevilo
HE. Kmecka jajca so imela pozimi 6,5 mm visok gosti beljak in 77 HE, spomladi pa je bil
beljak visok 5,0 mm in imel 63 HE.

1.0.0.0  Barvarumenjaka

Barva rumenjaka je zelo pomembna lastnost pri ocenjevanju kakovosti jajc, Ceprav je bila

ugotovljena le majhna odvisnost med barvo rumenjaka in hranilno vrednostjo jajca
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(Doganoc in Komar, 2001). Barvo rumenjaka doloca predvsem prehrana kokos$i nesnic
(barvila v krmilih), ne pa barva lupine, kar marsikdo zmotno meni. Najpomembnejsa
barvila v krmilih so: ksantofila lutein in zeaksantin, beta karoten in druga (Skvarca, 1998).
Krmila, ki vsebujejo veliko barvil so koruza in njeni stranski proizvodi pri pridobivanju
Skroba, zelena krma, Se posebno sveza, pa tudi posusena (lucerna, korenje). Intenzivno
obarvanost rumenjaka je mo¢ doseci le, ¢e so v krmi tako rumena kot rdeca barvila.
Koruza vsebuje le rumena barvila, lucerna pa tudi rdeCa. Zato dajejo barvila lucerne skupaj
z barvili koruze jajcu bolj intenzivno barvo Ze pri sorazmerno majhnem delezu lucerne (od
2 do 4%), kot ¢e bi uporabljali precej ve¢ same koruze. Barvila lahko krmi tudi dodajamo,
lahko so naravna (pridobljena iz rastlin) ali sinteti¢na. Katera barvila lahko primesamo
krmi, je to¢no doloCeno z zakonom, ki je enak za vso Evropo. Iz deklaracije je razvidno, Ce

je v popolno oziroma dopolnilno krmno mesanico dodano barvilo (Salobir, 2004).

Barvo rumenjaka lahko Stejemo med senzori¢ne lastnosti, kamor spadata tudi vonj in okus.
Lahko jo izmerimo subjektivno in objektivno (Egg production and processing, 1996).
Najpogosteje je za merjenje barve rumenjaka uporabljena Rocheva pahljaca, ki je
sestavljena iz petnajstih barvnih trakov. Prvi je najsvetlejsi (svetlo rumena), zadnji je

najtemnej$i (temno oranzna).

V krmilnem poizkusu z nesnicami isa brown so ugotavljali u¢inek siliranega koruznega
zrnja na obarvanost rumenjaka. Primerjali so koruzna hibrida raissa in lotus ter krmo glede
na vsebnost suhe snovi iz siliranega koruznega zrnja (40 % in 60 % suhe snovi iz siliranega
koruznega zrnja). Ugotovili so, da se je pri obroku s 60 % suhe snovi iz siliranega
koruznega zrnja rumenjak znacilno temneje obarval, od koruznih hibridov pa je rumenjak

temneje obarval hibrid raissa (Tkal¢i¢ in sod., 2001).

Holcman in sod. (1997) so ugotavljali vpliv sezone in proizvajalca jajc na barvo rumenjaka
na slovenskem trzi§€u. Vzorce jajc so jemali v zimskem in spomladanskem obdobju. Med
sezonama so obstajale statisticno znacilne razlike v barvi rumenjaka. Pozimi so bili
rumenjaki obarvani temneje, 13,0 po Rochevi lestvici, spomladi pa svetleje, 12,5 po

Rochu. Med jajci razli¢nih proizvajalcev so obstajale znalilne razlike v intenzivnosti
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razlik v barvi rumenjaka.

2.1.33 Krvne in mesne pege

Pege v jajcih kaZejo na fizioloske spremembe v procesu tvorbe jajéne vsebine. Krvne pege
nastanejo ob ovulaciji, to je sprostitvi dozorelega folikla iz jaj¢nika, ki v€asih poci na
neprekrvavljenem mestu, pri tem se pojavijo manjSe ali vecje krvne pege. Gre za rdece
krvave madeze v rumenjaku, redkeje v beljaku. Mesne pege so degenerirane krvne pege ali
delcki odluscenega tkiva jajcevoda (od rjave do bele barve), pojavljajo se predvsem v
beljaku, lahko so kalcitnega izvora (kalcijev karbonat je glavna sestavina lupine)
(Holcman, 2004). Na pojav krvnih in mesnih peg vplivajo po mnenju razlicnih avtorjev
(Nesheim in sod., 1979, cit. po Zajec 1995; Coutts, 1990, cit. po Zajec, 1995; Al Bustany
in Elwinger, 1987, cit. po Zajec 1995; Holcman, 2004) razli¢ni dejavniki: genetski (ve¢ jih
je v jajcih z rjavo lupino), prehrana kokosi (nizka raven vitaminov A in K in toksini zaradi
plesnive krme v obroku lahko povecajo obseg krvnih peg), nacin reje (stres), starost Zivali
(s staranjem kokoSi se povecCuje obseg mesnih peg), program osvetljevanja, bolezni

(epidemi¢ni tremor).

Pri ugotavljanju vpliva sezone in razli¢nih proizvajalcev na deleZ jajc z mesnimi in
krvnimi pegami so Holcman in sod. (1997) opazili, da ni bistvenih razlik med zimskim
(51,4 %) in spomladanskim (55,2 %) obdobjem ter prav tako ne med skupinami

proizvajalcev (veliki proizvajalci 50,7 %, kmetijske zadruge 52,9 % in zasebniki 54,9 %).

2.134 Svezost jajc

Svezost jajc doloCamo s parametri notranje kakovosti in je za porabnika zelo pomembna.
Najbolj kakovostno in sveZe je jajce le v trenutku, ko je zneseno. Od tega trenutka naprej
se jajce zacne starati. Zacnejo se fizikalne in kemijske spremembe - staranje. Te
spremembe vplivajo na kakovost jajc, hitrost sprememb pa je odvisna od pogojev hranjenja

in ravnanja z jajci. Svezost jajc je odvisna od Stevilnih dejavnikov in jo lahko ocenimo na
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osnovi razli¢nih kriterijev, npr.: velikost zracnega mehurcka, s pregledom beljaka in

rumenjaka (Doganoc in Komar, 2001).

2.2 SENZORICNE LASTNOSTI JAJC

Senzori¢no analizo uporabljamo za ugotavljanje gastronomske vrednosti, ta pa se skupaj s
fizikalnimi, kemijskimi in mikrobioloskimi metodami uporablja za vrednotenje kakovosti
zivil (Slokan, 2003). Poleg barve rumenjaka sta vonj in okus najpomembne;jsi senzori¢ni
lastnosti. Jajca v Sloveniji imajo barvo rumenjaka najpogosteje 12 ali 13 enot po Rochevi
pahljaci. Poleg intenzivnosti obarvanja rumenjaka se lahko opazuje tudi enakomernost
barve (Doganoc in Komar, 2001). Jajce mora imeti zanj znacilen vonj in okus, brez
priokusov in tujih vonjev po amoniaku, zatohlem, plesnivem, kislem, po zemlji, ribah,
kemikalijah, Zveplu ter drugih. Poleg ze omenjenih senzori¢nih lastnosti mednje Stejemo
tudi zunanji videz jajca (lep videz, nedeformirana, Cista lupina), konzistenco (rumenjak
mora biti kompakten, s ¢vrsto ovojnico, ob njem pa plast gostega beljaka in nato obro¢
redkega beljaka — meja med njima mora biti dobro vidna) in teksturo (obcutek v ustih pri

kuhanem jajcu, ki je lahko moknat, gladek, prasnat itd.) (Slokan 2003).

23 PREHRANSKA (HRANILNA) VREDNOST JAJC

Biolosko visokovredne beljakovine dajejo jajcu pomembno vlogo v prehrani ljudi. Poleg
beljakovin, ki vsebujejo esencialne aminokisline, se v zivilu nahajajo vitamini in minerali,

pa tudi nasic¢ene mascobne kisline in kar precejSen delez holesterola (Koch, 1998).

Razli¢ni avtorji (Loc¢nisSkar 1983; LocniSkar in sod., 1991; Holcman, 2004) navajajo, da je
jajce eden najbogatejsih virov hranil, potrebnih za rast in razvoj organizma. Sestavljeno je
iz 11 % lupine, 58 % beljaka in 31 % rumenjaka (Zorko, 1995; Doganoc in Komar, 2001;
Holcman, 2004). Energijska vrednost jajca je okoli 350 kJ, od tega skoraj 80 % pripada
rumenjaku. Vsebuje od 12 do 13 % kakovostnih beljakovin, aminokislinska sestava je tako
popolna, da so jaj¢ne beljakovine uporabne kot standard za merjenje prehranske kakovosti
drugih beljakovinskih zivil. Jajca vsebujejo zelo malo ogljikovih hidratov (Stadelman in

sod., 1988; Holcman, 2004). Jajcne masc¢obe so zbrane samo v rumenjaku in so lahko
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prebavljive (Holcman, 2004). Vsebnosti omenjenih hranil so predstavljene v preglednici 1.
Tudi rudnine in vitamini v jajcu so v ugodnem razmerju ter v lahko prebavljivi obliki.
Vsebujejo precejsnje koli¢ine Zeleza (1,2 mg) in fosforja (120 mg) ter elemente v sledovih,
od vitaminov pa A, E, K in vecino vitaminov B-kompleksa. Za ribjim oljem so

najbogatejsi vir vitamina D (Loc¢niskar 1983; Loc¢niskar in sod., 1991; Holecman, 2004).

Preglednica 1: Sestava kokosjega jajca v %, tezkega 60 g, brez lupine (Holcman, 2004: 113)

. . Energijska
Ogljikovi
Voda | Beljakovine Mascobe Pepel vrednost
hidrati

(kJ/jajce)
Beljak 88,0 9,7-10,6 0,03 0,4-09 | 0,5-0,6 79
Rumenjak 48,2 15,7-16,6 | 31,8-35,5 0,2-1,0 1,1 271
Jajéna vsebina | 75,5 12,8-13,4 | 10,5-11,8 0,3-1,0 | 0,8-1,0 350

2.3.1 Holesterol v jajcih

Vsa zivljenjsko pomembna in energijska hranila, beljakovine in holesterol so zbrani v
rumenjaku, beljak pa je skoraj Cista beljakovina z minimalno koli¢ino mascob, ogljikovih

hidratov in brez holesterola (Pokorn, 1996).

Holesterol se nahaja v mascobah Zzivalskega izvora, v Zelodcu, zivénih tkivih, krvi,
mozganih, plazmi in jajénem rumenjaku. Ze vrsto let vlada napa¢na miselnost, da so jajca
glavni vir mascob, holesterola in odvecnih kalorij v prehrani sodobnega c¢loveka.
Raziskave doslej niso pokazale povezave med koli¢ino zauzitih jajc in povecanim
tveganjem za razvoj bolezni, obstaja pa priporocilo o omejenem uzivanju jajc. Prehranski
holesterol povecuje koncentracijo skupnega holesterola - povecata se koncentracija LDL
(liporotein z majhno gostoto) kot tudi HDL (lipoprotein z veliko gostoto) holesterola. HDL
holesterol ima varovalni ucinek v nasprotju z LDL holesterolom, ki deluje aterogeno

(Nahtigal, 2004).
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V povprecju vsebuje jajce dobre Stiri miligrame holesterola na gram celega jajca. Tako 60-
gramsko jajce vsebuje priblizno 240 mg holesterola, s strani Svetovne zdravstvene
organizacije je maksimalna koli¢ina holesterola 300 mg na dan (Holcman, 2004).
Omenjena avtorica navaja tudi dejavnike, ki vplivajo na koli¢ino holesterola v jajénem
rumenjaku. Jajca kokos$i tezkega proizvodnega tipa vsebujejo vec holesterola kot jajca
koko$i nesnic, obstajajo razlike med jajci razli¢nih vrst perutnine in tudi med pasmami.
Jajca avtohtonih pasem, ki znesejo manj jajc kot komercialne krizanke, vsebujejo vec
holesterola (v jajcih Stajerske kokosSi so dolocili znacilno ve¢ holesterola kot v jajcih
kokosi isa brown). Dobre nesnice namre¢ nesejo jajca z manjSo vsebnostjo holesterola kot
slabSe nesnice. Sim¢i¢ (2003) omenja Se nekaj vplivov na vsebnost holesterola v jajénem
rumenjaku: nacin reje, maso jajc, mesto jajca v seriji, sezono, prehrano, selekcijo in
skubenje kokosi ter starost nesnic. Pokorn (1998) navaja, da le mlade kokoSi doloc¢enih
pasem znesejo veC jajc, ki so lazja in imajo manj holesterola (mg holesterola na g
rumenjaka) od (starej$ih) kokosi, ki nesejo manj pogosto in imajo debelejsa jajca. Meni
tudi, da jajca z manj holesterola lahko zato dobimo le z izbiro mladih, visoko produktivnih
kokosi in z izbrano prehrano. Nesnost kokoSi je v negativni korelaciji z maso jajc,
rumenjakov in koncentracijo holesterola v jajcih (Pokorn, 1998). Vsebnost holesterola v

jajcih lahko zmanj$amo za okoli 10 % (Pokorn, 1998; Doganoc in Komar, 2001).

1.0.0 Mascobnokislinska sestava jajca

Mascobnokislinska sestava mascobe v jajcu, ki se nahaja v rumenjaku, je odvisna
predvsem od starosti in prehrane kokosi (Doganoc in Komar, 2001). V jajcu je velik delez
skupnih mascob (Nahtigal, 2004). 60 g tezko jajce vsebuje priblizno 6 g mascobe. V njem
je 1,2 g veckrat nenasicenih, 2,7 g enkrat nenasicenih ter le 2,1 g nasi¢enih mascobnih
kislin (Koman-Raj$p in Stibilj, 1998). Vsebnost zauzitih posameznih mascobnih kislin je
pomembnejSa od koli¢ine skupnih mascob. Nasiene in enkrat nenasi¢ene mascobne
kisline lahko organizem tvori sam, n-3 (a-linolenska in dolgoverizni mascobni kislini:
eikozapentaenojska kislina, 20:5 n-3 (EPK) in dokozaheksaenojska kislina, 21:6 n-3
(DHK)) in n-6 mascobne kisline (linolna in arahidonska) pa so esencialne in jih moramo

zauziti s hrano (Nahtigal, 2004). Priporo¢eno razmerje med n-3 in n-6 esencialnimi
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kislinami je od 1 proti 5 do 1 proti 10 (Holcman, 2004). N-3 mascobne kisline so velikega
pomena za cClovekovo zdravje, predvsem s staliS¢a prepreCevanja dolocenih bolezni.
Predvsem EPK in DHK naj bi po mnenju raziskovalcev preprecevali nastanek nekaterih

bolezni kot so arterioskleroza in sréna obolenja, navaja Zadravec (1999).

233 Jajca obogatena z n-3 masc¢obnimi kislinami (omega jajca)

Omega (n)-3 je skupno ime za skupino dolgoveriznih, veckrat nenasi¢enih mascobnih
kislin, katerih skupna lastnost je tudi ta, da se prva dvojna vez, gledano z »repa« molekule
(to je konca nasproti funkcionalni skupini COOH ali omega konca), nahaja na tretji vezi

med ogljikovimi atomi (Udovic, 1998).

Zdravniki so ugotovili ugodne ucinke n-3 mascobnih kislin na ¢lovekov organizem, zlasti
ucinek aktivnih mascobnih kislin EPK in DHK, ki zmanjSujeta nevarnost obolenja srca in
ozilja ter vnetnih bolezni. DHK poleg tega zmanjsuje tudi nevarnost u¢nih tezav pri otrocih
in omogoc¢a normalen razvoj vida (Udovi¢, 1998). Ta ugotovitev je pritegnila Stevilne
nutricioniste in prehrambene industrije, ki so zaceli iskati alternativhe nacine oskrbe

jedilnikov z n-3 mas¢obnimi kislinami (Toth, 2000).

Naravni izvor n-3 maS¢obnih kislin so ribe, morski sadezi, plankton, mikroalge, s katerimi
se ribe hranijo ter nekatera rastlinska olja, predvsem laneno. Vendar pa je bistvena razlika
med ribjim in rastlinskim oljem ta, da vsebuje prvo pretezno EPK in DHK, medtem ko

vsebuje drugo izkljuéno ALA (a-linolenska kislina, 28:3, n-3) (Udovi¢, 1998).

Od leta 1996 so na slovenskem trziS¢u omega (n-3) jajca, ki so rezultat spremenjenega
nacina krmljenja kokosi. Omega (n-3) jajca se po senzori¢nih lastnostih ne razlikujejo od

obicajnih jajc (Nahtigal, 2004).

Znacilnost teh jajc je, kot navaja Udovi¢ (1998), da jih nesejo kokosi, ki jim je v krmo,
poleg obicajnih naravnih sestavin (koruze, soje, pSenice, suhe lucerne itd.) primeSan Se
eden od virov n-3 mas¢obnih kislin (alge, menhaden olja — olja posebne vrste slanikov,

lanena olja itd.). Ta jajca so drazja od navadnih jedilnih jajc za 50 do 100 % in vsebujejo
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od 200 do 400 % vec skupnih n-3 mascobnih kislin.

Raziskave v zadnjih tridesetih letih so pokazale, da je z vklju¢evanjem primernih ribjih in
rastlinskih olj v krmo za kokoS$i nesnice mogoce zelo povecati vsebnost n-3 masScobnih
kislin v jajcih in sicer do te stopnje, da ze z enim do dvema takima jajcema na dan
zauzijemo optimalno koli¢ino n-3 mascobnih kislin. Z vgrajevanjem n-3 mascobnih kislin
se bistveno izboljsa prehransko-fizioloska kakovost jajc. Poleg tega, da je pri takih jajcih
ohranjena obicajna prehranska kakovost, postanejo odlicen vir n-3 mascobnih kislin,
holesterol v obogatenih jajcih pa ne povecuje vsebnosti holesterola v krvi. Taka jajca
vsebujejo tudi malo arahidonske kisline, ki je nezazelena, ker pospeSuje vnetne procese

(Koman-Rajsp in Stibilj, 1998).

Savski (1999) je mnenja, da bi bilo za prehrano nasega prebivalstva zazeleno, ¢e bi z
vgrajevanjem n-3 mascobnih kislin jajcem odvzeli neugodno potencialno lastnost, da
zviSujejo raven holesterola v krvi in jih spremenili v bogat vir n-3 mascobnih kislin, ki jih

je sicer v zadostni koli¢ini mogoce zauZiti le z ribami ali ribjim oljem.

1.0.0 Vsebnost nekaterih elementov in vitaminov v jajcih

Clovesko telo vsebuje 70 elementov, od tega jih je 22 za Zivljenje nujno potrebnih. Delijo
se na makro- in mikroelemente. Med makroelemente spadajo: natrij, klor, kalcij, magnezij,
fosfor, zveplo. Mikroelementi so Zelezo, jod, baker, cink, kobalt, krom, molibden, selen,
fluor, mangan, silicij in vanadij. Zivljenjsko pomembni pa so $e nikelj, arzen in kositer.
Jajca imajo pestro sestavo teh Zivljenjsko pomembnih mineralov (Rajar, 1986; Pokorn,
1996) ter vitaminov (preglednica 2) A, D, B,, Se posebno veliko vsebujejo vitamina B,
(veCina ga je v jajénem beljaku). Vitamina C pa jajca ne vsebujejo (Stadelman in sod.,
1988; Pokorn 1996). Zanimiv podatek je, da se okoli 25 % vitamina B; in 10 % vitamina
B; unici pri toplotni obdelavi jajca (Pokorn, 1996).
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Preglednica 2: Pregled rudnin in vitaminov, ki jih jajce v povpre¢ju vsebuje (Loc¢niskar, 1983: 9;
Loc¢niskar in sod., 1991: 10)

Rudnine Vitamini
70 mg natrija 0,1 mg retinola (vit A)
80 mg kalija 0,0022 mg kalciferola (vit D)
95 mg klora 0,7 mg vitamina E
30 g kalcija 0,025 mg vitamina K
120 mg fosforja 0,1 mg tiamina
6 mg magnezija 0,250 mg riboflavina
70 mg zvepla 0,020 mg niacina
1,2 mg Zeleza 0,013 mg piridoksina (vit B6)
0,015 mg mangana 1,2 mg pantotenske kisline
0,8 mg cinka 0,010 mg biotina
0,050 mg bakra 0,004 mg folne kisline
0,1010 mg joda 0,001 mg kobalamina (vit. B12)
0,030 mg fluora 230 mg holina
2.0 KONTAMINACIJA IN MIKROBIOLISKA KAKOVOST JAJC

Jajce se lahko okuzi ze v jajéniku ali jajcevodu, lahko pa pride do okuzbe tudi v Casu
iznesenja jajca, ko se to okuzi z iztrebki v zadnjem delu jajcevoda ali v kloaki. V
ekstenzivnih oblikah reje je pogostost umazanih in mikrobioloSko okuZzenih jajc ve¢ja. V
trenutku znesenja je na lupini prisotnih Zze od 300 do 500 organizmov, to Stevilo, pa v
primernih okolis¢inah, lahko Ze prvo uro naraste na okoli 25000. Vecina teh je zdravju
neSkodljiva, najnevarnejSa pa je bakterija salmonela. Pri ljudeh povzrocata bolezenske
tezave predvsem Salmonella Enteritidis in Salmonella Typhimurium. Okuzimo se lahko le
v primerih, ko so jajca okuZena s salmonelo ter jih uporabljamo surova v zivilih in

predvsem v slascicah. Salmonelo v jajcih uni¢imo s toplotno obdelavo (Holcman, 2004).
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3.1

3.1.1

REZULTATI IN RAZPRAVA O PROUCEVANJIH NEKATERIH
LASTNOSTI KAKOVOSTI JAJC V SLOVENUJI

FIZIKALNE LASTNOSTI JAJC

Vew W

Kakovost jajc na slovenskem trziScu

Kakovost jajc na ljubljanskem trgu je proucevala Kavc (1990) in poudarila kako

pomembna je redna kontrola kakovosti tako pomembnih Zivil kot so jajca. Ugotavljali so,

kaksen vpliv ima proizvajalec (ve¢ prodajnih mest v Ljubljani, tudi s trznice — kmecka

jajca) jajc in letni Cas na lastnosti kakovosti jajc. Jajca so zbirali decembra, marca ter maja.

Analizirali so naslednje lastnosti: maso jajc, maso in debelino lupine, barvo lupine, viSino

beljaka in Stevilo HE, barvo rumenjaka ter prisotnost krvnih in mesnih peg. Prisli so do

zakljuckov:

proizvajalec in letni ¢as nista vplivala na barvo jajéne lupine;

najteZja jajca so v povprecju natehtali marca, najlazja pa decembra, podatki o
vplivu proizvajalca na maso jajc pa niso bila verodostojna, ker niso vedno jemali
jajc istih teznostnih razredov;

letni ¢as in proizvajalec sta znacilno vplivala na viSino beljaka in HE, najvisje
Stevilo HE pa so ugotovili pri proizvajalcu, katerega jajca so bila najbolj sveza na
trzis¢u, kmecka jajca pa so glede HE pod povprecjem,;

med proizvajalci so bile znacilne razlike v barvi rumenjaka (razlicna sestava krme
za nesnice), za najmanj intenzivno obarvane rumenjake so se izkazali vzorci
rumenjakov kmeckih jajc, najsvetlejSe rumenjake so opazili marca, najtemnejse pa
maja;

letni ¢as je vplival le na debelino lupine, na maso lupine ni imel vpliva,
najdebelejSe lupine so namerili pri decembrskih vzorcih, najtanjSe pa pri majskih,
znacilen vpliv na debelino in maso jaj¢énih lupin pa je imel proizvajalec;

vpliva letnega Casa in proizvajalca na pojav krvnih in mesnih peg niso zaznali.
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Vpliv sezone, velikost trgovin in velikost proizvajalcev na kakovost jajc v Sloveniji je
ugotavljala Zajec (1995). Jajca, 930 so jih vkljucili v raziskavo, so kupovali v Sestih
slovenskih mestih v trgovinah in na trznicah (jajca iz kmecke reje) pozimi in spomladi.
Proizvajalce in trgovine so zdruzevali v velikostne razrede: veliki proizvajalci, zasebniki in
kmetijske zadruge ter v velike in male trgovine. Proucevali so enake lastnosti jajc kot Kave
(1990). Med sezonama so se vse spremljane lastnosti statisticno znacilno razlikovale,
medtem ko razlik med velikostnimi skupinami proizvajalcev in trgovin niso opazili. So pa
zaznali vecje razlike med proizvajalci (predvsem v visini gostega beljaka in HE ter barvi
rumenjaka). V povpre¢ni masi jajc razlicnih skupin proizvajalcev niso zaznali velikih
razlik, kot tudi ne med razlicno velikimi trgovinami. Opazili so za 0,5 g ve¢jo maso v
zimskem obdobju. Masa in debelina lupine sta bili v zimskem obdobju v povprecju vec;ji
kot v spomladanskem obdobju, med razli¢no velikimi trgovinami in proizvajalci pa so bile
razlike v povprecnih vrednostih omenjenih lastnosti majhne. Med sezonama se je
statisti¢no znacilno razlikovala barva lupine, v zimski sezoni je bila nekoliko svetlejsa kot
v spomladanski sezoni. Kave (1990) ni ugotovila vpliva sezone na barvo lupine, ko je
proucevala kakovost jajc na ljubljanskem trgu (december, marec, maj). Povpre¢na barva
lupine v velikih in malih trgovinah se ni razlikovala. Najvecje razlike so opazili v viSini
gostega beljaka in Stevilu HE. V zimski sezoni je bila povpre¢na viSina gostega beljaka 6,0
mm, v spomladanski pa 4,6 mm. Tudi Stevilo HE je bilo vecje v zimski sezoni (73,4) kot
spomladi (60,3). Torej je sezona statisti¢no zelo znacilno vplivala na viSino gostega beljaka
in HE. Po slednjih dveh lastnostih se velikostne skupine proizvajalcev niso statisticno
razlikovale med seboj. Statisti¢no znacilne pa so bile razlike v visini gostega beljaka in HE
med posameznimi proizvajalci. Barva rumenjaka se je med sezonama statisticno znacilno
razlikovala, v zimskem obdobju je bila povprecna vrednost barve rumenjaka vecja (13,0 po
Rochu) kot v spomladanskem obdobju (12,5 po Rochu). Trgovina na barvo rumenjaka ni
imela vpliva, do enakih zaklju¢kov so prisli tudi pri vplivu velikosti proizvajalcev.
Odstotek jajc s pegami je bil tako med sezonama kot po velikosti trgovin in proizvajalcev
precej podoben. V zimski sezoni je imelo krvne in mesne pege polovico analiziranih jajc, v
spomladanski sezoni pa 3,9 % vec jajc kot v zimski sezoni. Zajec (1995) je s pomocjo
ankete, v kateri so jo zanimale nakupovalne navade ter vrednotenje posameznih lastnosti

jajc, ugotovila, da je za porabnike najpomembnejSa svezost jajc, nato barva rumenjaka,
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sledita pa ji velikost jajca in barva lupine. Pri nakupu pa dajejo anketiranci prednost jajcem

z rjavo barvo lupine.

Pri interpretaciji vpliva letnih Casov je potrebno upostevati tudi genetske dejavnike
(primerjati jajca enakih pasem kokosi) in vpliv nacina reje, saj baterijska reja glede na
pasno rejo zagotavlja bolj konstantne pogoje okolja in bolj konstantno krmo, tako naj bi bil

vpliv letnega Casa na fizikalne lastnosti manj izrazit pri baterijski reji.

3.1.2 Kakovost jajc iz ekoloske in baterijske reje

Drev (2004) je v poizkusu spremljala fizikalne lastnosti jajc kokosi prelux-G (50 zivali) na
ekoloski kmetiji v kurnici z izpustom, od 36. do 72. tedna starosti kokosSi. Dognanja so
primerjali z rezultati enako starih 113 prelux-G kokosi iz baterijske reje. Reja je statisti¢no
znacilno vplivala (P < 0,05) na vse fizikalne lastnosti, razen na maso jajca in debelino
lupine. Jajca kokosi ekoloske reje so bila lazja za 0,34 g, imela so za 0,17 mm vis$ji gosti
beljak (ravno obratno je ugotovil Vidovi¢ (2005), jajca nesnice prelux-G iz baterijske reje
so imela za 0,45 visji gosti beljak kot jajca kokosi iz reje z izpusti). Za 1,10 enote je bila
vecja vrednost HE pri jajcih iz ekoloske reje, jajéna lupina je bila pri le-teh svetlejsa za
4,84 %, in za 0,13 g lazja. Imela so za 1,51 mg/cm” manjo maso lupine na enoto povrsine
kot jajca iz baterijske reje. Najvecja razlika med ekolosko in baterijsko rejo se je pokazala
pri barvi rumenjaka, jajca iz ekoloske reje so imela za 2,75 enote svetlej$i rumenjak kot
jajca iz baterijske reje. Slokan (2003) pa je ugotovila precej svetlejSo barvo pri rumenjakih
jajc kokosi prelux-G iz izpusta. Jajca iz ekoloSke reje so v povprecju vsebovala manj

krvnih in mesnih peg (31,0 %) kot jajca iz baterijske reje (42,6 %).

3.1.3 Vpliv dvosmerne selekcije na maso piS¢ancev pri 56. dnevu starosti na

nekatere fizikalne lastnosti jajc

Bevc (1992) je prouceval vpliv dvosmerne selekcije na maso pitovnih pasem kokosi pri 56.
dnevu starosti na nekatere fizikalne lastnosti jajc. V poizkus sta bili vkljuceni dve liniji, ki

sta bili 14 generacij selekcionirani na vec¢jo D(+) oziroma manjSo telesno maso D(-).
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Znotraj vsake linije so vkljucili po dve starostni skupini. V vsaki liniji in vsaki starostni
skupini so opravili meritve na priblizno 300 jajcih, skupno na 1232 jajcih. Opazovali so
razlike v obliki in masi jajc, viSini gostega beljaka, HE, barvi rumenjaka, barvi, masi in
debelini jajéne lupine ter prisotnosti krvnih in mesnih peg. Analiza kakovosti jajc je trajala

priblizno en mesec. Meritve so izvajali na dan starih jajcih.

Med obema linijjama, dobljenima s selekcijo na ve¢jo oziroma manjSo maso zivali,
obstajajo znaclilne razlike med povprecnimi vrednostmi v vseh proucevanih fizikalnih
lastnostih jajc (Bevc, 1992). Pri navzgor selekcionirani liniji so ugotovili v povprecju tezja
jajca, visji beljak, ve¢jo vrednost HE, intenzivnej$o barvo rumenjaka, vecje Stevilo jajc s
pegami, v primerjavi z navzdol selekcionirano linijo. Vecje povprecne vrednosti pri
navzdol selekcionirani liniji gleda na navzgor selekcionirano linijo so ugotovili za
naslednje lastnosti jajc: barvo lupine (ve€ja vrednost pri barvi lupine pomeni svetlejSo

lupino), debelino lupine, odstotek lupine in maso lupine na enoto povrsine jajca.

3.14 Vpliv reje na fizikalne lastnosti jajc

Slokan (2003) je proucevala vpliv reje kokosi na fizikalne lastnosti jedilnih jajc. V poizkus
so vkljucili jajca 12 slovenskih rej, ki so redile kokoSi v petih razlicnih nacinih reje:
baterijska, talna reja, kurnica z izpustom, kurnica z izpustom na ekoloski kmetiji in kmecka
(dvoriscna) reja. Poleg razli¢nih nacinov rej je bila tudi krma razli¢na. Kokosi so bile petih
razliénih genotipov: prelux—G, prelux—C, isa brown, hisex in jerebicasta $tajerska kokos. V
statisti¢no obdelavo so vkljucili le dva nacina reje; baterijsko rejo in prosto rejo (izpust) in
dva genotipa kokosi; prelux—G in isa brown. Jajca so vzor¢ili v treh ¢asovnih obdobjih
(konec julija, zacetek septembra in konec septembra 2002). Jajca, ki so jim dolocali
fizikalne lastnosti, so bila ve¢inoma sveza, stara od enega do Stirih dni. Izmerili so obliko
jajc, analizirali fizikalne lastnosti surovih jajc na aparaturi TSS (barva lupine, masa jajca,
viSina gostega beljaka, HE, barva jajénega rumenjaka), izmerili debelino jajéne lupine in

preverili prisotnost krvnih in mesnih peg.



Kolar S. Pregled in analiza rezultatov prou¢evanj nekaterih lastnosti kakovosti jajc v Sloveniji. 21
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za zootehniko, 2007

Rezultati poizkusa (Slokan, 2003) so pokazali, da je nacin reje statisticno znacilno vplival
skoraj na vse fizikalne lastnosti, razen na barvo lupine. Jajca iz baterijske reje so imela v
primerjavi z jajci iz izpusta bolj idealno obliko, povprecno so bila 3,81 g lazja, imela so
boljso kakovost beljaka (gosti beljak je bil visji za 0,63 mm in HE so imela za 6,52 enot
ve¢, v povprecju 78,28 HE), za 1,08 enote po Rochu bolj intenzivnho rumeno barvo
rumenjaka ter debelina lupine je bila za 0,01 mm tanjSa pri jajcih iz izpusta. Genotip je
vplival prav na vse fizikalne lastnosti statisticno znacilno. Jajca nesnice isa brown so bila
bolj idealne oblike, imela so nekoliko temnejSo barvo lupine in so bila za 1,69 g lazja v
primerjavi z jajci kokoSi prelux—G. Jajca kokoSi prelux—G pa so imela bolj kakovosten
beljak (Stevilo HE za 5,03 enote vecje), za 0,84 enote po Rochevi barvni pahljaci bolj
intenzivno rumeno barvo rumenjaka in debelino lupine za 0,07 mm debelejSo kot jajca
nesnice isa brown. Tudi vpliv reje je bil statistiéno znacilen za skoraj vse fizikalne
lastnosti, razen za indeks oblike jajca in debelino lupine. Jajca enako starih kokosi prelux—
G iz baterijske so imela glede na jajca iz izpusta intenzivnejSo barvo rumenjaka in

debelejSo lupino.

3.1.5 Vpliv beta agonista salbutamol sulfata na nekatere lastnosti jajc

TercCic¢ (1993) je v poizkusu s tridesetimi kokoSmi pasme rhode island red prouceval vpliv
salbutamol sulfata (beta agonist) na nekatere fizikalne lastnosti jajc. Zivali so razdelili v tri
skupine. A = aplikacija salbutamol sulfata Sest ur po ovipoziciji (vpliv na tvorbo lupine),

B = aplikacija salbutamol sulfata Stiri ure po ovipoziciji (vpliv na tvorbo open) in kot K so

oznacili kontrolno skupino. Beta agonist so kokoSim aplicirali v obliki tablet s po 2 mg

aktivne substance salbutamol sulfata per os. Ugotovili so naslednje:

o v skupinah A in B je bila jaj¢na lupina statisticno znacilno (P < 0,001) tanjsa in
temnejSa v primerjavi s kontrolno skupino;

o masa jajc je bila v skupini A statisticno znacilno (P < 0,05), v B skupini pa
statisticno neznacilno manjsa kot v K skupini. Isto so ugotovili pri povrsini jajéne
lupine;

J masa jajéne lupine se je v skupinah A in B minimalno povecala, se je pa zato v

primerjavi s K skupino masa jajéne lupine na enoto povrSine v skupini A
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spremenila statisti¢no znacilno (P < 0,001), pri skupini B pa je bila ta sprememba
statisticno neznacilna;
. B skupina je imela statisti¢no znacilno (P < 0,001) visji gosti beljak in statisti¢no

znacilno (P <0,001) vecjo vrednost HE, glede na skupini A in K.

Prisli so do zakljucka, da so bile razlike med jajci statisti¢no znacilne v povrsini in masi
jajéne lupine, masi jajcne lupine na enoto povrSine ter masi jajc in masi jajéne lupine

(Teri€, 1993).

3.1.6 Vpliv glutamina in prebiotikov na kakovost jajéne lupine

Franki¢ (2003) je proucevala ali je mogoce z dodajanjem glutamina (GIn) in prebiotikov v
krmo, ugodno vplivati na prebavila in tako z izboljSanjem Crevesne absorpcije izboljSati
kakovost jajéne lupine. V poizkus so vkljucili 90 kokosi ross 308, razporedili so jih v pet
skupin po 18 zivali, ki so jih krmili z zazli¢nimi aditivi. Prva skupina je bila kontrolna,
drugi skupini so dodajali 0,65 % Gln, tretji 1,3 % Gln, cetrti 1,95 % GlIn in peti skupini

0,15 % prebiotskega preparata Profeed. Jajca so zbirali, tehtali, dolocevali vsebnost

surovega pepela in merili trdnost jaj¢ne lupine. Prisli so do naslednjih sklepov:

o Dodatek Gln in prebiotika ni vplival na nesnost in povprecno maso jajc. Kokosi z
boljso nesnostjo (50 - 100 %) so nesle lazja jajca kot kokosi s slabso nesnostjo (20 -
49 %).

o Prav tako dodatek razli¢nih koncentracij GIn in prebiotika niso vplivali na
izboljSanje trdnosti jajéne lupine, na vsebnost surovega pepela v lupini in na
zmanjSanje poskodb lupine (skupine kokosi krmljene z dodatki so imele vecji delez
poskodovanih jajc kot kontrolna skupina);

o Z vecanjem koncentracije Gln se je poveceval tudi deleZ jajc z mozoljasto lupino.

3.1.7 Vpliv dodatka kratkoveriznih mascobnih Kkislin v krmo kokoSi nesnic na

kakovost jajéne lupine

Absorbcija mineralov je v pozni nesnosti omejena oz. zmanjSana, zaradi ¢esar pride do
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motenj v presnovi mineralov in s tem posledi¢no do slabse kakovosti jajcne lupine (Al-
Batshan in sod. 1994). Flere (2005) je v svojem poizkusu Zelel ugotoviti ali dodatek
mesSanice propionske in maslene kisline, pri kokosih v pozni nesnosti, vpliva na kakovost
jajéne lupine. Omenjeni kislini naj bi ugodno vplivali na absorpcijsko sposobnost tankega
¢revesa. Poizkus so izvajali na 54 kokosih, materah pitovnih pis¢ancev ross 308. V prvem
tednu so kokos$i dobivale osnovno krmno mesSanico, potem pa so zivali razdelili v tri
skupine. Prva je Se naprej zauzivala osnovno krmno mesSanico, druga krmo z 0,65 %
dodatka kratkoveriznih mascobnih kislin in tretja skupina krmo z dodatkom 1,30 %

kratkoveriznih mascéobnih kislin.

Kakovost jajéne lupine se pri kokoSih krmljenih z dodatkom kratkoveriznih mascobnih
kislin ni izboljSala. Dodatek nobene od koncentracij kratkoveriznih mascobnih kislin v
krmi ni pokazal vpliva na trdnost jajéne lupine v nobenem nesnem razredu, prav tako ni
statisticno znacilno vplival na povprecno maso jajca, tudi vsebnost surovega papela se ni

spremenila (Flere, 2005).

3.2 SENZORICNE LASTNOSTI JAJC

3.2.1 Vpliv reje kokoSi na senzori¢ne lastnosti jajc

Slokan (2003) ter Holcman in Skvarca (2005) so proucevali vpliv reje na senzori¢ne
lastnosti jajc. Za preizkus so izbrali dva osnovna nacina reje: baterijska reja in reja v hlevu
z izpustom (pasna reja). VkljuCenih je bilo pet razlinih genotipov kokosi: isa brown,
hisex, prelux-G, prelux-C in jerebicasta Stajerska kokos. Vzoréili so konec julija, zatetek
septembra in konec septembra. Ocenjevala jih je komisija. Uporabljena je bila
nestrukturirana (vrednostna) tockovna lestvica. Pri sistemu 1 - 7 pomeni 1 tocka, da
lastnost ni izrazena ali pa je popolnoma nesprejemljiva, 7 tock pa pomeni, da je lastnost
mocno ali odli¢no izraZzena. Opazili so razlike med nafinoma reje in proucevanima
genotipoma (isa brown in prelux-G). Nacin reje je statisticno znacilno vplival na
senzori¢ne lastnosti jajc, saj so imela jajca iz baterijskega nacina reje boljSe senzori¢ne

lastnosti v primerjavi z jajci iz izpusta. Bila so bolje ocenjena pri naslednjih lastnostih:
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vonj in konzistenca rumenjaka surovega jajca, enakomernost barve rumenjaka, tekstura,
okus, pookus, skupni vtis in barva kuhanega jajca. Jajca iz baterijske reje so imela za 0,15
tocke znacilnejsi vonj surovega jajca kot jajca iz hleva z izpustom (jajca iz baterijske reje
6,95 in jajca iz hleva z izpustom 6,80 toCke). Konzistenca beljaka in rumenjaka je bila v
povprec¢ju boljsa pri jajcih iz baterijskega nacina reje kot pri jajcih iz hleva z izpustom.
Najmocnej$i tuji vonj in pookus kuhanega jajca so zaznali pri jajcih kokosi, ki so jim v
krmo dodajali n-3 mascobne kisline. Barva rumenjaka surovega jajca je bila temnejsa pri
jajcih iz baterijske reje (13,1 enote po Rochu) kot pri jajcih iz hleva z izpustom (12,0 enot).
Barva kuhanega rumenjaka in enakomernost barve na prerezu kuhanega rumenjaka je bila
bolje ocenjena pri jajcih iz baterijske reje. Genotip pa je statistino znacilno vplival le na
enakomernost barve rumenjaka kuhanega jajca, ki je bila boljSa pri jajcih nesnice isa

brown kot prelux-G.

33 VSEBNOST NEKATERIH ELEMENTOV V JAJCIH

3.3.1 Vsebnost nekaterih elementov v jajcih iz kmecke in farmske reje

Za poizkus o vsebnosti nekaterih elementov v jajcih iz kmecke reje sta Mihali¢ in Kuhelj
(1998) zbrali jajca na Stirih kmetijah v Sloveniji:

- Brezovica pri Ljubljani (rjave krizanke);

- Slivnica pri Mariboru (Stajerska kokos, isa brown, hisex);

- Topolscica (hisex) in

— Bukovsdica (prelux-R),

kjer so bile kokosi v prosti reji in so jih krmili z doma pridelano krmo, le kokoS$i na kmetiji
v vasi Topols¢ica so dobivale Se popolno krmno mesSanico za nesnice. Po lo¢itvi beljakov
in rumenjakov ter liofilizaciji so s suhim sezigom pripravili vzorce za dolo¢anje vsebnosti
kalcija, kalija, magnezija, natrija, cinka (te so dolocali z metodo atomske absorbcijske

spektrometrije) in fosforja (dolocali so ga z spektrofotometrijo).

Rezultati tega poizkusa (Mihali¢ in Kuhelj, 1998) so pokazali naslednje:

. Koncentracije kalcija v beljakih iz §tirih kmetij v Sloveniji so bile v obmocju od 6,3
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do 9,7 mg kalcija na 100 g svezega vzorca, koncentracija kalcija v rumenjakih se je
gibala od 115,2 do 195,0 mg kalcija na 100 g svezega vzorca. Najvecja
koncentracija kalcija je bila ugotovljena v vzorcih beljakov jajc iz Brezovice pri
Ljubljani. NajmanjSo koncentracijo kalcija pa so ugotovili v beljakih iz Topolscice.

o Vzorci beljakov jajc so vsebovali od 120,0 do 165,2 mg kalija na 100 g, rumenjaki
pa od 101,3 do 121,7, mg kalija na 100 g svezega vzorca. Najvecja koncentracija
kalija je bila ugotovljena v vzorcih beljakov iz Bukovs¢ice, najmanjso
koncentracijo kalija pa so imeli beljaki jajc iz Topolscice.

. Obmocje koncentracije za natrij v vzorcih beljakov je bilo od 183,2 do 207,3 mg
Na, v vzorcih rumenjakov pa od 51,7 do 63,5 mg natrija na 100 g svezega vzorca.
Vzorci iz Bukovs€ice so imeli najvecjo koncentracijo natrija, najmanjSo
koncentracijo natrija pa so zabelezili v vzorcih beljakov iz Brezovice.

o Koncentracijsko obmoc¢je za magnezij v vzorcih beljakov je znasalo od 12,2 do
15,7 mg magnezija na 100 g sveZega vzorca beljaka, vrednosti za vsebnost
magnezija v rumenjakih pa so se gibale od 13,5 do 15,3 mg magnezija na 100 g
svezega vzorca rumenjaka. Najvecjo koncentracijo magnezija so imeli vzorci
beljakov iz Bukovs¢ice, najmanjSo pa vzorci beljakov iz Slivnice.

o Koncentracije fosforja v beljakih jajc so se gibale v obmocju od 12,2 do 22,8 mg
posforja na 100 g svezega vzorca, v rumenjakih pa od 427,0 do 501,0 mg fosforja
na 100 g svezega vzorca. Najve¢jo koncentracijo fosforja so ugotovili v vzorcih
beljakov jajc s kmetije v Bukovscici, najmanjSo pa v vzorcih beljakov s kmetije v
Topolscici.

. Vzorci beljakov jajc iz kmeckih rej so vsebovali od 0,03 do 0,11 mg cinka na 100
g, rumenjaki pa od 3,5 do 4,0 mg cinka na 100 g sveZega vzorca. Najvecja
koncentracija cinka je bila ugotovljena v vzorcih iz Bukovscice, najmanjSo pa so

ugotovili v beljakih iz vzoréevalne kmetije v Slivnici.

Z razliko od dobljenih povprecnih vrednosti kalija in magnezija v beljaku, ki nekoliko
odstopata od povprec¢nih vrednosti navedenih v literaturi (Cook in Briggs, 1990, cit. po
Mihali¢ in Kuhelj, 1998; Kai¢—Rak, 1990, cit. po Mihali¢ in Kuhelj, 1998; Holland in sod.,
1992, cit. po Mihali¢ in Kuhelj, 1998; Scherz in Senser, 1994, cit. po Mihali¢ in Kuhelj,
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1998), so povprecne dobljene vrednosti za vsebnost kalcija, natrija, fosforja in cinka v
beljakih jajc v mejah vrednosti, ki jih podaja razpolozljiva literatura. Vsebnosti kalcija,
kalija, natrija, magnezija in cinka v vzorcih rumenjakov so v koncentracijskem obmocju, ki
ga navajajo avtorji. Vsebnost fosforja v vzorcih rumenjakov pa se, vendar ne bistveno,

razlikuje od vrednosti navedenih v literaturi.

Poljansek (2002) je za doloCitev vsebnosti nekaterih elementov v jajcih iz farmske reje,

analizirala jajca razli¢nih farm, razliénih nac¢inov reje in genotipov kokosi:

- Jata Emona — obrat Duplica, tu so v baterijski reji redili isa brown kokos;

- Pivka perutninarstvo d. d. — obrat Cerknica so na talni reje na nastilu redili hisex
kokos;

— Kmetijska zadruga Trbovlje z. 0. o. — pri dveh rejcih — tu so na talni reji na nastilu

in baterijski reji redili hisex kokos.

Kmetijska zadruga Trbovlje in Jata Emona so krmili kokos$i s krmno meSanico za kokosi
nesnice NSK, pripravljeno v Emona krmila, Pivka perutninarstvo pa je pripravljala svojo
krmno meSanico. Posamezni vzorci so bili sestavljeni iz treh beljakov in treh rumenjakov.
Vse vzorce so liofilizirali in jim dolo€ili suho snov in dolocili vsebnosti posameznih
elementov. Vsebnosti kalcija, kalija, natrija, magnezija, bakra in Zeleza so dolocali z

atomskim absorbcijskim spektrometrom, vsebnost fosforja pa s spektrofotometrom.

Rezultati, ki jih je dobila Poljansek (2002) v svojem poizkusu so naslednji:
o Koncentracija elementov v beljakih (vse na 100 g svezega vzorca):

= 0d 100,9 do 172 mg K;

= o0od 107 do 199 mg Na;

= 0od 8,6 do 14,3 mg Mg;

= o0d7,9do2l1,6 mgP;

* o0d4,2do 16,9 mg Ca;

= 0d 0,03 do 0,08 mg Zn;

= 0d0,01 do 0,05 mg Cu;

= 0d 0,09 do 0,38 mg Fe.
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o Koncentracija elementov v rumenjakih (vse na 100 g svezega vzorca):

= od 103 do 132 mgK;

= 0d 49,7 do 65,3 mg Na;

= od 10,7 do 15,9 mg Mg;

= 0d458 do 633 mgP;

* od 123 do 165 mg Ca;

= od3,1 do4,7mgZn;

= 0d 0,02 do 0,8 mg Cu;

= 0d4,6do 15,5 mg Fe.

V beljakih iz baterijske reje Kmetijske zadruga Trbovlje so ugotovili najvecjo vsebnost
magnezija in Zeleza, v beljakih jajc iz baterijske reje Jate Emone pa je bilo najvec¢ fosforja,
kalcija in bakra. NajveC natrija je bilo v beljakih jajc iz talne reje Kmetijske zadruge
Trbovlje. Najbogatejsi s cinkom pa so bili beljaki jajc iz talne reje Pivke perutninarstva d.

d. (Poljansek, 2002).

Najvecjo vsebnost kalija, natrija in cinka so ugotovili v rumenjakih iz talne reje Kmetijske
zadruge Trbovlje. Najve¢ Zeleza in magnezija pa je bilo v rumenjakih talne reje Pivke
perutninarstva d. d. Rumenjaki baterijske reje Jate Emone pa so bili najbogatejsi s kalcijem

(Poljansek, 2002).

Preglednica 3 prikazuje vsebnost elementov v jajcih iz kmecke (Mihali¢ in Kuhelj, 1998)
in farmske reje (Poljansek, 2002). Vidimo, da je bilo v beljakih jajc iz farmske reje vec
kalija in kalcija, manj pa natrija, magnezija, fosforja in cinka. V rumenjakih jajc farmske
reje so bile veCje vsebnosti kalija, natrija, fosforja, kalcija in cinka, manj pa je bilo

magnezija.
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Preglednica 3: Vsebnosti elementov v vzorcih beljakov in rumenjakov iz kmecke in farmske reje (v

mg/100 g vzorca)
Beljak Rumenjak
otk | Farmka s | it | e v
x +SD(24)" x +SD (24)" x + SD(24)" x + SD(24)"
K 133,8 +£24,9 161,4 + 14,1 109,2 £ 16,4 117,4+7,61
Na 191,1 £20,4 1759 £ 18,4 56,0 +£6,9 57,3 £4,85
Mg 13,8+2.9 122+1,3 14,6 +1,7 132+1,22
P 15,2+ 6,1 14,0 £ 3,4 477,8 £ 53,1 519,9 + 38,28
Ca 7,8+22 9,2+3,6 138,5+42,9 144,8 £ 9,92
Zn 0,06 + 0,03 (22)” 0,04 + 0,01 3,6 +04 4,0+0,29

SD — stardandna deviacija, ( )** - Stevilo vzorcev,

Tumpej (2000) je zelela ugotoviti vsebnost selena in joda v jajcih (rhode island red, prelux-

R, prelux-G) iz kmecke reje, ki so se pasle in bile krmljene z doma pridelano krmo.

Koncentracijo selena in joda so dolocali z nevtronsko aktivacijsko analizo v njeni

radiokemicni obliki. Vsebnost selena in joda v svezi snovi rumenjakov je bila vecja kot v

svezi snovi beljakov. Preglednica 4 prikazuje primerjavo med vsebnostmi selena in joda v

svezih vzorcih (ng/g) beljakov in rumenjakov kokosi iz proste in baterijske reje. Vecje

razlike med prosto in baterijsko rejo so razvidne predvsem pri povprecnih vsebnostih joda.

Povprecne vsebnosti joda in selena v beljakih oziroma rumenjakih kokosi iz proste reje so

precej manjSe od povprecnih vrednosi joda in selena, dobljenih pri kokosih iz baterijskega

nacina reje.
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Preglednica 4: Primerjava med povpre¢nimi vsebnostmi selena in joda v svezih vzorcih (ng/g)
beljakov in rumenjakov kokosi iz proste in baterijske reje (Tumpej, 2000: 48)

POVPRECNA VSEBNOST (pg/g)

SELEN JOD

BELJAK | RUMENJAK |[ BELJAK | RUMENJAK

Prosta | Tumpej [ 433,11 504y | 1473245524y || 6742221y | 11405207 24y
reja (2000)

*Vadnjal g 301740y | 32150450y || 37553902y | 74054218 2y
Baterijska (1996)
. .

reja Savski [ 9 14103 (18) | 5062618 (18) || 7.522.0 18y | 268.0442.3 (18y
(1999)

( )— skupno stevilo vzorcev
* —krma je vsebovala 0,221 pg selena na g in 0,663 pgjodana g
** — krma je vsebovala 0,258 ng selenana g in 0,179 pgjodana g

3.3.2

Vsebnost tezkih kovin v jajcih iz razli¢nih rej

Bizjak (1992) je za proucitev vsebnosti tezkih kovin v jajcih iz razli¢nih rej, uporabila jajca

iz kmecke (kjer so pasli in krmili kokosi z doma pridelano krmo) in farmske reje. Vzorce

jajc iz kmecke reje so vzeli :

- v Slivnici pri Mariboru: tu so poleg domacih zit koko$i krmili tudi s kuhinjskimi

ostanki;

- na Brezovici pri Ljubljani: tu so krmili kokoSi s pSenico in koruzo, ki je bila

Skropljena s herbicidom;

- na Ravnah na pri Sostanju: ta kmetija se nahaja v bliZini termoelektrarne in tudi tu

so uporabili za krmljenje kokosi doma pridelano koruzo in pSenico.

Vzorce iz farmske reje so vzeli:

- na obratu Prevoje (Biotehniska fakulteta, Oddelek za Zivinorejo): tu so redili kokosi

v kurnici z okni, za krmljenje so uporabili popolno krmno meSanico za kokosi

nesnice (NS-K krmilo), kokosi so redili v baterijski reji;

- na farmi Duplica (Jata) so redili kokosi v kurnici brez oken, za krmljenje so

uporabili popolno krmno mesanico za kokosi nesnice (NS-K krmilo), kokosi so

redili v baterijski reji;
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- na kooperacijski reji Perutninskega kombinata »Pivka« z Godovica: kokosi so redili
v kurnici z okni, globokem nastilu (zagovini), za krmljenje so uporabili popolno

krmno mesanico (NS-K krmilo).

Vsa jajca so na kmetijah in farmah vzeli dan pred analizo. 1z vsakega vzorcevalnega mesta
so vzeli 9 jajc. Vzorce beljakov in rumenjakov so liofilizirali do konstantne mase.
Vsebnost svinca in kadmija so dolocali z atomsko absorpcijsko spektrometrijo, zivo srebro
z atomsko absorpcijsko spektrometrijo hladnih par in arzen z nevtronsko aktivacijsko

analizo (Bizjak, 1992).

Vsebnost arzena v jajcih iz kmeckih in farmskih rej ni presegala maksimalne dovoljene
koncentracije, ki je predpisana za naSo drzavo (100 ng arzena na g jajéne vsebine). V vseh
vzorcih je bila povpre¢na koncentracija arzena 3,9 ng/g jajéne vsebine (preglednica 5).
Koncentracija arzena v jajcih iz kmecke reje se je gibala v obmocju od 2,7 do 8,8 ng/g, s
povpre¢no vrednostjo 4,7 ng/g. Koncentracija arzena v jajcih iz farmske reje se je gibala v

obmocju od 1,7 do 5,2 ng/g, s povprecno vrednostjo 3,2 ng/g (Bizjak, 1992).

Bizjak (1992) je ugotovila, da so vrednosti za kadmij v vseh jajcih presegala maksimalno
dovoljeno koncentracijo (5 ng/g jajéne vsebine), ki je predpisana za naso drZavo
(preglednica 5). Povpre¢na koncentracija kadmija v vseh analiziranih vzorcih je bila 10
ng/g. Jajca iz kmecke reje so v povprecju vsebovala 11,3 ng kadmija na in jajca iz farmske

reje 9 ng kadmija na g.

V vseh analiziranih jajcih vsebnost zivega srebra v jajéni vsebini ni presegala maksimalne
dovoljene koncentracije, ki je predpisana (50 ng/g) ( preglednica 5). Koncentracija Zivega
srebra v jajcih iz kmecke reje se je gibala v obmocju od 2,0 do 9,0 ng/g, s povprecno
vrednostjo 4,6 ng/g. Koncentracija Zivega srebra v jajcih iz farmske reje se je gibala v

obmocju od 0,5 do 5,1 ng/g, s povprecno vrednostjo 2,4 ng/g (Bizjak, 1992).

Bizjak (1992) navaja, da so za dolo¢anje koncentracij svinca v vzorcih uporabili premalo
obcutljivo metodo, da bi lahko dolocili vrednosti za svinec pod 50 ng/g vzorca. Pravi tudi,

da v vseh analiziranih jajcih vsebnost svinca v jajéni vsebini ni presegala maksimalne
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dovoljene koncentracije, ki velja v nasi drzavi (250 ng/g) (preglednica 5).

Preglednica 5: Vsebnosti arzena, kadmija, zivega srebra, svinca v jajcih (ng/g jajéne vsebine)

(Bizjak, 1992: 43)

As (ng/g) Cd (ng/g) Hg (ng/g) Pb (ng/g)
1,7 5,5 0,5 /
Duplica 2,5 6,2 0,5 /
2,3 5,9 0,6 /
Povprecje 2,2 5,9 0,5
4,5 13,5 2,1 /
Godovi¢ 5,2 15,5 1,9 23,1
3,7 15,3 1,9 /
Povprecje 4,5 14,8 2,0
3,0 5,8 42 /
Prevoje 1,7 6,9 4,5 /
2,7 6,2 5,1 /
Povprecje 2,5 6,3 4,6
32 13,7 8,1 64,4
Brezovica 2.9 12,8 6,8 75.4
4,8 13,5 9,0 /
Povprecje 3,6 13,3 8,0
2.9 8,1 3,1 21,3
Slivnica 2,7 6,5 3,3 27,9
3,9 7,3 3,1 /
Povprecje 3,32 7,3 3,2
6,6 9,1 2,0 /
So$tanj 6,9 17,6 2,6 /
8,8 12,9 3,8 /
Povprecje 7,4 13,2 2.8 /
Pszvfr‘zzsh 3,9 10,1 3,5 /
MDK* 100 5 50 250

MDK* - maksimalna dovoljena koncentracija elementa v jajcni vsebini (ng/g)
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333 Vpliv razli¢nih koncentracij arzena v krmi za kokoSi nesnice na njegovo

porezdelitev v jajcih

Namen poizkusa, ki ga je izvajala Knez (1995) je bil ugotoviti vpliv razli¢nih koncentracij
arzena v krmi za kokosi nesnice na njegove koncentracije v jajénem beljaku in rumenjaku
in vpiv arzena na fizikalne lastnosti jajc. V poizkus je bilo vkljuCenih 24 kokosi nesnic
pasme rhode island red, ki so jih razdelili v tri poizkusne skupine, ki so 19 dni prejemale
7,5 (prva skupina), 15,0 (druga skupina) ter 30,0 (tretja skupina) mg arzena (v obliki
As;03) v kg krme ter kontrolno skupino, ki je prejemala krmo brez dodanega arzena.

Koncentracijo arzena v vzorcih jajc so dolocali z nevtronsko aktivacijsko analizo.

Rezultati poizkusa Knez (1995) so pokazali naslednje:

o Dodajanje arzena v krmo je povzroCilo zviSanje gostega beljaka in povecanje
Stevila HE v primerjavi z jajci kontrolne skupine. To povecanje je bilo v tretji
skupini statisti¢no zelo znacilno.

o Dodatek 7,5 mg arzena na kg je statisti¢no znacilno (P = 0,0042) povecal maso jajc,
dodatek 15,0 mg arzena na kg pa jo je statisticno neznacilno zmanjsal, kokosi tretje
skupine pa so nesle jajca, ki so bila statisticno zelo znacilno tezja od jajc kontrolne
skupine.

o Neznacilno tezje in debelejSe lupine so imela jajca iz prve skupine, jajca druge
skupine pa znacilno lazja kot jajca kontrolne skupine. Enaka kontrolni skupini pa je
bila povpre¢na masa lupin jajc iz tretje skupine.

. Vpliv koncentracije arzena na barvo rumenjaka je bil pri prvi skupini blizu
statisticne znacilnosti (P = 0,0601), medtem ko je 15,0 mg arzena na kg statisti¢no
zmanjsalo njeno intenzivnost, najvisja koncentracija (30,0 mg arzena na kg) pa ni
povzrocila spremembe barve rumenjaka.

. Koncentracija arzena v krmi je statisticno zelo znacCilno vplivala na njegovo
koncentracijo v beljakih in rumenjakih, koncentracija arzena v vzorcih se je
povecevala skoraj linearno z naras§¢anjem koncentracije v krmi.

o V suhi snovi beljakov je bila koncentracija arzena statisti¢no zelo znacilno visja kot

v suhi snovi rumenjakov, medtem ko so bile koncentracije arzena v svezih vzorcih
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rumenjakov visje kot v svezih vzorcih beljakov.

3.34 Porezdelitev selena in joda v jajcih kokoSi, krmljenih s krmo z dodanim

arzenom

Na osnovi poizkusa, ki ga je izvajala Knez (1995), je Vadnjal (1996) ugotavljal
porezdelitev selena in joda v jajcih kokoS$i (rhode island red) krmljenih s krmo, ki je
vsebovala 39,6 pg As;O; na g (kar usterza 30,0 ug arzena na kg krme — tretja poizkusna
skupina pri Knez (1995)). Ugotovili so, da je bila koncentracija selena (v tem poizkusu tudi
joda) v suhi snovi rumenjakov visja kot v suhi snovi beljakov. Za dolo¢anje selena in joda
v vzorcih so uporabili nevtronsko aktivacijsko analizo. Koncentracija selena v suhi snovi
rumenjaka je bila statisticno znacilno (P = 0,0001) povezana s koncentracijo arzena v suhi
snovi rumenjaka. Povezava med koncentracijo joda in koncentracijo arzena v suhi snovi
rumenjaka je bila statistiéno znacilna (P = 0,011). Suha snov beljaka je vsebovala vec

selena kot joda, ravno obratno kot pri rumenjaku.

3.4 VSEBNOST HOLESTEROLA V JAJCIH

34.1 Vpliv genotipa in nacina reje na vsebnost holesterola v jajcih

Sim¢i¢ (2003) je dolocala vsebnost holesterola v jajcih slovenske avtohtone pasme
Stajerske kokosi jerebiCastega tipa in komercialne krizanke isa brown. Navaja, da je pet
rejcev redilo jerebicCasto Stajersko kokos, trije pa provenienco isa brown. Starost kokosi je
bila razli¢na. Vseljene so bile v dveh sistemih reje, v baterijski reji in v kurnicah z izpusti.
Vzorce so jemali v novembra, januarja, marca, junija in jih Sim¢i¢ (2003) obravnava kot
Stiri letne Case. Med vzorcenji je bila ¢asovna razlika priblizno deset tednov. Na vsebnost
holesterola v jajcu je statisticno znacilno vplival le genotip. Razlika med genotipoma je
statisticno zelo znacilna (P < 0,0001). Minimalno vecja vsebnost holesterola je bila

ugotovljena v jajcih kokosi iz reje v kurnicah z izpusti.

V preglednicah 6 in 7 so zbrane ocene srednjih vrednosti in razlike med genotipoma in
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ocene srednjih vrednosti in razlik med nacinoma reje ter rezultati vsebnosti holesterola

glede na sezono (jesen, zima, pomlad, poletje).

Preglednica 6: Ocene srednjih vrednosti in razlik med genotipoma in med nac¢inoma reje (Simcic,

2003: 42-43)
Stajerska Baterijska Kurnica z
Genotip 3 Isa brown || Nacin reje ) )
kokos reja izpustom
LSM+SE | 13,34+0,22 | 11,59 +£0,26 || LSM +SE 12,24+ 0,31 | 12,69 +0,19
Razlika + SE 1,75 +£0,32 Razlika + SE -0,44 £0,35
P - vrednost <0,0001 P - vrednost 0,2185

LSM — ocenjena srednja vrednost, SE — standardna napaka ocene

Preglednica 7: Osnovni statisti¢ni parametri za vsebnost holesterola (mg/g rumenjaka) glede na
sezono Vv jajcih Stajerske (SK) in isa brown kokosi (IBK) (Sim¢i¢, 2003: 40-41)

Stevilo vzorcev — Srednja Standardni Minimum | Maksimum
Sezona | genotip kokosi vrednost odklon
3-SK 13,44 0,63 12,79 14,41
Jesen
3-1IBK 11,83 0,98 10,79 13,05
. 5-SK 12,93 1,34 11,19 15,54
Zima
3-1BK 11,49 0,23 11,28 11,82
5-SK 13,95 1,69 11,99 16,93
Pomlad
3-1BK 11,77 0,63 10,90 12,49
] 4-SK 13,52
Poletje / / /
1 -1BK 11,51

Jajca kokosi isa brown so vsebovala najve¢ holesterola jeseni (11,83 mg/g rumenjaka),

jajca Stajerskih kokosi pa v ¢asu pomladnega zbiranja (13,95 mg/g rumenjaka).

Intihar (2006) je proucevala vpliv genotipa na vsebnost holesterola v jajcih enako starih
kokosi, krmljenih z enako krmno mesanico. Zeleli so ugotoviti razliko v vsebnosti
holesterola med linijama D(+), D(-) (ze 31 let sta generaciji selekcionirani na vecjo in
manj$o telesno maso — posledica te selekcije sta lahki in tezki tip kokosi) in slovensko

pitovno kokos$jo (slovenska tradicionalna pasma kokosSi - na Oddelku za zootehniko
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Biotehniske fakultete je vkljuena v selekcijsko shemo pridobivanja pitovnih pis¢ancev
prelux-bro kot moska linija). Vebnost holesterola so dolocali z encimsko-
spektrofotometricno metodo. Ugotovili so, da genotip znacilno vpliva na vsebnost
holesterola v jajcih (P < 0,0001). V jajcih slovenske pitovne kokosi so doloc¢ili 16,93 +
1,14 mg holesterola na g svezega rumenjaka, jajca linije D(+) so vsebovala 16,05 + 1,27
mg holesterola na g svezega rumenjaka, najmanj$o vsebnost holesterola pa so dolo¢ili pri

kokosih linije D(-), to je 13,73 + 0,94 mg holesterola na g sveZega rumenjaka.

34.2 Vpliv beta agonista na vsebnost holesterola v jajcih

Beta agonisti mo¢no vplivajo na presnovo ogljikovih hidratov, lipidov in beljakovin. Imajo
dvojni ucinek: zavirajo katabolizem beljakovin in pospesujejo sintezo le-teh ter delujejo
lipoliti¢no. Zaradi katabolnega ucinka beta agonista na maScobe je Arhovo (1995)
zanimalo, ali se beta agonist vpleta v metabolizem lipoproteinov, ki prinasajo holesterol v
jajéni rumenjak in s tem v zvezi vplivajo na vsebnost holesterola v jajcih. V poizkus so
vkljugili 20 kokogi prelux-G z dobro nesnostjo. Zivali so razdelili v kontrolno in poizkusno
skupino. KokoSim v poizkusni skupini so vsak dan aplicirali eno tabletko beta agonista
salbutamol sulfata z 2 mg aktivne substance. Od vsake nesnice so zbrali po devet jajc,
rumenjake pa so zbrali iz treh zaporedno znesenih jajc in jih liofilizirali ter zmleli. 1z tako
pripravljenih vzorcev so pripravili filtrate (umiljenje mascob). Ugotovili so, da je beta
agonist salbutamol statisticno znacilno zviSal koncentracijo holesterola le pri masah
rumenjaka od 13,30 do 16,60 g, pri lazjih in tezjih rumenjakih pa vpliva niso zaznali. Vpliv
zaporedja treh jajc na vsebnost holesterola v rumenjakih ni bil statisticno znacilen, z

razliko od statisti¢no znacilnega vpliva kokosi v skupini (P = 0,0003).

3.5 MASCOBNOKISLINSKA SESTAVA JAJC

3.5.1 Vpliv genotipa in nacdina reje na mascobnokislinsko sestavo jajc

Volcansek (2004) je dolo¢ala mascobnokislinsko sestavo jajc slovenske avtohtone pasme

Stajerske kokosi jerebicCastega tipa in komercialne krizanke isa brown. Starost zivali je bila
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razli¢na. Kokosi so bile vseljene v dveh sistemih reje, v kurnicah z izpusti in v baterijski
reji. Jajca so vzorcili v §tirih letnih ¢asih. MaS¢obnokislinsko sestavo so dolocali s plinsko
kromatografijo. Rumenjaki jajc isa brown kokosi so vsebovali ve¢ celokupnih mascob
(612,6 g iz baterijske reje in 616,5 g celokupnih mas¢ob/kg rumenjaka iz reje v kurnici z
izpustom) kot rumenjaki jajc Stajerske kokosi (604,4 g iz baterijske reje in 606,9 g
celokupnih mascob na kg rumenjaka iz reje v kurnici z izpustom). Ne glede na nacin reje je
bila vsebnost nekaterih esencialnih masScobnih kislin (o-linolenska, EPK, DHK,
arahidonska) znacilno vecja v jajcih Stajerske kokosi, vsebnost nasi¢enih masc¢obnih kislin
(palmitinska) pa je bila manjSa v jajcih Stajerske kokosi kot v jajcih isa brown kokosi. V
jajcih kokosi obeh genotipov iz reje v kurnici z izpustom so dolocili vec¢jo vsebnost
stearinske kisline, a-linolenske, dokozapentaenojske, DHK, vecjo vsebnost n-3 mas¢obnih

kislin kot n-6 mascobnih kislin, v primerjavi z baterijsko rejo.

3.6 OBOGATENA JAJCA Z n-3 MASCOBNIMI KISLINAMI, VITAMINOM E
IN NEKATERIMI ELEMENTI

Zadravec (1999) je v poizkusu ugotavljala, ali lahko spremenijo masc¢obnokislinsko
sestavo rumenjaka s krmljenjem obogatene krme (z vklju¢evanjem omega-3 pripravka),
kako se mascCobnokislinska sestava rumenjakov spreminja s trajanjem poizkusa, ali se
delez omega-3 maScobnih kislin v rumenjaku povec€uje glede na dodano koli¢ino omega-3
pripravka. V poizkus je bilo vklju€enih 24 kokosi provenience isa brown. Razdelili so jih v
Stiri skupine. Pripravili so osnovno krmno meSanico in v njo dodajali razli¢ne koli¢ine
ekstra son¢ni¢nega olja (olje GEA) in omega-3 pripravka. Prvi skupini so dodali 5 % olja
GEA (56 dni), drugi 4% olja GEA in 1 % omega pripravka, tretji 3 % olja GEA in 2 %
omega-3 pripravka ter Cetrti 5 % omega-3 pripravka (42 dni). Zadnjih 14 dni poizkusa so
dobivale vse kokosi enako krmno mesanico s 5 % olja GEA. Mas¢obnokislinsko sestavo so

dolocali s plinsko kromatografijo.

Ugotovili so, da je koncentracija omega pripravka v krmi statistino znacilno vplivala na
povecan delez omega-3 mascobnih kislin, skupnih veckrat nenasi¢enih mascobnih kislin

(predvsem povecan delez a-linolenske in dokozaheksaenojske kisline) v rumenjakih ter
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nakaterih nasi¢enih mas¢obnih kislin (palmitinska in stearinska kislina). Vplivala je tudi na
upadanje deleza enkrat nenasi¢enih masScobnih kislin (oleinska in palmitoleinska +
palmitoelaidinska kislina) in na zoZenje razmerja med X omega-6 in X omega-3
mascobnimi kislinami ter razmerja med X omega-6 in ¥ omega-3 dolgoveriznimi
mascobnimi kislinami, od 9. do 42. dne poizkusa. Koncentracija omega-3 pripravka in olja
GEA je imela statisti¢no znacilen vpliv na povecanje mase jajc, rumenjakov in beljakov.
Delez n-3 mascobnih kislin v rumenjakih se je s trajanjem poizkusa statisticno znacilno
poveceval od 1. do 6. dne poizkusa in statisticno znacilno zmanjSeval od 45. do 56. dne
poizkusa. Povecevanje deleza n-3 maScobnih kislin v rumenjaku je bilo hitrejSe kot

zmanjsevanje deleza n-3 mascobnih kislin (Zadravec 1999).

Namen poizkusa, ki ga je izvajala Savski (1999) je bil preizkusiti, kako socasen dodatek n-
3 mascobnih kislin, vitamina E, cinka, joda in selena vpliva na koncentracijo teh
pomembnih hranljivih snovi v jajcu, oziroma, ¢e je z navedenimi dodatki mogoce hranilno
vrednost jajca Se izboljSati. V poizkus je bilo vklju¢enih 24 kokosi isa brown, ki so jih
naklju¢no razdelili v S§tiri skupine in jih krmili z razliénimi krmnimi meSanicami. Prva
skupina, kontrolna, je dobivala krmo z 2,4 % son¢ni¢nega olja, sicer pa enake sestave, brez
dodatka n-3 mascobnih kislin in z obiajnimi koncentracijami drugih hranil. Druga, tretja
in Cetrta skupina so dobivale namesto son¢ni¢nega olja prav toliko olja bogatega z n-3
mascobnimi kislinami v obliki industrijsko pripravljenega suhega pripravka. Prva, druga in
tretja skupina so dobivale dodatek 11 mg vitamina E. Prva in druga skupina sta dobili po
30 mg cinka na kg krme kot ZnSQ,, tretja 30 mg cinka na kg krme kot cink-metionin,
Cetrta pa 80 mg v obliki cink-metionina. Prva, druga in tretja skupina so dobile 0,03 mg [ v
obliki KI, ¢etrta pa 0,80 mg I na kg v obliki KI. Prve tri skupine so dobivale 0,750 mg na
kg krme selena s premiksom, Cetrti pa so poleg 0,750 mg selena s premiksom dodali Se
0,025 mg selena z dodatkom kot Bioselen (kvas bogat s selenom). Tako je le Cetrta skupina
kokosi dobivala krmo obogateno z vsemi hranili, katerih koncentracijo v jajcih so zeleli
povecati. V Casu poizkusa so spremljali zauZivanje krme, nesnost in spremembe telesne
mase pri kokoSih. Po petnajstih dneh so zaceli zbirati jajca za analizo. Zbirali so jih tako
dolgo, dokler niso zbrali od vsake kokoS$i po Sest jajc. Stehtali so maso jajc, beljakov in

rumenjakov. Vzorec za analizo je bil sestavljen iz Sestih rumenjakov, oziroma beljakov jajc
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iste kokosi. Rumenjake in beljake so homogenizirali, zamrznili in nato liofilizirali (susenje
pri nizki temperaturi in nizkem tlaku). Vitamin E in A v liofiliziranih vzorcih jaj¢nih
rumenjakov so dolocili s tekocinsko kromatografsko - HPLC metodo. V rumenjaku in
beljaku so dolocali cink s pomocjo atomske absorpcijske spektrometrije. Jod v jajénih

beljakih in rumenjakih so dolo¢ili z radiokemijsko nevtronsko aktivacijsko metodo.

Savski (1999) je v svojem poizkusu dodajala v krmo kokoSim n-3 mascobne kisline,
vitamin E, cink, jod in selen in s tem poskuSala povecati hranilno vrednost, oziroma
vsebnost teh snovi v jajéni vsebini. Rezultati so bili naslednji:

o Cetrta skupina, ki je imela za razliko od kontrolne skupine pove¢ano koncentracijo
vitamina E, cinka, joda in selen, je kazala statisticno znacilno manjSo povprecno
dnevno zneseno jajéno maso.

. Pri vseh treh skupinah, ki so dobivale krmo obogateno z n-3 mas¢obnimi kislinami,
se je spremenila maScobnokislinska sestava jaj¢nih lipidov enako, ne glede na
ostale dodatke (vitamin E, cink, jod, selen). Nekoliko se je povecal delez nasi¢enih
in veckrat nenasi¢enih mascobnih kislin ter zmanjSal delez enkrat nenasic¢enih
mascobnih kislin glede na kontrolno skupino. Moc¢no, kar petkrat, pa se je povecal
delez skupnih n-3 mascobnih kislin.

. Najbol;j se je vpliv mas¢obnega dodatka pokazal na povecanju deleza dolgoveriznih
n-3 mascobnih kislin, predvsem eikozapentanojske (20:5 n-3) in Se bolj
dokozaheksaenojske (21:6 n-3) kisline.

o S povecanjem dodatka vitamina E v krmo z 11 na 200 mg na kg krme, se je
koncentracija vitamina E v jajénem rumenjaku povecala z 18,94 na 42,39 mg na
100 g jajénega rumenjaka, oziroma s 3,25 na 7,3 mg vitamina E na jedilno 60 g
jajce. Pri osemnajstkratnem povecanju vitamina E v krmi, se je koncentracija
vitamina E v jajcu povecala za 2,2 krat.

. Nalaganje cinka v jajcih se ni povecalo, ¢e so pri obicajni ravni suplementiranja
namesto 30 mg cinka v obliki cinkovega sulfata uporabili 30 mg cinka v obliki
cink-metionina. Koncentracija cinka v jajcih se ni povecala niti, ¢e so povecali
dodatek cinka v obliki cink-metionina s 30 na 80 mg na kg krme.

o Z dodatkom joda v krmo za nesnice je mogoce koncentracijo joda v jajcih zelo
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ucinkovito povecati. S poveCanjem dodatka joda s 30 na 800 pg, se je povecala
koncentracija joda z 28,0 na 118,0 pg na 100 g svezega rumenjaka in v jajénem
beljaku z 0,73 na 3,8 pg a 100 g beljaka. PreraCunano na uzitni del enega 60 g jajca
se je z obogatitvijo krme koncentracija joda poveca s 5,5 na 23,3 pg na eno jajce.

. Koncentracija selena v jajcih, se z ravni kontrolne skupine po 12,5 % povecanju

dodatka selena v krmo, ni povecala.

3.7 VSEBNOST HRANIL IN SENZORICNA ANALIZA NAVADNIH IN
OMEGA JAJC PRIPRAVLJENIH NA RAZLICNE NACINE

Toth (2000) je v svojem poizkusu primerjala sestavo 32 navadnih in 32 omega jajc, ki so
jih pripravili na Stiri razli¢ne nacine (po 4 navadna surova jajca, 4 navadna mehko kuhana
jajca, 4 navadna trdo kuhana jajca in 4 navadna pecena jajca). Na enak nacin so pripravili
tudi omega jajca (uporabili so omega jajca iz Jata Emona d.d.). Enake analize so opravili
tudi na en mesec starih navadnih in omega jajcih, prav tako pripravljenih na Stiri nacine. Za
vsako jajce posebej so dolocili vsebnost pepela, vode, beljakovin, masc¢ob, suhe snovi.
Opravili so tudi senzori¢no analizo, da bi ugotovili ali se navadna in omega jajca
razlikujejo v senzori¢nih lastnostih. Vsi vzorci so bili analizirani pod enakimi pogoji.
Vsebnost pepela so dolocili z Zarjenjem vzorca v Zarilni peci pri temperaturi 550 °C,
vsebnost vode s suSenjem vzorca pri temperaturi 105 °C do konstantne mase, vsebnost
mascobe z metodo po Soxhletu ter vsebnost beljakovin z metodo po Kjeldahlu. Senzori¢no

analizo so izvedli s pomocjo raz§irjenega triangel testa.

Na podlagi rezultatov kemijskih analiz 32 vzorcev navadnih in 32 vzorcev omega jajc je

Toth (2000) prisla do naslednjih sklepov:

. Razlik v vsebnosti pepela, vode, in masCob med navadnimi in omega jajci
prakti¢no ni bilo; le vsebnost beljakovin je bila v navadnih jajcih povprec¢no 0,32
g/100 g vecja kot v omega jajcih. Torej dodatek n-3 masScobnih kislin v krmo
kokosi ni vplival na kemijske parametre jajc.

o Povprecna vsebnost pepela v navadnih jajcih je bila 0,94 g/100 g surovega vzorca

in v omega jajcih 0,96 g/100 g surovega vzorca. Na vsebnost pepela v navadnih in
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omega jajcih sta znacilno vplivala starost jajc in na¢in priprave.

o Povprecna vsebnost vode je znaSala 75,74 g/100 g surovega vzorca v navadnih in
omega jajcih, kar pomeni, da se obravnavani skupini med seboj nista razlikovali.
Starost jajc in nacin priprave jajc obeh skupin sta znacilno vplivala na vsebnost
vode.

o Vsebnost beljakovin v navadnih jajcih je znaSala 13,26 g/100 g surovega vzorca, v
omega jajcih pa 12,94 g/100 g surovega vzorca. Starost je znacilno vplivala na
vsebnost beljakovin v omega jajcih in ne v navadnih jajcih. Nacin priprave pa je v
obeh poskusnih skupinah jajc znacilno vplival na vsebnost beljakovin. Povprec¢na
vsebnost beljakovin v suhi snovi je bila 53,87 g/100 g suhe snovi, pri omega jajcih
pa 52,79 g/100 g suhe snovi.

o Vsebnost mascob v vzorcih navadnih jajc je v povprecju znaSala 9,10 g/100 g
surovega vzorca, v vzorcih omega jajc pa 9,08 g/100 g surovega vzorca. Na
vsebnost maScob v obeh skupinah jajc nista vplivala niti starost jajc niti nacin
priprave. Mas¢ob v suhi snovi je bilo v povprecju pri navadnih jajcih 36,97 g/100 g
suhe snovi, pri omega jajcih pa 37,06 g/100 g suhe snovi.

. Rezultati senzori¢nega ocenjevanja so pokazali, da se pri svezih mehko kuhanih in
starih trdo kuhanih jajcih razlike med navadnimi in omega jajci zaznajo, medtem,

ko pa teh razlik ni mozno zaznati pri ostalih nacinih priprave jajc.

Poleg tega, da so omega jajca primernejSa za varovalno prehrano ljudi, saj imajo
spremenjeno sestavo mascobnih kislin - vsebujejo ve¢ veckrat nenasi¢enih mascobnih

kislin, so tudi senzori¢no sprejemljiva.
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4

SKLEPI

Na podlagi pregleda literature slovenskih raziskav lahko povzamemo naslednje bistvene

sklepe o vplivih nakaterih preiskovanih dejavnikov na fizikalne, senzori¢ne lastnosti ter

prehranske vrednosti jajc:

Glavni dejavnik, ki vpliva na vse fizikalne lastnosti jajc je pasma kokosi (Slokan,
2003).

Letni ¢as vpliva na maso jajca. Pozimi imajo jajca visji beljak in HE, lupina je
debelejsa (Kave, 1990; Zajec, 1995). Z izbiro proizvajalca variirajo: barva
rumenjaka, viSina beljaka, HE ter debelina lupine (Kavc, 1990; Zajec, 1995).

Nacin reje (ekoloska, baterijska) vpliva skoraj na vse fizikalne lastnosti jajc. Jajca
1z ekoloske reje imajo vi§ji gosti beljak, so lazja, imajo vecjo vrednost HE, lupina
je svetlejsa in lazja, prav tako je svetlej$i rumenjak ter imajo manj krvnih in mesnih
peg (Slokan, 2003; Drev, 2004).

Pri proucevanju kako dvosmerna selekcija na telesno maso kokoSi vpliva na
fizikalne lastnosti jajc je bilo ugotovljeno, da so jajca tezjih kokoSi v povprecju
tezja, imajo visji beljak, vec¢jo prisotnost peg, vecjo vrednost HE, intenzivnejSo
barvo rumenjaka, temnejSo barvo lupine in tanjSo lupino (Bevc, 1992).

Studije vpliva dodatkov v krmo so pokazale, da je posledica beta agonistov v krmi
tanjSa in temnejSa lupina, lahko pa vplivajo tudi na na maso jajca in jajéne lupine,
viSino gostega beljaka, vrednost HE (Terc¢i¢, 1993). Dodatki glutamina in
prebiotikov v krmo povecajo delez poskodovanih jajc, poveca se tudi mozoljavost
lupine (Frankic, 2003).

Jajca iz baterijske reje imajo boljSe senzori¢ne lastnosti kot jajca iz pasne reje in
sicer pri naslednjih lastnostih: vonj surovega jajca, konzistenco beljaka in
rumenjaka surovega jajca, enakomernost barve in barvo rumenjaka kuhanega jajca.
(Slokan, 2003).

Proucevanja vsebnosti elementov v jajcih so pokazala, da genotip, krma in nacin
reje vplivajo na mineralno sestavo jajc (Mihali¢ in Kuhelj, 1998; Poljansek, 2002).
Nacin reje (kmecka, farmska) ne vpliva neposredno na vsebnost tezkih kovin v

jajcih. Vsebnost tezkih kovin (arzen, kadmij, Zivo srebro, svinec) v jajcih je bolj
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funkcija okolja — onesnazena krma, zrak, voda (Bizjak, 1992; Knez, 1995). §tudije
z arzenom so pokazale, da vecja vsebnost arzena v krmi vpliva na: vi§ino gostega
beljaka, Stevilo HE in maso jajca. Posledica dodajanja arzena v krmo se odraza s
povecanjem vsebnosti le — tega v beljaku in rumenjaku (Knez, 1995). Vsebnost
selena in joda v svezi snovi rumenjakov je vec¢ja kot v svezi snovi beljakov
(Tumpej, 2000). Prisotnost arzena v krmi vpliva tudi na porazdelitev joda in selena
v jajcu (Vadnjal, 1996).

. Studije glede holesterola so pokazale, da ima znaten vpliv na vsebnost le-tega v
jajcih genotip (Simcic, 2003; Intihar, 2006), ni pa vsebnost odvisna niti od letnega
Casa niti od nacina reje (Intihar, 2006).

o Glede mascobnokislinske sestave je bilo ugotovljeno, da na sestavo vplivata
genotip in nacin reje (Volcansek, 2004).

. Z dodajanjem n-3 mascobnih kislin v krmo, se poveca delez n-3 mascobnih kislin v
jajeu (Zadravec, 1999; Savski, 1999). Dodajanje n-3 mascobnih kislin v krmo
skupaj s son¢ni¢nim oljem pa vpliva na maso jaca, rumenjaka in beljaka (Zadravec,
1999). Dodajanje vitamina E v krmo vpliva na ve¢jo vsebnost vitamina v jajcu.
Dodajanje joda v krmo vpliva na vec¢jo vsebnost joda v jajcu (Savski, 1999).

o Nacin priprave omega in navadnih jajc vpliva na vsebnost beljakovin pri obeh tipih
jajc. V povprecju imajo navadna jajca vi§jo vsebnost beljakovin, razlika pa je
najvecja pri mehko kuhanih jajcih. Razlike so statistino znacilne le pri vsebnosti
beljakovin v jajcu, pri dolocitvi vsebnosti beljakovin v suhi snovi, pa teh razlik ni.
Pri nekaterih nacinih priprave se omega jajca razlikujejo po senzori¢nih lastnostih

od navadnih jajc. (Toth, 2000).
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5 POVZETEK

Namen diplomske naloge je bil povzeti rezultate dosedanjih raziskav o kakovosti jajc v

Sloveniji.

Namen raziskovanja na tem podro¢ju je ve¢inoma vezan na kakovost jajc in ekonomic¢nost
prireje (Stevilo znesenih jajc in njihovo maso). Vplive na kakovost jajc se najveckrat
proucuje z dodatki v krmo, pogoste so tudi primerjave jajc razlicnih pasem oz. genotipov,

razli¢nih sistemov rej, letnih ¢asov ter razli¢nih proizvajalcev.

Na fizikalne lastnosti jajc vplivajo Stevilni parametri. Letni ¢as vpliva na maso jajc, vis§ino

beljaka, HE in kakovost lupine.

Rejec vpliva na kakovost jajc predvsem s krmo ter okoljem, posledi¢no prihaja do razlik v
barvi rumenjaka, visini beljaka ter HE. Najpomembnejsa pa je izbira pasme, saj le — ta

vpliva na vse fizikalne lastnosti jajc.

Pomemben je tudi nacin reje, ki vpliva skoraj na vse fizikalne lastnosti.

Na fizikalne lastnosti je mo¢ vplivati tudi z dvosmerno selekcijo na telesno maso kokosi.
Jajca tezjih kokoS$i so v povprecju tezja, imajo vi§ji beljak, ve¢jo prisotnost peg, vecjo

vrednost HE, intenzivnej$o barvo rumenjaka, temnejSo in tanjSo lupino.

Na fizikalne lastnosti jajc lahko vplivamo z nekaterimi dodatki v krmo. Dodatki beta
agonistov vplivajo na barvo in debelino lupine, maso jajca in jajéne lupine, viSino gostega
beljaka ter vrednost HE. Dodatki glutamina in prebiotikov v krmi lahko povecajo
poskodbe jajc in mozoljavost lupine. Dodane kratkoverizne mas¢obne kisline v krmi niso
pokazale vplivov na izboljSane trdnosti jajéne lupine, maso jajca in vsebnost surovega

pepela.

Za studije senzori¢nih lastnosti je potrebna komisija, ki ocenjuje videz, vonj in okus. Nacin

reje vpliva na nekatere senzori¢ne lastnosti — vonj surovega jajca, konzistenco beljaka in
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rumenjaka ter okus.

Vsebnost elementov (kalcij, kalij, magnezij, natrij, cink, fosfor) v jajcih je funkcija

genotipa, krme ter nacina reje, ki pa vkljucuje tudi krmo.

Vsebnost tezkih kovin (arzen, kadmij, Zivo srebro, svinec) v jajcih poleg Skodljivega
vpliva na zdravje, vpliva tudi na fizikalne lastnosti jajc, npr. arzen vpliva na vis§ino gostega

beljaka, Stevilo HE, maso jajca, porazdelitev joda in selena v jajcu.

Vsebnost holesterola v jajcih je odvisna od genotipa. Na mascobnokislinsko sestavo jajc
vpliva genotip in tudi nacin reje ter krma, npr. dodajanje omega-3 pripravkov. Omega-3
dodatki v kombinaciji s son¢ni¢nim oljem vplivajo na fizikalne lastnosti jajc — na maso

jajca, rumenjaka in beljaka.

Na kemijsko sestavo omega in navadnih jajc vpliva starost jajc in nacin priprave jajc.
Nacin priprave (surova, mehko kuhana, trdo kuhana in pefena) omega in navadnih jajc
vpliva na vsebnost beljakovin v jajcu, razlika je najvecja pri mehko kuhanih jajcih. Do
razlik prihaja tudi v senzori¢nih lastnostih pri nekaterih nacinih priprave. Razlike v
senzori¢nih lastnostih med omega in navadnimi jajci se zaznajo pri svezih mehko kuhanih

in starih trdo kuhanih jajcih.

Pomembna parametra pri kakovosti jajc sta mikrobioloska neoporecnost in svezost, ki
lahko vplivata na fizikalne in senzori¢ne lastosti jajca. Sistem kontrole kakovosti pri oskrbi

porabnikov mora zagotavljati sveza in mikrobiolosko neoporec¢na jajca.
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