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1 UVOD 

Jajca so bogat vir hranil, ki so potrebna za rast in razvoj organizma. Vsebujejo veliko 

kakovostnih beljakovin, esencialnih aminokislin in maščobnih kislin, vitaminov in 

mineralov. Jajca so sestavljena iz jajčne lupine, rumenjaka in beljaka. Rumenjak se nahaja 

v osrednjem delu jajca in predstavlja 25–33 % mase celega jajca (Brulc, 2015). Jajca so 

zaradi velike vsebnosti holesterola v javnosti dolgo časa veljala za živilo, ki se mu je 

potrebno izogibati, vendar novejše študije niso pokazale prepričljivih povezav med 

uživanjem jajc in tveganjem za pojav srčno-žilnih bolezni. Enotnih priporočil o tem, 

kolikšna je zgornja meja uživanja jajc ni, vendar pri večini ljudi do pet jajc tedensko ne 

predstavlja tveganja za zdravje (McNamara in Thesmar, 2005). 

Največkrat sta kriterija za kakovost jajc pri potrošnikih svežost jajc, izgled lupine in barva 

rumenjaka. Kakovost jajc pa vključuje tudi mikrobiološko, tehnološko, senzorično in 

higiensko kakovost (Doganoc in sod., 2001). 

Na barvo rumenjaka vpliva veliko dejavnikov kot so način reje, genetski dejavniki ter 

vsebnost maščob, antioksidantov, kalcija, vitamina A in barvil v krmi. Največji vpliv ima 

vsebnost barvil v krmi. Za obarvanost rumenjakov ni pomembna samo količina barvil, 

temveč tudi razmerje prisotnih barvil v krmi. Barva jajčnega rumenjaka je pomemben 

dejavnik pri določanju sprejemljivosti jajc pri potrošnikih (Holcman in sod., 2014).  

Kadar govorimo o kokošjem jajcu uporabljamo zanj zgolj besedo jajce, jajca ostalih vrst pa 

poimenujemo dodatno z vrsto perutnine, npr. gosje, prepeličje, račje jajce (Doganoc in 

Komar, 2001). Ne glede na pestro izbiro jajc različnih vrst ptic, ljudje še vedno 

najpogosteje uživamo kokošja jajca (Skvarča, 1998). 

Jajca se v prehrani uporabljajo za različne namene. Lahko jih uživamo sama ali jih dodamo 

jedem. Kot dodatek jedem opravljajo tehnološko funkcijo rahljanja, vezanja ali 

emulgiranja jedi ali pa povečajo biološko vrednost jedi (Rajar, 1986).  

 

1.1 NAMEN DELA 

V raziskavi smo želeli ovrednotiti barvo rumenjakov z instrumentalno in kemijsko analizo 

ter jo senzorično oceniti s skupino potrošnikov. S pomočjo anketnega vprašalnika smo 

pridobili podatke o uporabi jajc in kriterijih za nakup.  
 

1.2 HIPOTEZE 

Na začetku raziskave smo postavili naslednje hipoteze: 

- Pričakujemo razlike v barvi rumenjaka glede na način reje. 

- Pričakujemo statistično značilne zveze med obravnavanimi parametri. 

- Potrošniki bodo dali prednost rumenjakom z bolj intenzivno barvo. 
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2 PREGLED OBJAV  

2.1 SESTAVA JAJCA 

Jajce je sestavljeno iz lupine (11 %), beljaka (58 %) in rumenjaka (31 %). Lupina je 

največkrat bele ali rjave barve. Trdnost lupine je odvisna od same debeline lupine in 

strukture kalcitnih kristalov. Jajca, ki imajo tenko ali hrapavo lupino, so slabše kakovosti 

kot jajca z gladko lupino in običajne debeline. Beljaki se ločijo po gostoti na goste in 

redke. Na kakovost beljaka vplivajo različni dejavniki: genski, starost kokoši in starost 

jajc, čas in pogoji skladiščenja, letni čas in prehrana kokoši (Holcman in sod., 2004). 

Beljak je sestavljen iz več slojev. Jajčni beljak obdaja plast, ki meji na membrano 

rumenjaka, iz nje se vijejo spiralno zvite niti (halaze), ki ščitijo in držijo rumenjak v 

centralnem in izoliranem položaju (Pajk Žontar in sod., 2010). Beljak je obdan z dvema 

ovojnicama, ki sta tesno zarasli, med njima je na topem delu jajca zračni mehurček 

(Holcman, 1988). Rumenjak se nahaja v osrednjem delu jajca. Sestavljen je iz latebre, 

germinalnega diska in svetlih ter temnih plasti rumenjaka. Vse skupaj je ovito v vitelinsko 

membrano.  

 

Slika 1: Sestava jajca (povzeto po Brulc, 2015) 

 

2.2 HRANILNA VREDNOST JAJC 

 

Jajce je v humani prehrani pomembno živilo z visoko biološko vrednostjo. Energijska 

vrednost jajca (60 g) znaša približno 350 kJ, od tega skoraj 80 % pripada rumenjaku 

(Holcman in sod., 2014). Jajce vsebuje 12-13 g beljakovin/100 g in zelo malo ogljikovih 

hidratov (preglednica 1). Maščobe se nahajajo samo v rumenjaku in so lahko prebavljive. 

So dober vir esencialnih maščobnih kislin. Beljak je bogat z beljakovinami, te pa so vir 

esencialnih aminokislin. Z enim jajcem zagotovimo več kot 15 % priporočenega dnevnega 

vnosa vitamina D, riboflavina (B2), tiamina (B1), vitamina B12, folne kisline in selena. Z 
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zaužitjem dveh jajc pa bi pokrili več kot 15 % priporočenega prehranskega vnosa vitamina 

A in pantotenske kisline. Jajce ne vsebuje vitamina C. Vsebnost vitaminov in mineralov je 

odvisna od sestave krme (Brulc, 2015).  

Rumenjaki vsebujejo mešanico karotenoidov (lutein in zeaksantin), ki ugodno vplivajo na 

vid, zlasti zaradi preprečevanja degeneracije rumene pege in sive mrene (Schalch in sod., 

2009). 

Preglednica 1: Sestava kokošjega jajca (Holcman in sod., 2014) 

 Voda 

(g/100 g) 

Beljakovine 

(g/100 g) 

Maščobe 

(g/100 g) 

Ogljikovi hidrati 

(g/100 g) 

Pepel 

(g/100 g) 

EV 

(kJ/jajce (~ 60 g)) 

Beljak 88,0 9,7 – 10,6 0,03 0,4 – 0,9 0,5 – 0,6 79 

Rumenjak 48,2 15,7 – 16,6 31,8 – 35,5 0,2 – 1,0 1,1 271 

Celo jajce 75,5 12,8 – 13,4 10,5 – 11,8 0,3 – 1,0 0,8 – 1,0 350 
EV: energijska vrednost 

Veliko ljudi je mnenja, da so jajca škodljiva zdravju zaradi velike vsebnosti holesterola in 

maščob. Holesterol se v jajcu nahaja samo v rumenjaku. Jajce povprečno vsebuje 

4 miligrame holesterola na 1 gram celega jajca. V primeru zaužitja jajca z maso 60 g, bi 

zaužili 240 mg holesterola, to pa je skoraj količina, ki naj bi jo človek dnevno zaužil (po 

priporočilih Svetovne zdravstvene organizacije je to 300 mg na dan) (Holcman in sod., 

2004). Številne raziskave z meta analizami in podobne raziskave (Rong in sod., 2013; Shin 

in sod., 2013) niso dokazale, da bi bilo uživanje jajc povezano s previsokim holesterolom 

in posledično s pojavom srčno-žilnih bolezni. Rong in sod. (2013) navajajo, da povečano 

uživanje jajc (do 1 jajce dnevno) ni v povezavi s pojavom srčno-žilnih bolezni ali kapi.  

Na vsebnost holesterola v jajcu vplivajo genetski dejavniki, sestava krme za kokoši, 

intenzivnost nesnosti in zdravstveno stanje kokoši (Vorlová in sod., 2001). V raziskavi, ki 

so jo opravili na Biotehniški fakulteti (Simčič in sod., 2008), so analizirali jajca slovenskih 

štajerskih kokoši in kokoši IsaBrown. Jajca slovenskih štajerskih kokoši so imela manjšo 

skupno maso, a so imela težje rumenjake, ki so vsebovali več holesterola kot rumenjaki 

IsaBrown kokoši. 

2.3 KAKOVOST JAJC 

Vsak posameznik drugače opredeljuje kakovost jajc. Potrošniki se osredotočajo na značilni 

vonj svežega jajca, primerno velikost in maso jajca, gladko in čisto lupino, gostoto beljaka, 

intenzivno rumeno barvo rumenjaka, brez krvnih peg in razbarvanj. Rejcem pa kakovost 

pomeni maso jajca, trdnost lupine ter odsotnost različnih napak na jajčni lupini. Vse več 

pozornosti pa potrošniki namenijo načinu reje in prehrani kokoši (Kolar, 2007). 

Za določanje kakovosti jajc se najprej oceni izgled embalaže (poškodovanost, 

funkcionalnost, vidnost deklaracije), nato pravilnost lege jajc v embalaži, ta morajo biti z 

ožjim delom obrnjena navzdol, zunanji izgled jajc (čistost lupine, enakomernost obarvanja 

lupin jajc v embalaži, poškodovanost lupine in ožigosanje). Izmeri se maso jajc in tako 
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ugotovi skladnost z deklarirano velikostjo. S pregledom jajca na ovoskopu se oceni višina 

zračne komore – bolj sveža jajca imajo manjšo zračno komoro. Senzorična analiza jajc 

vključuje oceno kompaktnosti jajca, položaj in izbočenost rumenjaka, napetost vitelinske 

ovojnice, čvrstost in bistrost beljaka, prisotnost zarodne celice. Za kakovost je pomembna 

barva rumenjaka, ta se pogosto določi z DSM barvno pahljačo. Senzorično se oceni tudi 

toplotno obdelano jajce (Pajk Žontar in sod., 2010). 

2.3.1 Barva rumenjaka 

Barva rumenjaka je pri potrošnikih zelo pomemben kriterij kakovosti jajc. Barva 

rumenjaka je odvisna predvsem od barvil v krmi. Najpomembnejša barvila v krmilih so 

ksantofila lutein in zeaksantin, beta karoten in druga (Skvarča, 1998). Krmila ki vsebujejo 

največ barvil, so koruza in njeni stranski proizvodi pri pridobivanju škroba, zelena krma, še 

posebno sveža, pa tudi posušena krma (lucerna, korenje) (Kolar, 2007). Rumenjak je 

najintenzivnejše obarvan, ko so v krmi prisotna tako rdeča kot rumena barvila. Na farmah 

se barvila pogosto dodajajo krmi, ta so lahko sintetična (umetna) ali naravna (pridobljena 

iz rastlin). Na barvo rumenjaka v manjši meri vplivajo tudi drugi dejavniki, kot so 

genetski, vsebnost maščob, antioksidantov, kalcija in vitamina A v krmi. Dodatek maščob 

povzroči intenzivnejše obarvanje, vendar morajo biti pri večjih količinah dodani tudi 

antioksidanti, sicer bodo oksidacijski produkti maščob razbarvali rumenjak, prav tako pa 

rumenjak razbarvajo tudi prevelike količine kalcija in vitamina A (Holcman in sod., 2014).  

Tolimir in sod. (2017) so v Beogradu izvedli študijo o kriterijih potrošnikov za nakup in 

kakovost jajc. V študiji je sodelovalo 239 potrošnikov, rezultati ankete o barvi rumenjaka 

so pokazali, da 63 % potrošnikov daje prednost temno rumeni in rumeno-oranžni barvi 

rumenjaka. 

Barva jajčnih rumenjakov je odvisna tudi od načina reje kokoši nesnic. V študiji, kjer so 

obravnavali jajca iz vseh štirih načinov reje (baterijska oz. reja v kletkah, talna, pašna, 

ekološka reja) na italijanskem trgu (Hidalgo in sod., 2008), so ugotovili, da intenzivnost 

barve rumenjaka pada v naslednjem vrstnem redu: baterijska reja > prosta reja > talna reja 

> ekološka reja. Tudi v drugih študijah (Terčič in sod., 2012; Pajk Žontar in sod., 2010; 

Bovšková in sod., 2014) so ugotovili, da so rumenjaki jajc iz ekološke reje manj intenzivno 

obarvani kot rumenjaki jajc baterijske reje. 

2.4 KAROTENOIDI 

Barva jajčnega rumenjaka je odvisna od količine in razmerja karotenoidov v krmi 

(Hernandez in sod., 2005). Karotenoidi so rdeči, rumeni in oranžni pigmenti, topni v 

maščobah (Bovškova in sod., 2014). Delimo jih na dve večji skupini, karotene in 

ksantofile. Na barvo rumenjaka imajo največji vpliv ksantofili (lutein in zeaksantin), beta 

karoten, ki spada med karotene, pa ima majhen vpliv. Vsak karotenoid ima drugačne 

lastnosti. Razmerje karotenoidov v krmi pa povzroči različne barve jajčnega rumenjaka, od 
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bledo rumene do temno oranžne barve. Med naravne vire karotenoidov spadajo lucerna, ki 

je vir luteina, zeaksantina in β-kriptoksantina, rumena žametnica, ki je vir luteina in 

zeaksantina, ter rdeča paprika, ki je vir kapsantina, zeaksantina in β-kriptoksantina (Brulc, 

2015). Veliko karotenoidov vsebujejo tudi mikroalge, zelene rastline, vodna kreša in 

nekatere sorte koruze. Ksantofile β-apo-8'-karotenal, etil-8'-apo-β-karoten-8'-oat in 

citranaksantin, ki niso naravno prisotni v rumenjaku, dodajajo v krmo kot sintetične 

pripravke, ti se bolje nalagajo v rumenjaku kot lutein in zeaksantin, ter pripomorejo k 

boljši obarvanosti rumenjaka. Trenutno se večina jajc prireji z dodajanjem komercialnih 

zmesi karotenoidov v krmo (Brulc, 2015). V Evropski uniji je dovoljena uporaba osmih 

ksantofilov kot krmnih dodatkov v prireji jajc: lutein, zeaksantin, β-kriptoksantin, kasantin, 

kantaksantin, β-apo-8'-karotenal, etil-8'-apo-β-karoten-8'-oat in citranaksantin (EFSA, 

2009). 

 

2.5 VREDNOTENJE BARVE JAJČNEGA RUMENJAKA 

Barvo jajčnega rumenjaka lahko ovrednotimo na različne načine. Najbolj enostavna 

metoda je vizualno vrednotenje barve z DSM barvno pahljačo/lestvico, ki je nadomestila 

Rochejevo barvno pahljačo, kjer ocenimo barvo rumenjaka z barvno lestvico s skalo od 1 

do 15. Vrednost 1 pomeni svetlo rumeno barvo rumenjaka, vrednost 15 pa temno oranžno 

barvo rumenjaka (Pajk Žontar in sod., 2010). 

Barva kot vsebnost skupnih karotenoidov v rumenjakih se lahko določa s 

spektrofotometrično AOAC metodo 958.05 z merjenjem absorbance testne raztopine 

(raztopina rumenjaka v acetonu) pri valovni dolžini 450 nm, z uporabo β-karotena kot 

standarda (AOAC, 1999). Danes pa se večinoma uporablja metoda tekočinske 

kromatografije visoke ločljivosti (HPLC), kjer ločimo posamezne karotenoide na koloni in 

jih lahko določimo posamično (Brulc, 2015). 

Novejša enostavna in hitra metoda vrednotenja barve rumenjakov je metoda iEx/iCheck za 

določanje vsebnosti skupnih karotenoidov. Analizator je sestavljen iz dveh enot, in sicer iz 

prenosnega fotometra in ekstrakcijske enote, in se lahko uporablja tudi na terenu. Pri tej 

metodi se 400 mg rumenjaka razredči do končne mase 2 g z ustreznim pufrom, nato 400 μl 

razredčenega rumenjaka injiciramo v vialo za ekstrakcijo. Vse skupaj se stresa 10 s in nato 

pusti vsaj 5 min, da pride do ločitve faz. V zgornji organski fazi so ekstrahirani 

karotenoidi, prisotni v vzorcu. Nato se izmeri absorbanca pri 450 nm s pomočjo fotometra 

in izračuna vsebnost karotenoidov. Nova metoda iCheckTM Egg photometer je dobro 

primerljiva z metodo AOAC 958.05, korelacijski koeficient znaša 0,99 (Schweigert in sod., 

2011; Islam in Schweigert, 2015).  

Barva jajčnega rumenjaka se meri tudi instrumentalno z Minolta kromometrom. Sistem 

temelji na CIE (Commision Internationale I'Eclariage) L* a* b* načinu določanja barve 

(Brücker, 1984). 
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Bovšková in sod. (2014) so vrednotili barvo rumenjakov z različnimi metodami. V analizo 

so vključili jajca s češkega tržišča, ki so izvirala iz različnih držav, Češke, Slovaške, 

Poljske, Španije in Madžarske. Analizirali so jajca različnih načinov reje in tudi posebne 

vrste jajc, kot so jajca, obogatena z n-3 maščobnimi kislinami, domača jajca, velnes jajca, 

posebno rumena jajca. Barvo jajčnega rumenjaka so ocenili z DSM barvno pahljačo. 

Ugotovili so, da so najmanj intenzivno obarvani rumenjaki jajc iz ekološke reje, najbolj pa 

rumenjaki jajc posebnih vrst, kot so posebno rumena in domača jajca. Barva rumenjakov 

se je gibala od 4 do 13 enot na DSM barvni lestvici. Vsebnost karotenoidov so določili z 

metodo AOAC in metodo iEx/iCheck. Vsebnost karotenoidov, določena z metodo 

iEx/iCheck, je bila manjša, med 7,5 in 68,5 µg β-karotena/g rumenjaka. Vsebnost 

karotenoidov, določena spektrofotometrično z metodo AOAC 958.05, je bila v območju od 

11 do 87 µg β-karotena/g rumenjaka, v večini vzorcev se je gibala med 20 in 30 µg β-

karotena/g rumenjaka. Največ karotenoidov so vsebovala domača jajca, katera pa so bila 

ocenjena le z 10 enotami po DSM barvni pahljači. Vsebnost karotenoidov, izražena kot β-

karoten, ni bila sorazmerna z vizualnim barvnim odtenkom, saj je le-ta, kot navajajo 

avtorji, odvisen od sestave karotenoidov, ta pa je lahko zelo raznolika (Bovšková in sod., 

2014).  

Dvořák in sod. (2009) so vizualno vrednotili barvo rumenjakov z DSM barvno lestvico in 

instrumentalno s kromometrom. Analize so opravili na rumenjakih 252 jajc kokoši pasme 

isabrawn. Kokoši so bile rejene v obogatenih kletkah. Rezultati vrednotenja barve z DSM 

barvno lestvico in kromometrom so bili primerljivi. Vrednosti L* so se gibale med 43,42 in 

68,51. Parameter a* je zavzemal vrednosti od 0,05 do 13,49, parameter b* pa od 22,38 do 

48,18.  

2.6 NAČINI REJE KOKOŠI NESNIC  

V Sloveniji prevladujeta reja v obogatenih kletkah/baterijska reja in talna reja, malo pa je 

pašne in ekološke reje. Od leta 1991 do 2016 se je število znesenih jajc zmanjševalo. 

Najmanjše je bilo v letih 2003-2006 (okoli 239-263 milijonov jajc). V letu 2016 pa je bilo 

število znesenih jajc ponovno nekoliko večje (približno 387 milijonov jajc) (MKGP, 

2018).  

Splošne pogoje za vse načine reje kokoši nesnic podaja Pravilnik o zaščiti rejnih živali 

(2010). 

Na vsakem jajcu mora biti oznaka načina reje s številko. Številka za vrsto reje se podeli po 

naslednjem šifrantu: 

- številka 1 za prosto rejo, 

- številka 2 za hlevsko rejo, 

- številka 3 za baterijsko rejo, 

- številka 0 za ekološko rejo (Pravilnik o kakovosti jajc, 2008). 
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2.6.1 Paġna/prosta reja 

Pri pašni reji se kokoši čez dan lahko prosto gibljejo zunaj, ponoči pa so zaprte v hlevu. 

Pred petimi desetletji je bila pašna reja povsem običajna, danes pa je alternativa baterijski 

reji. Kurnice so lahko premične, ki so primernejše za manjše jate kokoši ali pa nepremične, 

ki so primerne za večje jate (Holcman, 2014). Po nekaterih podatkih naj bi jajca kokoši, ki 

se prosto pasejo, vsebovala manj skupnih maščob, nasičenih maščobnih kislin in 

holesterola ter več vitaminov in drugih zaščitnih snovi (Pajk Žontar in sod., 2010). 

2.6.2 Talna/hlevska reja 

Pri talni reji kokoši gre za rejo, kjer se kokoši prosto gibljejo v hlevu. Pri tem načinu reje 

obstajata dve različici, ki se razlikujeta v razporeditvi opreme in izkoriščenosti. V prvi 

različici se kokoši gibljejo po talni površini in gredeh. Pri drugi različici pa gre za voljero, 

kjer lahko dobro izkoristimo hlevski prostor, kokošim pa omogočimo brskanje po nastilu, 

ki mora biti čist, suh, ter iz krhkega materiala. Kokoši jajca nesejo v posebej urejenih 

gnezdih (Holcman in sod., 2014). 

2.6.3 Baterijska reja (reja v kletkah) 

Baterijska reja je najintenzivnejša oblika reje, pri kateri so kokoši v kletkah, posamezno ali 

po več skupaj. Različno število kletk je povezanih v baterijo, zato govorimo o baterijski 

reji in vsi drugi načini reje so alternativa baterijski reji kokoši nesnic. Leta 2012 so v 

Evropski uniji prepovedali uporabo neobogatenih kletk za rejo kokoši nesnic, uporabljajo 

se zgolj obogatene kletke. Obogatene kletke morajo biti skladne s predpisi, ki so določeni v 

Pravilniku o zaščiti rejnih živali (2010). Kletke imajo nastil, ki mora biti čist, suh in iz 

krhkega materiala (Holcman in sod., 2014). Jajca iz baterijske reje so cenejša od jajc 

drugih rej (Pajk Žontar in sod., 2010).  

2.6.4 Ekoloġka reja 

Pri ekološkem načinu reje morajo biti kokoši v prosti reji, hraniti se jih sme samo s krmo, 

ki je pridelana brez uporabe zaščitnih sredstev in mineralnih gnojil. Osnova je pašna reja, 

ki ima dodatne ostrejše zahteve (Holcman in sod., 2014). V hlevu imajo kokoši ločen 

prostor za valjenje jajc in prostor z nastiljem, ki mora biti suh, čist in neškodljiv za zdravje 

kokoši (Puhan, 2017). 
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3 MATERIAL  IN METODE  

3.1 VZORCI 

Za ovrednotenje barve jajčnih rumenjakov smo uporabili jajca slovenskega porekla, 

velikosti M. Jajca so bila iz baterijske reje (reja v kletkah), talne reje, pašne reje in 

ekološke reje. Iz vsakega načina reje so bila jajca treh različnih pridelovalcev. Za 

vrednotenje barve z DSM barvno pahljačo in z Minolta kromometrom smo uporabili po tri 

jajca vsakega pridelovalca. Jajca smo označili glede na način reje (ekološka reja – 0, pašna 

reja – 1, talna reja – 2 in baterijska reja – 3), pridelovalca in paralelko (način reje-

pridelovalec/paralelka). Rumenjake smo ločili od beljakov in jih dali v petrijevke (slika 2). 

Za senzorično ovrednotenje barve rumenjakov s potrošniškim panelom smo vzorce izbrali 

glede na razlike v barvi, saj so si bili nekateri rumenjaki po barvi zelo podobni. Iz vsakega 

načina reje smo izključili jajca enega proizvajalca (preglednica 2), ter jih označili s črkami 

A, B, C ter številkami od 1 – 8 (3 kompleti vzorcev za senzorično analizo, preglednica 2).  

 

 

a)   b) 

Slika 2: Vzorci jajc (a: baterijska reja, b: ekološka reja) 

 

Preglednica 2: Oznake vzorcev rumenjakov za senzorično analizo 

Vzorec 

Oznaka pri 

senzoriļni 

analizi 

Vzorec 

Oznaka pri 

senzoriļni 

analizi 

Vzorec 

Oznaka pri 

senzoriļni 

analizi 

Vzorec 

Oznaka pri 

senzoriļni 

analizi 

0-1/1 A1 1-1/1 A3 2-1/1 A5 3-1/1 A7 

0-1/2 B1 1-1/2 B3 2-1/2 B5 3-1/2 B7 

0-1/3 C1 1-1/3 C3 2-1/3 C5 3-1/3 C7 

0-2/1 A2 1-2/1 A4 2-2/1  3-2/1  

0-2/2 B2 1-2/2 B4 2-2/2  3-2/2  

0-2/3 C2 1-2/3 C4 2-2/3  3-2/3  

0-3/1 
 

1-3/1  2-3/1 A6 3-3/1 A8 

0-3/2 
 

1-3/2  2-3/2 B6 3-3/2 B8 

0-3/3 
 

1-3/3  2-3/3 C6 3-3/3 C8 

Legenda: (prva številka označuje način reje - 0: ekološka reja; 1: pašna reja; 2: talna reja; 3: baterijska reja; druga številka 

označuje pridelovalca; tretja številka označuje paralelko) 
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3.2 PRESKUŠEVALCI 

Pri senzoričnem ocenjevanju je sodelovalo 30 študentov, 2. in 3. letnika univerzitetnega 

študija prve stopnje Živilstva in prehrane, v sklopu izbirnega predmeta Senzorične metode, 

in 1 dijak. Od tega je bilo 24 žensk in 4 moški. Povprečna starost preskuševalcev je bila 

20,8 let. Pred pričetkom samega ocenjevanja smo jim razložili namen ocenjevanja ter jih 

seznanili s potekom ocenjevanja pri posameznem preskusu.  

3.3 METODE 

V sklopu eksperimentalnega dela so preskuševalci izpolnili anketni vprašalnik in opravili 

dva senzorična preskusa. Preskuševalci so razvrščali vzorce po intenzivnosti barve 

rumenjaka, od najmanj do najbolj intenzivne barve, ter po všečnosti barve rumenjaka, od 

najmanj do najbolj všečne barve.  

3.3.1 Anketni vpraġalnik 

Preskuševalci so izpolnili anketni vprašalnik o uživanju jajc v vsakdanjem življenju. 

Zanimalo nas je, kako pogosto uživajo jajca in koliko jih zaužijejo, kje in kako se 

preskrbujejo z jajci, jajca iz katerega načina reje uživajo, kakšen je njihov kriterij za nakup 

jajc in kateri barvi rumenjaka dajo prednost. Poleg odgovorov na zastavljena vprašanja 

smo želeli najti povezavo med rezultati ankete in rezultati senzoričnega preskusa. Anketni 

vprašalnik je predstavljen v prilogi A. 

3.3.2 Vrednotenje barve rumenjakov z DSM barvno pahljaļo 

 

Barvo surovega rumenjaka smo izmerili z DSM barvno pahljačo, ki ima 15 enot (slika 3). 

Vrednost 1 pomeni svetlo rumeno, vrednost 15 pa temno oranžno barvo (Beardsworth in 

sod., 2004).  

 

Slika 3: DSM barvna pahljača (DSM, 2018) 

 

3.3.3 Instrumentalno vrednotenje barve rumenjakov s kromometrom Minolta 

Barvo surovih rumenjakov smo izmerili s kromometrom (Minolta CR-400, Konica 

Minolta, Japonska). Posamezni rumenjak smo izmerili na treh mestih. Aparat barvo vzorca 

razdeli na tri koordinate (L*, a* in b*). Vrednost L* določa svetlost vzorca in ima interval 
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od 0 (črna barva) do 100 (bela barva). Večja kot je L* vrednost, svetlejši je vzorec. 

Parametra a* in b* predstavljata območje spektra z valovnimi dolžinami, ki ustrezajo 

barvam od zelene (- a*) do rdeče barve (+ a*) in od modre (- b*) do rumene (+ b*) barve 

(Dvořák in sod., 2009). 

 

3.3.4 Spektrofotometriļno doloļanje barve rumenjakov (AOAC 958.05, 1999) 

Princip: 

Spektrofotometrično določanje vsebnosti karotenoidov v rumenjaku. 

Reagenti: 

- aceton (Sigma Aldrich) 

- β-karoten (Sigma Aldrich) 

Pribor in oprema:  

- bučke 

- steklene epruvete 

- petrijevke 

- filtrirni papir 

- čaše 

- analitska tehtnica 

- spektrofotometer 

 

Izvedba: 

Tri rumenjake jajc iste reje in istega pridelovalca smo zmešali in homogenizirali. Nato smo 

odtehtali približno 1,25 g vzorca v čašo, dodali 1 ml acetona in vmešali, da smo dobili 

pasto. Dodali smo še 25 ml acetona, dobro premešali in filtrirali v 50 ml bučko. Filter smo 

sprali z acetonom in dopolnili do oznake z acetonom. Tako pripravljenim raztopinam smo 

izmerili absorbanco pri 450 nm. Spektrofotometer smo predhodno umerili na aceton.  

Za umeritveno krivuljo, s pomočjo katere smo izračunali vsebnost β-karotena na g 

rumenjaka v analiziranih vzorcih, smo pripravili izhodno standardno raztopino in delovne 

standardne raztopine. Izhodno standardno raztopino smo pripravili tako da smo zatehtali 

1,86 mg β-karotena v 250 ml bučko in dopolnili z acetonom do oznake (7,44 µg β-

karotena/ml). Delovne raztopine smo pripravili z razredčevanjem izhodne raztopine. 

Odpipetirali smo 2,5 ml, 5 ml, 10 ml, 20 ml, 25 ml, 30 ml in 40 ml izhodne raztopine in 

dopolnili z acetonom do 50 ml. Pripravljenim raztopinam smo izmerili absorbanco pri 450 

nm. Spektrofotometer je bil predhodno umerjen na aceton. Umeritvena krivulja se nahaja v 

prilogi B. 
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3.3.5 Senzoriļna analiza 

 

3.3.5.1 Razvrščanje po intenzivnosti barve rumenjaka 

Pri preskusu razvrščanja po intenzivnosti barve rumenjaka so preskuševalci dobili vseh 

osem vzorcev rumenjakov hkrati in jih razvrstili od najmanj do najbolj intenzivne barve 

rumenjaka. Vzorce smo izbrali glede na vizualno raznolikost, izbrani vzorci in oznake so 

predstavljene v preglednici 2. Obrazec je predstavljen v prilogi C. 

3.3.5.2 Razvrščanje po všečnosti barve rumenjaka 

Pri preskusu razvrščanja po všečnosti barve rumenjaka so preskuševalci dobili vseh osem 

vzorcev rumenjakov hkrati in jih razvrstili od najmanj do najbolj všečne barve rumenjaka. 

Obrazec je predstavljen v prilogi D. 

3.3.6 Statistiļna analiza 

Rezultate anketnega vprašalnika in senzoričnih preskusov smo vnesli v excelovo 

preglednico in za vsak vzorec izračunali povprečno vrednost, najmanjšo (min) in največjo 

(max) vrednost in mediano. Rezultate vrednotenja barve z DSM barvno pahljačo, Minolta 

kromometrom in določanja vsebnosti karotenoidov smo vnesli v excelovo preglednico in 

izračunali povprečne vrednosti. 
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4 REZULTATI Z RAZPRAVO  

4.1 REZULTATI ANKETNEGA VPRAŠALNIKA 

Z analizo anketnega vprašalnika smo za izbrano skupino študentov pridobili informacije o 

uživanju in nakupu jajc. Na vprašanje ali jajca uživajo, je vseh 31 anketiranih študentov 

odgovorilo z DA. Na vprašanje »Kako pogosto uģivate jajca?« je 17 (55 %) študentov 

odgovorilo, da jajca uživajo 1 do 2-krat tedensko, kar 10 (32 %) študentov pa jajca uživa 

manj pogosto. Po 1 (3 %) študent uživa jajca vsak dan oz. 5 do 6-krat na teden, 2 (7 %) 

študenta pa jajca uživata 3 do 4-krat tedensko (slika 4). 

 

 

Slika 4: Pogostost uživanja jajc in tedenska zaužita količina 

S slike 4 je razvidno, da 14 (45 %) študentov ponavadi zaužije 2 do 3 jajca na teden, 10 

(32 %) študentov 1 jajce ali manj na teden, 3 (10 %) študentje pa zaužijejo 10 ali več jajc 

na teden. To se ujema z rezultati na vprašanje kako pogosto uživajo jajca, saj 32 % 

študentov uživa jajca manj pogosto, 10 % pa vsak ali skoraj vsak dan. 
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Slika 5: Preskrbljenost z jajci 

 

Na vprašanje »Kje oz. kako se preskrbujete z jajci?« je 12 (33 %) študentov odgovorilo, da 

jajca dobijo od sorodnikov, sosedov ali znancev, podoben delež (31 %) študentov jajca 

kupuje v trgovini. Pri 8 (22 %) študentih redijo kokoši doma, 5 (14 %) študentov pa jajca 

kupuje pri kmetu (slika 5).  

S slike 5 je tudi razvidno, da 14 (40 %) študentov kupuje jajca iz proste/pašne reje, 8 

(23 %) študentov jajca iz hlevske/talne reje, 6 (17 %) jajca iz ekološke reje, 4 (11 %) jajca 

iz baterijske reje, 3 (9 %) študenti pa ne vejo kakšna jajca kupujejo. 

Zanimalo nas je, kateri kriterij je študentom najbolj pomemben pri nakupu jajc. S slike 6 je 

razvidno, da so največkrat izbrali način reje, ta odgovor je podalo kar 24 (61 %) študentov. 

6 (15 %) študentom je najbolj pomembna velikost jajc, 5 (13 %) študentom pa je 

najpomembnejša cena. Dvema (5 %) študentoma je pomembna barva rumenjaka, po 

enemu (3 %) študentu pa je najpomembnejša barva lupine oz. znamka jajc.  

Ti rezultati so v povezavi z rezultati predhodnega vprašanja, saj le majhen delež 

anketirancev (11 %) kupuje jajca iz baterijske reje, ki med potrošniki veljajo za manj 

kakovostna in najcenejša jajca.  
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Slika 6: Kriterij za nakup jajc 

Z zadnjim vprašanjem ankete smo želeli izvedeti kakšni barvi rumenjaka študentje dajejo 

prednost. S slike 7 je razvidno da 17 (55 %) študentov daje prednost oranžno-rumeni barvi, 

6 (19 %) študentov daje prednost temno rumeni barvi, po štirje (13 %) študenti pa dajejo 

prednost oranžni oz. rumeni barvi rumenjaka. Za svetlo rumeno barvo se ni odločil nihče 

od vprašanih.  

 

Slika 7: Všečnost barve rumenjaka 

Rezultati srbske študije (Tolimir in sod., 2017), kjer so anketirali 239 potrošnikov o tem, 

kje kupujejo jajca, kako pomembna sta jim znamka jajc in svežost jajc ter kateri barvi 

rumenjaka dajejo prednost, so pokazali, da 40 % potrošnikov kupuje jajca v supermarketih, 

27 % pa jajca dobi drugje. Na vprašanje, če jim je znamka jajc pri nakupu le-teh 

pomembna, je 30 % potrošnikov odgovorilo, da jim znamka ni pomembna, 15 % 

potrošnikom pa znamka predstavlja kriterij za nakup. Rezultati ankete so tako kot v naši 

raziskavi pokazali, da je potrošnikom najljubša oranžno-rumena barva rumenjaka. 
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4.2 REZULTATI VREDNOTENJA BARVE RUMENJAKOV Z DSM BARVNO 

PAHLJAČO, KROMOMETROM MINOLTA IN Z METODO AOAC  

V preglednici 3 so zbrani rezultati vrednotenja barve rumenjakov z DSM barvno pahljačo, 

instrumentalnega vrednotenja barve z Minolta kromometrom in spektrofotometričnega 

določanja barve (izražene kot vsebnost karotenoidov) z metodo AOAC.  

Preglednica 3: Povprečne vrednosti rezultatov analiz barve in vsebnosti karotenoidov 

Vzorec 

Barva 
Vsebnost karotenoidov 

(Õg/g rumenjaka) 

(metoda AOAC) 
DSM barvna 

pahljaļa 

Minolta  

L * a* b* 

0-1 12,3 51,89 6,40 37,93 35,25 

0-2 10,0 57,26 2,74 45,79 12,19 

0-3 13,3 53,69 9,64 41,50 22,01 

1-1 11,7 55,10 5,56 42,91 32,89 

1-2 13,7 51,80 9,89 41,70 32,83 

1-3 13,3 53,85 8,38 41,51 42,76 

2-1 13,3 54,01 10,14 48,30 24,19 

2-2 12,7 54,29 8,81 44,06 37,15 

2-3 12,7 55,48 7,83 46,47 43,43 

3-1 14,0 51,54 11,87 40,80 26,26 

3-2 14,0 51,14 12,13 41,42 66,13 

3-3 14,7 51,14 15,72 41,74 42,83 
 0: ekološka reja; 1: pašna reja; 2: talna reja; 3: baterijska reja 

 

4.2.1 Vrednotenje barve z DSM barvno pahljaļo 

DSM barvna pahljača (slika 3) ima skalo s 15 enotami, kjer 1 pomeni svetlo rumeno, 15 pa 

temno oranžno barvo. V preglednici 3 so podani rezultati vzorcev kot povprečja treh 

rumenjakov enega proizvajalca. Največja odstopanja med načini reje so bila pri ekološki 

reji, saj so se rezultati gibali od 10-13,3. Vrednosti barve se sicer gibljejo med 10 in 14,7. 

Intenzivnost barve je bila ocenjena najnižje pri vzorcu 0-2 (ekološka reja), najvišje pa pri 

vzorcu 3-3 (baterijska reja).  

Preglednica 4: Primerjava barve rumenjakov, določene z DSM barvno pahljačo, glede na način reje  

Naļin reje DSM barvna pahljaļa 

ekološka reja 11,9 

pašna reja 12,9 

talna reja 12,9 

baterijska reja 14,2 
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V preglednici 4 so podani rezultati kot povprečja devetih rumenjakov treh različnih 

proizvajalcev (od vsakega proizvajalca po tri jajca) iz posameznega načina reje. Rumenjaki 

jajc iz ekološke reje so bili ocenjeni kot najmanj intenzivno obarvani, s povprečno 

vrednostjo 11,9, rumenjaki jajc iz baterijske reje pa kot najbolj intenzivno obarvani, 

povprečna vrednost barve na 15-stopenjski lestvici je znašala 14,2. Rezultati vseh 

analiziranih vzorcev so predstavljeni v prilogi E. 

Pajk Žontar (2008) podaja rezultate barve rumenjakov za 19 vzorcev jajc s slovenskega 

trga. Barva rumenjakov jajc talne reje, določena z DSM barvno pahljačo, je bila 

primerljiva z našimi rezultati, povprečna vrednost je bila 13,3. Rezultati vrednotenja barve 

rumenjakov iz ekološke reje pa niso primerljivi, saj je bila vrednost občutno manjša, 

znašala je 6,7. 

Pri primerjavi rezultatov naših analiz s študijo Bovšková in sod. (2014) smo ugotovili 

določena odstopanja. Barva rumenjakov slovenskih jajc ekološke reje je bila z DSM 

barvno pahljačo ovrednotena z vrednostjo 11,9, medtem ko Bovškova in sod. (2014) za 

rumenjake jajc istega načina reje navajajo vrednost 6,0. Rumenjaki jajc iz pašne in talne 

reje imajo v naši raziskavi enako vrednost, 12,9 enot na barvni lestvici, Bovšková in sod. 

(2014) pa navajajo manjše vrednosti, 9,0 za rumenjake jajc iz pašne reje oz. 8,9 za 

rumenjake jajc iz talne reje. Tudi rumenjaki jajc iz baterijske reje imajo večje povprečne 

vrednosti za barvo (14,2), Bovšková in sod. (2014) pa navajajo vrednost 11,1.  

4.2.2 Instrumentalno vrednotenje barve rumenjakov s kromometrom Minolta  

S kromometrom Minolta smo izmerili vrednosti L*, a*, b* parametrov. Za en vzorec smo 

dobili devet vrednosti za posamezen parameter, saj smo vrednotili barvo rumenjakov treh 

jajc istega pridelovalca, na vsakem posameznem rumenjaku pa smo barvo izmerili na treh 

različnih mestih (priloga F). V preglednici 3 so prikazana povprečja. Pri vrednosti 

parametra L* smo zaradi prevelikega odstopanja pri izračunu povprečja izločili en rezultat 

od devetih pri vzorcu 3-3 (vrednost 21,21, priloga F). Prav tako tudi pri vrednosti 

parametra b*, pri vzorcu 0-1 (vrednost 28,78, priloga F). Povprečna vrednost L* se je pri 

rumenjakih gibala med 51,14 in 57,26. Največjo L* vrednost je imel vzorec z oznako 0-2 

(rumenjak jajca iz ekološke reje), kar pomeni da je rumenjak najsvetlejši, najmanjšo 

vrednost (51,14) pa sta imela vzorca 3-2 in 3-3 (vzorca rumenjakov jajc baterijske reje), ta 

dva rumenjaka sta bila najtemnejša. Povprečna vrednost a* je bila med 2,74 in 15,72. 

Največjo vrednost a* je imel vzorec 3-3, iz baterijske reje, najmanjšo pa vzorec 0-2, kar 

pomeni, da ima vzorec 3-3 največ rdečega barvnega odtenka, vzorec 0-2 pa najmanj. 

Vrednost b* je bila med 37,93 in 48,30. Pri tem parametru barve ni bilo tako velikih 

odstopanj. Največjo vrednost je imel vzorec 2-1, najmanjšo pa 0-1, kar pomeni da je 

vzorec 2-1 bolj rumen kot vzorec 0-1. 
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Preglednica 5: Primerjava vrednosti L*, a* in b* parametrov barve rumenjakov glede na način reje 

Naļin reje  
Minolta  

L * a* b* 

ekološka reja 54,28 6,26 41,74 

pašna reja 53,58 7,94 42,04 

talna reja 54,59 8,93 46,23 

baterijska reja  51,27 13,24 41,32 
 

V preglednici 5 so izračunana povprečja devetih vzorcev rumenjakov jajc posameznega 

načina reje. Najmanjšo vrednost L* imajo rumenjaki jajc iz baterijske reje, kar pomeni, da 

so bili najtemnejši. Rumenjaki jajc ostalih načinov reje imajo podobne povprečne vrednosti 

parametra L*, od 53,58 do 54,59. Največjo vrednost a* imajo rumenjaki jajc iz baterijske 

reje, najmanjšo pa rumenjaki jajc iz ekološke reje, kar pomeni, da so imeli rumenjaki jajc 

iz baterijske reje več rdečega odtenka barve. Najmanjšo vrednost b* imajo rumenjaki jajc iz 

baterijske reje, največjo pa rumenjaki jajc iz talne reje, ki imajo tako največ rumenega 

odtenka barve. Vsi rezultati vrednosti L*, a* in b* parametrov so predstavljeni v prilogi F.  

Dvořák in sod. (2009) so vrednotili barvo rumenjakov jajc (252) iz baterijske reje 

instrumentalno s kromometrom. Vrednosti L* so se gibale med 43,42 in 68,51, večina 

vzorcev pa je imela vrednost tega parametra v območju med 56 in 64, kar pomeni, da so 

bili rumenjaki svetlejše barve kot v naši raziskavi. 

4.2.3 Spektrofotometriļno doloļanje barve rumenjakov z metodo AOAC 958.05 

V preglednici 3 so rezultati spektrofotometrične metode določanja barve kot vsebnosti 

karotenoidov, rezultati so podani kot povprečje dveh paralelk. Razvidno je, da se vrednosti 

razlikujejo med posameznimi načini reje, kot tudi znotraj istega načina reje. Vsebnost 

karotenoidov je v območju med 12,19 in 66,13 µg/g rumenjaka. Najmanj karotenoidov 

vsebuje vzorec 0-2 iz ekološke reje, največ pa vzorec 3-2, rumenjak jajca iz baterijske reje 

(slika 8).  

 

Slika 8: Vsebnost karotenoidov v rumenjakih (µg/g) jajc različnih rej 
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V preglednici 6 so podana povprečja devetih vzorcev posameznega načina reje. Najmanj 

karotenoidov vsebujejo rumenjaki jajc iz ekološke reje, v povprečju 23,15 µg/g, največ pa 

rumenjaki jajc iz baterijske reje, 45,07 µg/g. Rumenjaki jajc iz pašne in talne reje vsebujejo 

podobno količino karotenoidov, 36,16 oz. 34,92 µg/g.  

Preglednica 6: Primerjava vsebnosti karotenoidov, določene s spektrofotometrično metodo AOAC, glede na 

način reje 

Naļin reje Vsebnost karotenoidov (Õg/g) 

ekološka reja 23,15 

pašna reja 36,16 

talna reja 34,92 

baterijska reja  45,07 
 

Bovšková in sod. (2014) navajajo manjše vsebnosti karotenoidov v rumenjakih jajc pri 

vseh štirih načinih reje, najmanj so jih, podobno kot v naši raziskavi, določili v rumenjakih 

jajc ekološke reje (21,35 µg/g), največ karotenoidov pa so določili v rumenjakih jajc iz 

pašne reje (31,65 µg/g). 

4.3 RAZVRŠČANJE PO INTENZIVNOSTI IN VŠEČNOSTI BARVE RUMENJAKA 

Pri razvrščanju rumenjakov po intenzivnosti in všečnosti barve so študenti dobili izbrane 

rumenjake (8 vzorcev) istočasno in jih razvrstili najprej po intenzivnosti in nato po 

všečnosti barve rumenjaka od najmanj intenzivne/všečne do najbolj intenzivne/všečne 

barve. V prilogi G se nahajajo ocene vseh študentov za intenzivnost barve rumenjaka in v 

prilogi H ocene všečnosti barve rumenjaka.  

Slika 9 nam grafično prikaže rezultate razvrščanja po intenzivnosti in všečnosti barve 

rumenjakov. Rang 1 pomeni najmanj intenzivno/všečno barvo in rang 8 najbolj 

intenzivno/všečno barvo rumenjaka. Rezultate ovrednotimo glede na vsote rangov, kjer so 

vidne razlike med posameznimi rumenjaki (prilogi G in H). Vsi preskuševalci so označili 

rumenjak jajca z oznako A2, ki je iz ekološke reje, za najmanj intenzivno obarvanega, 

rumenjak jajca z oznako A8, ki je iz baterijske reje, pa za najbolj intenzivno obarvanega. 

Pri ocenjevanju všečnosti barve rumenjakov preskuševalci niso bili tako enotni. Največ 

preskuševalcev je označilo barvo rumenjaka z oznako A2 za najmanj všečno. Barvo 

rumenjakov z oznakama A8 in A7, ki sta iz baterijske reje, pa je največ preskuševalcev 

označilo za najbolj všečno. 
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Slika 9: Razvrščanje barve rumenjakov po intenzivnosti in všečnosti (oznake vzorcev so v preglednici 2) 

 

Pred začetkom raziskave smo postavili tri hipoteze, ki smo jih tudi potrdili. Z rezultati smo 

dokazali, da obstajajo razlike v barvi rumenjaka glede na način reje, največji vpliv ima 

verjetno različna krma. Rezultati instrumentalnega merjenja barve z Minolta kromometrom 

so pokazali, da so bili rumenjaki jajc iz ekološke reje med najsvetlejšimi ter imeli najmanj 

rumenega in rdečega odtenka barve. Glede na rezultate metode AOAC so vsebovali 
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najmanj karotenoidov, pri vrednotenju barve z DSM barvno pahljačo pa so imeli 

najmanjšo vrednost barve na lestvici. Rumenjaki jajc iz talne in pašne reje so imeli dokaj 

podobne rezultate pri vseh uporabljenih metodah. Rumenjaki jajc iz baterijske reje so bili 

glede na rezultate merjenja barve z Minolta kromometrom najtemnejši ter imeli največ 

rdečega odtenka barve. Glede na rezultate metode AOAC so v povprečju vsebovali največ 

karotenoidov in imeli največjo intenzivnost barve na DSM barvni pahljači. Med nekaterimi 

obravnavanimi parametri smo dokazali značilne zveze. Največji korelacijski koeficient 

(0,83) je med vrednostjo L* in rezultati vrednotenja barve z DSM barvno pahljačo. Z 

anketnim vprašalnikom in senzoričnim preskusom smo potrdili tudi tretjo hipotezo, saj je 

na vprašanje kateri barvi rumenjaka dajejo prednost, več kot polovica (55 %) anketiranih 

študentov odgovorilo oranžno-rumeni barvi, 19 % študentov daje prednost temno rumeni 

barvi rumenjaka, za svetlo rumeno barvo pa se ni odločil nihče od vprašanih. Pri 

senzoričnem preskusu razvrščanja rumenjakov po všečnosti barve je največ študentov kot 

bolj všečne izbralo rumenjake z intenzivnejšo barvo.  
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5 SKLEPI  

Na podlagi pridobljeni rezultatov smo prišli do naslednjih ugotovitev: 

- Glede na rezultate anketnega vprašalnika, vključeni študenti jajc ne uživajo 

pogosto, tudi količina zaužitih jajc ni velika. Največ študentov jajca dobi od 

sorodnikov ali znancev, ali pa jih kupijo v trgovini. Večina študentov uživa jajca 

proste in talne reje, prednost dajejo rumenjakom, ki so bolj intenzivne barve. 

- Rezultati metode vrednotenja barve z DSM barvno pahljačo so pokazali, da so 

imeli rumenjaki jajc iz ekološke reje, ki so bili vizualno najsvetlejši, najmanjšo 

vrednost na barvni skali, rumenjaki jajc iz baterijske reje pa največjo. 

- Rumenjaki jajc iz ekološke reje so bili med najsvetlejšimi, rumenjaki iz baterijske 

reje pa so bili najtemnejši in imeli najmanjšo L* vrednost.  

- Vsebnost karotenoidov, določena s spektrofotometrično metodo AOAC, je bila 

največja v rumenjakih jajc iz baterijske reje ter najmanjša v rumenjakih jajc iz 

ekološke reje. 

- Pri senzorični analizi so študenti s preskusom razvrščanja rumenjakov po 

intenzivnosti barve za najmanj intenzivno obarvan rumenjak določili rumenjak 

jajca iz ekološke reje, kot najbolj intenzivno obarvan pa rumenjak jajca iz 

baterijske reje. Pri razvrščanju rumenjakov po všečnosti barve so bili študentom 

bolj všečni rumenjaki, ki so bili intenzivnejše, oranžno-rumene barve. 
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6 POVZETEK  

Z raziskavo v okviru diplomskega dela smo želeli preučiti razlike v barvi jajčnih 

rumenjakov ter vpliv reje kokoši na barvo rumenjakov. Z anketnim vprašalnikom smo 

poizvedeli, kako pogosto in koliko jajc študentje uživajo, kje jih kupujejo in iz katere reje 

so jajca, ki jih uživajo. Za analize smo uporabili rumenjake jajc slovenskega porekla 

različnih načinov reje – ekološke, pašne, talne in baterijske. Z analizami smo določili barvo 

rumenjakov z DSM barvno pahljačo in kromometrom Minolta ter vsebnost karotenoidov z 

metodo AOAC. Rezultati različnih metod določanja barve so med sabo primerljivi. Z 

uporabo DSM barvne lestvice in instrumentalnim vrednotenjem barve s kromometrom 

Minolta smo ugotovili, da so imeli rumenjaki jajc iz ekološke reje manjšo vrednost na 

barvni lestvici in bili med najsvetlejšimi, rumenjaki jajc iz baterijske reje pa so imeli večje 

vrednosti na barvni lestvici ter manjše L* vrednosti. Vsebnost karotenoidov je bila 

najmanjša pri rumenjakih jajc iz ekološke reje, največja pa pri rumenjakih jajc iz baterijske 

reje. S senzoričnimi preskusi, ki smo jih izvedli s potrošniki – študenti študija živilstva in 

prehrane, smo določali intenzivnost in všečnost barve rumenjakov. Študenti so kot najbolj 

intenzivne in všečne ocenili rumenjake jajc iz baterijske reje.   
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PRILOGE  

Priloga A: Anketni vprašalnik o uživanju jajc 

ANKETNI VPRAĠALNIK O UĢIVANJU JAJC 

 

Spol:  M   Ž   Starost: _____ let 

 

1. Ali uģivate jajca?     

a) da        

b) ne 

 

2. Kako pogosto uģivate jajca?    

a) vsak dan      

b) 5 – 6 krat / teden  

c) 3 – 4 krat / teden 

d) 1 – 2 krat / teden      

e) manj pogosto 

 

3. Koliko jajc ponavadi zauģijete?    

a) 10 jajc ali več / teden     

b) 8 – 9 jajc / teden    

c) 6 – 7 jajc / teden     

d) 4 – 5 jajc / teden  

e) 2 – 3 jajca / teden     

f) 1 ali manj jajc / teden 

 

4. Kje oz. kako se preskrbujete z jajci?  

a) doma imamo kokoši oz. perutnino    

b) jajca dobimo od sorodnikov, sosedov ali znancev  

c) jajca kupujemo pri kmetu  

d) jajca kupujemo v trgovini 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5. Kakġna jajca kupujete? 

a) jajca iz baterijske reje/reje v kletkah 

b) jajca iz hlevske reje 

c) jajca iz proste reje 

d) jajca iz ekološke reje 

e) ne vem 

 

6. Kateri kriterij vam je najbolj pomemben  

pri nakupu jajc?  

a) cena 

b) način reje 

c) znamka 

d) velikost 

e) barva lupine 

f) barva rumenjaka 

 

7. Kateri barvi rumenjaka dajete prednost? 

a) svetlo rumena 

b) rumena 

c) temno rumena 

d) oranžno-rumena 

e) oranžna  
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Priloga B: Umeritvena krivulja za določanje vsebnosti karotenoidov 

 

 

Priloga C: Obrazec za razvrščanje rumenjakov po intenzivnosti barve 

RAZVRŠČANJE RUMENJAKOV PO INTENZIVNOSTI BARVE 

 

Vzorce razvrstite od NAJMANJ do NAJBOLJ intenzivne barve. 

 

najmanj najbolj 

Zap. št. 1 2 3 4 5 6 7 8 

Oznaka 

vzorca 

        

 

Priloga D: Obrazec za razvrščanje rumenjakov po všečnosti barve 

RAZVRŠČANJE RUMENJAKOV PO VŠEČNOSTI BARVE 

 

Vzorce razvrstite od NAJMANJ do NAJBOLJ všečne barve. 

 

najmanj  najbolj 

Zap. št. 1 2 3 4 5 6 7 8 

Oznaka 

vzorca 
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Priloga E: Rezultati vrednotenja barve rumenjakov z DSM barvno pahljačo 

Vzorec 
Vrednost barve 

DSM barvna pahljaļa 
Povpreļje Vzorec 

Vrednost barve 

DSM barvna pahljaļa 
Povpreļje 

0-1/1 12 

12,3 

2-1/1 13 

13,3 0-1/2 12 2-1/2 13 

0-1/3 13 2-1/3 14 

0-2/1 10 

10,0 

2-2/1 12 

12,7 0-2/2 11 2-2/2 13 

0-2/3 9 2-2/3 13 

0-3/1 14 

13,3 

2-3/1 12 

12,7 0-3/2 13 2-3/2 13 

0-3/3 13 2-3/3 13 

1-1/1 12 

11,7 

3-1/1 14 

14,0 1-1/2 12 3-1/2 14 

1-1/3 11 3-1/3 14 

1-2/1 13 

13,7 

3-2/1 13 

14,0 1-2/2 14 3-2/2 14 

1-2/3 14 3-2/3 15 

1-3/1 13 

13,3 

3-3/1 15 

14,7 1-3/2 14 3-3/2 15 

1-3/3 13 3-3/3 14 
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Priloga F: Rezultati instrumentalnega vrednotenja barve rumenjakov s kromometrom 

Minolta  

Vzorec L *1 L *2 L *3 ● a*1 a*2 a*3 ● b*1 b*2 b*3 ● 

0-1/1 52,89 52,81 52,83 

51,89 

6,83 6,79 6,46 

6,40 

41,37 40,88 37,75 

37,93 0-1/2 51,18 51,70 51,39 6,18 5,46 6,08 36,60 34,59 34,87 

0-1/3 51,07 51,15 51,97 6,38 6,86 6,52 28,78* 39,03 38,36 

0-2/1 58,18 59,73 58,70 

57,26 

5,81 5,15 5,47 

2,74 

53,14 52,24 52,81 

45,79 0-2/2 59,05 58,76 58,46 1,68 1,93 1,80 44,92 46,01 45,34 

0-2/3 55,03 55,27 52,19 0,72 1,07 1,00 40,68 40,71 36,30 

0-3/1 53,18 53,58 52,21 

53,69 

7,94 8,49 8,67 

9,64 

41,74 42,50 42,42 

41,50 0-3/2 52,36 52,54 51,46 10,42 10,07 10,65 41,79 41,60 40,05 

0-3/3 55,79 55,88 56,24 10,17 10,32 10,05 40,82 40,51 42,03 

1-1/1 54,31 54,58 55,45 

55,10 

5,33 5,58 5,12 

5,56 

40,77 38,92 38,47 

42,91 1-1/2 55,80 56,91 56,43 4,86 4,69 5,05 44,38 43,33 42,25 

1-1/3 54,57 54,57 53,28 6,54 6,47 6,44 45,27 45,72 47,05 

1-2/1 51,22 52,25 50,47 

51,80 

10,85 10,64 10,91 

9,89 

42,61 43,43 44,22 

41,70 1-2/2 51,56 51,37 51,28 10,29 10,25 10,27 42,45 42,94 43,19 

1-2/3 51,99 53,06 52,99 8,63 8,62 8,59 37,94 39,23 39,27 

1-3/1 56,12 56,58 56,92 

53,85 

6,93 6,65 6,61 

8,38 

42,02 42,07 41,96 

41,51 1-3/2 49,83 50,43 52,30 10,30 10,34 9,27 39,88 39,74 38,91 

1-3/3 53,61 53,94 54,96 8,49 8,37 8,43 43,82 42,43 42,76 

2-1/1 54,92 54,32 55,27 

54,01 

10,56 10,52 9,97 

10,14 

52,66 51,81 53,02 

48,30 2-1/2 53,40 53,56 53,85 11,35 11,72 11,28 46,29 47,95 46,24 

2-1/3 53,74 53,27 53,72 8,66 8,74 8,50 45,86 44,94 45,90 

2-2/1 54,71 55,21 54,69 

54,29 

7,43 7,19 7,45 

8,81 

46,01 44,04 45,73 

44,06 2-2/2 54,19 53,18 54,32 10,16 10,63 10,24 44,99 44,14 43,94 

2-2/3 54,45 54,27 53,57 8,58 9,22 8,37 42,60 42,85 42,20 

2-3/1 55,37 55,96 54,24 

55,48 

8,48 8,04 9,96 

7,83 

47,26 47,04 50,29 

46,47 2-3/2 55,58 55,47 54,92 6,89 6,79 6,86 41,30 41,38 41,10 

2-3/3 55,32 55,86 56,57 8,00 8,08 7,37 50,16 50,35 49,35 

3-1/1 52,21 52,11 52,21 

51,54 

11,65 11,71 11,65 

11,78 

40,30 40,66 41,63 

40,80 3-1/2 51,73 51,61 51,30 11,94 11,94 12,16 42,30 42,72 42,64 

3-1/3 49,04 51,88 51,76 12,49 11,40 11,05 37,17 40,11 39,63 

3-2/1 50,72 50,75 50,34 

51,14 

11,88 11,51 11,96 

12,13 

40,42 41,13 40,47 

41,42 3-2/2 48,13 49,26 48,64 16,12 15,49 15,81 35,99 37,15 35,63 

3-2/3 55,85 53,02 53,51 7,40 9,74 9,23 48,58 47,75 45,62 

3-3/1 48,13 48,85 48,45 

51,14 

15,17 15,72 15,30 

15,72 

39,99 41,00 38,54 

41,74 3-3/2 52,95 53,07 52,66 15,51 15,65 15,67 42,42 43,07 42,82 

3-3/3  21,21* 52,47 52,55 16,56 16,00 15,88 43,05 42,54 42,27 
*vrednost izključena iz izračuna povprečja 
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Priloga G: Rezultati razvrščanja po intenzivnosti barve rumenjakov (1: najmanj intenzivna 

barva, 8: najbolj intenzivna barva) 

Preskuġevalec Spol 
Starost 

(let) 

Vzorec 

A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 

1 M 17 3 1 2 7 5 4 6 8 

2 Ž 20 3 1 2 6 5 4 7 8 

3 Ž 21 3 1 3 6 4 5 7 8 

4 Ž 22 4 1 2 6 5 3 7 8 

5 M 20 3 1 2 7 5 4 6 8 

6 Ž 20 3 1 2 7 4 5 6 8 

7 Ž 21 5 1 2 6 3 4 7 8 

8 M 20 5 1 2 6 4 3 7 8 

9 Ž 20 3 1 2 7 4 5 6 8 

10 Ž 21 3 1 2 6 5 4 7 8 

11 Ž 21 3 1 2 7 5 4 6 8 

12 Ž 22 4 1 2 5 6 3 7 8 

13 Ž 20 4 1 2 7 5 3 6 8 

14 Ž 21 4 1 2 6 5 3 7 8 

15 Ž 21 4 1 2 6 5 3 7 8 

16 M 20 6 1 2 7 4 3 5 8 

17 M 20 4 1 2 7 5 3 6 8 

18 Ž 20 3 1 2 7 5 4 6 8 

19 Ž 21 4 1 2 7 5 3 6 8 

20 Ž 20 4 1 2 7 5 3 6 8 

21 Ž 20 3 1 2 7 5 4 6 8 

22 Ž 21 6 1 4 5 3 2 7 8 

23 M 20 6 1 4 3 5 2 7 8 

24 M 22 3 1 4 5 6 2 7 8 

25 Ž 23 6 1 3 5 4 2 7 8 

26 Ž 22 6 1 3 5 4 2 7 8 

27 Ž 24 5 1 3 4 6 2 7 8 

28 Ž 20 6 1 2 5 4 3 7 8 

29 Ž 20 4 1 3 6 5 2 7 8 

30 Ž 20 4 1 2 5 6 3 7 8 

31 Ž 22 2 1 3 4 6 5 7 8 

Rang 1 
  

0 31 0 0 0 0 0 0 

Rang 2 
  

1 0 22 0 0 7 0 0 

Rang 3 
  

11 0 6 1 2 12 0 0 

Rang 4 
  

10 0 3 2 8 8 0 0 

Rang 5 
  

3 0 0 7 16 4 1 0 

Rang 6 
  

6 0 0 9 5 0 11 0 

Rang 7 
  

0 0 0 12 0 0 19 0 

Rang 8 
  

0 0 0 0 0 0 0 31 

Vsota rangov 
  

123 31 72 177 143 98 198 240 

Povpreļna 

vrednost  
20,7 4,1 1,0 2,4 5,9 4,6 3,3 6,6 8,0 

Mediana 
 

20 4 1 2 6 5 3 7 8 

Min  
 

17 2 1 2 3 3 2 5 8 

Max 
 

24 6 2 4 7 6 7 7 8 
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Priloga H: Rezultati razvrščanja po všečnosti barve rumenjakov (1: najmanj všečna barva, 

8: najbolj všečna barva) 

Preskuġevalec Spol 
Starost 

(let) 

Vzorec 

A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 

1 M 17 6 5 2 1 7 3 4 8 

2 Ž 20 5 4 6 3 7 8 2 1 

3 Ž 21 3 1 2 6 4 5 7 8 

4 Ž 22 1 4 8 3 5 7 2 1 

5 M 20 3 1 2 8 5 4 7 6 

6 Ž 20 6 1 4 3 8 7 5 2 

7 Ž 21 3 6 1 5 4 2 7 8 

8 M 20 4 1 6 5 8 7 3 2 

9 Ž 20 3 1 2 8 4 5 6 7 

10 Ž 21 5 8 7 1 2 4 3 6 

11 Ž 21 3 6 5 7 1 2 4 8 

12 Ž 22 4 1 3 7 5 8 6 2 

13 Ž 20 4 1 2 6 7 3 8 5 

14 Ž 21 8 7 2 4 5 6 3 1 

15 Ž 21 3 4 1 6 5 2 7 8 

16 M 20 6 1 2 5 7 3 8 4 

17 M 20 6 5 7 4 8 2 3 1 

18 Ž 20 3 1 2 8 6 4 7 5 

19 Ž 21 8 1 3 5 7 4 6 2 

20 Ž 20 6 8 4 3 1 5 2 7 

21 Ž 20 4 8 7 5 1 3 2 6 

22 Ž 21 3 4 6 5 7 8 2 1 

23 M 20 3 4 8 7 5 6 2 1 

24 M 22 3 1 4 5 6 2 7 8 

25 Ž 23 7 1 3 6 5 4 8 2 

26 Ž 22 6 1 3 5 4 2 7 8 

27 Ž 24 5 1 3 4 7 2 8 6 

28 Ž 20 6 8 3 2 1 4 5 7 

29 Ž 20 3 2 6 7 8 5 4 1 

30 Ž 20 4 1 2 6 5 3 7 8 

31 Ž 22 2 1 6 5 7 8 3 4 

Rang 1 
  

1 16 2 2 4 0 0 7 

Rang 2 
  

1 1 9 1 1 7 6 5 

Rang 3 
  

11 0 6 4 0 5 5 0 

Rang 4 
  

5 5 3 3 4 6 3 2 

Rang 5 
  

3 2 1 9 8 4 2 2 

Rang 6 
  

7 2 5 5 2 2 3 4 

Rang 7 
  

1 1 3 4 8 3 8 3 

Rang 8 
  

2 4 2 3 4 4 4 8 

Vsota rangov 
  

130 94 120 154 155 135 151 136 

Povpreļna 

vrednost  
20,7 5,6 3,2 3,9 5,0 5,2 4,5 5,0 4,7 

Mediana 
 

20 4 1 3 5 5 4 5 5 

Min  
 

17 1 1 1 1 1 2 2 1 

Max 
 

24 8 8 8 8 8 8 8 8 
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