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1.UvOD

Peradarstvo kao stoCarska grana ima vaznu ulogu u opskrbi stanovniStva
peradarskim proizvodima, mesom i jajima. U Republici Hrvatskoj (RH) je 1992. godine je
bilo oko 16,5 milijuna peradi. Nakon Domovinsko rata taj broj je pao na 10,9 milijuna
(Kralik i sur., 2008.).

Drzavni zavoda za statistiku RH (2016.) navodi da je u 2015. ukupan broj peradi
iznosio 9. 856.347 kljunova, od ¢ega je 3.857.519 kokosi, 5.362.104 su tovni pili¢i, a

ostatak su pure, guske, patke i ostala perad.

PotroSnja jaja u Republici Hrvatskoj je promjenjiva te se prema podatcima
StatistiCkog ljetopisa RH (2016.) u 2008. godini konzumiralo po ¢lanu kucanstava 144 jaja,
dok je u 2014. godini taj broj iznosio 152 komada. U Europskoj uniji prosjek potrosnje jaja

po stanovniku je daleko ve¢i i iznosi 220 komada.

Jaje je proizvod asimetri¢nog i elipti€nog oblika, bogat bjelanevinama, mastima,
mineralima i vitaminima. Jako je kvalitetna namirnica, lako dostupna i jeftina u mnogim

drzavama. Osnovni dijelovi jajeta su: ljuska, bjelanjak, Zumanjak.

U zumanjku jajeta se nalazi oko 48,7% vode, 32,6% masti, 16,6% bjelancevina,
1% ugljikohidrata i 1,1% mineralnih tvari. Bjelan¢evine Zumanjka se sastoje od 9,6%
livetina, 8,6% lipovitelina, 47,6% lipovitelenina i 4,3% drugih bjelan¢evina. Masti
zumanjka su: kolesterol, trigliceridi masnih kiselina: palmitinska, stearinska, oleinska,
zatim slobodne masne kiseline i neki fosfati:lecitin, kefolin, sfingomijelin (Kralik i sur.,
2008.).

Bjelanjak sadrzi 12-15% suhe tvari i 85-88% vode, bjelancevine, ugljikohidrate, te
masti u tragovima. Jednostavne bjelanCevine koje se nalaze u bjelanjku su: ovoalbumin,
konalbumin, ovoglobulin, a od slozenih: glikoproteidi, ovomukoidi i ovomumucin.

Glukoza, manoza i galaktoza su ugljikohidrati koji se nalaze u bjelanjku.

Dizajnirano jaje predstavlja jaje dobiveno od nesilice ¢ija je smjesa modificirana, te
kao takvo odgovara definiciji funkcionalne hrane.
Hrana pod nazivom ,,funkcionalna hrana® se prvi put se pocinje Koristiti u Japanu

1980-tih godina, a odnosio se na prehrambene proizvode obogacene nutrijentima koji

imaju korisna fizioloska djelovanje na zdravlje ljudi (Hardy, 2000.). U Europi i SAD-u
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nema opce prihvacene definicije Sto je to funkcionalna hrana, dizajnirani ili obogaceni
proizvod. Obogacivanje jaja moguce je posti¢i koriStenjem u smjesama za nesilice
razli¢itih biljnih ulja ili ribljeg ulja, vitamina E, vitamina C, organskog selena, luteinom i

nekih drugih nutriijenata i nutricina.

Cilj ovog rada je opisati mogucnosti obogacivanja jaja sa omega-3 masnim
Kiselinama, selenom, luteinom i vitaminom E. Takoder se daje osvrt na zdravstvenu

dobrobit ovih proizvoda na konzumente te njihovo misljenje o dizajniranim proizvodima.



2. SUSTAVI PROIZVODNJE KONZUMNIH JAJA

Za proizvodnju konzumnih jaja koriste se visoko produktivni laki hibridi kokosi.
Laki hibridi pronesu sa 4,5 mjeseca. Proizvodnja konzumnih jaja uglavnom se temelji na
uzgoju u kavezima. Kod takvog uzgoja razlikujemo 3 osnovna sustava: flatdack,
kalifornijski i baterijski sustav. Maksimum proizvodnje jaja od 95%, postignut je u dobi od
25.tjedana, odnosno krajem 2.mjeseca proizvodnje, nastoji se Sto duze odrzati visok
postotak proizvodnje jaja. Da bi imali ekonomi¢nu proizvodnju i da bi iskoristili genetski
potencijal, preporucuje se provodenje hranidbenog programa. Bjelancevine, masti,
ugljikohidrati, mineralne tvari i vitamini se neophodne hranjive tvari koje moraju biti

dostupne kokoSima.

Optimalna temperatura za nesilice je 18-22°C, a temperatura iznad 26°C ¢e utjecati
na nesenje jaja, konzumaciju hrane, te dolazi do smanjenje kvalitete ljuske. Uz
temperaturu, na uzgoj konzumnih jaja veliki utjecaj ima i relativna vlaga zraka, koja se
treba kretati izmedu 65-75%. Ukoliko je u peradarniku ustajao i vlazan zrak, moguca je

pojava bolesti diSnog sustava, i mogu¢i je toplotni udar za vrijeme ljetnih mjeseci.

Maksimalna dozvoljena koliCina Stetnih plinova u zraku u peradarniku su
amonijaka 0,01%, sumporovodika 0,001%,i ugljicnog diokisda 0,35%. (Kraliki sur.,
2008.). Optimalne vrijednosti za izmjenu zraka su 3,6 m*/h/kg tjelesne mase, dok brzina

strujanja zraka ne smije prijeci 0,3 m/s.

Jo$ jedan od vaznih ¢imbenika u proizvodnji konzumnih jaja je osvjetljenje, zato
Sto svjetlost djeluje na hipofizu, a hipofiza upravlja oslobadanjem hormona koji su

potrebni za proizvodnju jaja.

Masa jaja ovisi 0 pasmini, kvaliteti hrane u razdoblju nesivosti, te uvjetima u
kojima se koko$ nalazi. Masa jaja se povecava sa dobi nesilice, na masu jaja mogu utjecati
1 vanjski ¢imbenici, kao Sto su ljetne visoke temperature, koje mogu dovesti do nesenja

sitnijih jaja.

Bitna stavka u sastavljanju obroka je koli¢ina vitamina D, koji utjeCe na asimilaciju
Ca i P. Deficit tih minerala dovodi do nesenja jaja s mekanom ljuskom. Razlikujemo dvije
boje ljuske, a to su bijela i smeda. Boja ljuske ovisi o koli¢ini ovoporfirina. Jaje na svojoj
ljusci ima oko 8000 pora, ako peremo ili briSemo jaje, mikroogranizmi kroz te pore ulaze

u unutrasnjost.



Drugi sustav uzgoja peradi se zasniva na ekstenzivnoj proizvodnji. Takav sustav se
koristi na poljoprivrednim gospodarstvima, gdje vlasnici uzgajaju kokos$i zbog vlastitih
potreba. Kokosi se uglavnom drze na otvorenom, gdje su izlozeni sunevoj svjetlosti i
svjezem zraku. Kokosi koje se uzgajaju na takav nacin su otpornije na negativne vanjske

utjecaje.

Slika 1. Kavezni (baterijski) sustav drzanja kokosi nesilica

Izvor: http://freerangechicken.co.za/wp-content/uploads/2011/02/battery-hens-in-a-
chicke.jpg

Slika 2. ,,Freerange* sustav drzanja kokosi nesilica za proizvodnju konzumnih jaja

Izvor: https://tbnranch.files.wordpress.com/2011/11/real-free-range.jpg



3. FORMIRANJE JAJA U PERADI

Formiranje jaje je slozen proces. Oplodnja se vrs$i u dijelu jajovoda u kojem se
nalaze spermatozoidi nakon kopulacije. Oplodnja se dogada tako §to muzjak preko kloake
zenke ubacuju spermu u jajovod. Spermatozoidi se krecu relativno brzo, tako da u vremenu
od jednog sata stignu u gornji dio jajovoda, gdje jedan spermatozoid oploduje zametnu
plo¢icu. Cim se zametna plogica oplodi, obavija se tankom opnom zumanjka koja spre¢ava
ponovno oplodivanje. Spermatozoidi u jajovodu mogu Zzivjeti 2-3 tjedna. Muzjak u jednom
skoku moze oploditi 10-20 jaja. Ukoliko se na farmi uzgaja jato za proizvodnju konzumnih
jaja, u objektu se drze samo Zenska grla, te nema oplodnje jaja. Za ptice je specificno to da
se jaje formira u spolnim organima kokosi iako nema oplodnje. Ukoliko oplodnja jaja

izostane, nemoguce je da se iz takvog jaja izvali jednodnevni pomladak.

Reproduktivni organi kokosi sastoje se od jajnika i jajovoda. Jajovod kokosi se
sastoji odpet dijelova: infudibulima, magnuma, isthmusa, uterusa i vagine, koja prelazi u
kloaku (Slika 3.). Kloaka je specifiéno mjesto u organizmu peradi jer je zajednicki organ 3

sustava (probavnog, mokra¢nog, spolnog).

Infubibulum je prvi dio jajovoda, predstavlja ljevkasto prosSirenje dugacko 8-11 cm.
U infudibulum dospijeva oslobodeno zumanjce poslije ovulacije i zadrzava se oko 15

minuta. Ovaj dio sluzi za prihvat zrelog zumanjka i oplodivanje jajeta.

Iz infudibuluma zametna plocica putuje u magnum. U ovome dijelu zumanjak
dobiva koncentri¢ne slojeve gustog bjelanjka, kojeg izlucuju zlijezde jajovoda. Put kroz

ovaj dio traje 3 sata.

Nakon toga Zumanjak dolazi u isthmus, ¢ija je duzina 10-11 cm. U isthmus-u se
stvaraju dvije opne i to opna koja obavija bjelanjak i ljusku. Na zatupljenom kraju jajeta
dvije opne zadrzavaju malu koli¢inu kisika, te se na taj nacin stvara zratna komora. Ovaj
dio jajovoda izlu€uje vodu i mineralne tvari oko gustog bjelanjka, koje osmotskim
pritiskom prolaze kroz opne, $to dovodi do stvaranja rijetkog bjelanjka. U ovome dijelu

jaje se zadrZava jedan sat.

Sljedec¢i dio jajovoda je uterus, duzine oko 10 cm, u njemu se jaje zadrzava oko 20
sati. U ovome dijelu bjelanjak se nadopunjuje vodom i mineralnim tvarima. U ovome
dijelu su vidljive halaze. Formiranje halaza jednim dijelom nastaje zbog promjene u

koloidnoj strukturi bjelanjka koji se nalazi na bjelanjku, te dijelom kao rezultat kretanja
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bjelanjak oko Zzumanjka u uterusu. U uterusu se dogada i formiranje ljuske, koja se
uglavnom sastoji od CaCOs, Kkoji se talozi u vidu zrnaca na membranu, a veéi dio se talozi
na ljuskinu opnu prije nego jaje dostigne punu koli¢inu vode u bjelanjku. Stvaranje ljuske
je jako sporo, i traje 3 sata. Prije nego Sto jaje napusti uterus, jaje lu¢enjem zlijezda dobiva
prevlaku, kutikulu, koja se sastoji od mucina, i on zatvara pore na jajetu. Posljednji dio

jajovoda je vagina, duga 5-7 cm preko koje jaje dospijeva u kloaku.

Formirano jaje u trenutku prije nesenja se okre¢e horizontalno za 180°. Jaje se
pokrece iz normalnog poloZaja, malo unazad i dolazi u meduprostor, koje obuhvaca sjedne
i stidne kosti. Okretanje jajeta traje 1-2 minute. Pri izlasku jajeta, krajnji dio jajovoda se
produzi, a kloaka se suzava te uvjetuje da jaje izlazi Cisto i direktno iz jajovoda

nezaprljano.

Magnum
Infundibulum

Shell Gland

Intestines

Slika 3. Jajovod kokosi

Izvor:http://1.bp.blogspot.com/ICQDWXWaXsM/Uuls5fBUMKI/AAAAAAAAIKQ/9JZU
d4XaiAl/s1600/Chicken+Reproductive+Organs+Isthmus.jpg



4. FUNKCIONALNA HRANA

Pojam ,,funkcionalne hrane* prvi puta se spominje u Japanu 80-ih godina. Do danas
u Europskoj wuniji (EU) nije dogovorena opca definicija funkcionalne hrane.
Funkcionalnom hranom mozemo smatrati onu hranu koja zbog sadrZaja odredenih
nutrijeneta povoljno djeluje na ljudsko zdravlje. Medutim, funkcionalnom hranom
mozemo Smatrati i namirnicom kojima je neki sastojak dodan, izuzet ili se
povecava/smanjuje njegov sadrzaj. Svaka promjena u namirnici ima cilj $to bolje opskrbe

ljudskog organizma sastojcima esencijalnim za pravilan rast i razvoj.

Postoji vise definicija $to je to funkcionalna hrana. Serafini i sur. (2012.) navode da
funkcionalna hrana predstavlja sinergiju izmedu zdravlja i prehrane. Dipplock i sur.
(1999.) smatraju da je funkcionalna ona hrana koja osigurava potrosa¢ima poboljSanje
jedne ili vise ciljanih funkcija u organizmu. U radu Spence (2006.) u kome je nastojao
prikazati koje sve informacije trebamo imati da bi neki prehrambeni proizvod mogli
svrstati u funkcionalni, navodi da postoje Cetiri razli¢ite vrste funkcionalnih prehrambenih

proizvoda:

a) obogaceni proizvodi (engl. Enhanced products) u kojima je povecan sadrzaj

postojec¢ih hranjivih tvari,

b) izmijenjeni ili preinaceni proizvodi (engl. Altered food) u koje su dodane

hranjive tvari koje se uobicajeno ne nalaze u njima,

c) poboljsani proizvodi (engl. Enhanced commodities) u kojima su postojece

hranjive tvari zamijenjene s drugim hranjivim tvarima bez utjecaja na kvalitetu proizvoda,

d) fortificirani proizvodi (engl. Fortified products) koji su tijekom vegetacije

obogaceni s nekim nutrijentom kojim se mijenja nutritivni sastav.



Slika 4. Razli¢iti obogaceni prehrambeni proizvodi na trzistu RH

Izvor:https://www.google.hr/search?q=omegol+ulje&rlz=1C1GGRV_enHR751HR751&s0
urce=Inms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwjAkevq_HUAhWKK50KHWXEBqgsQ_AUI
BigB&biw=1920&bih=984#imgrc=pu9Ca-6-fMx39M:



4.1. NUTRIJENTI KOJIMA SE MOGU OBOGATITI KOKOSJA JAJA

Nutrijenti koji se koriste u proizvodnji dizajniranih jaja su masne kiseline (omega-3 i
omega-6), lutein, selen i vitamin E. Zbog nepovoljnog omjera omega-3 i omega-6 masnih
Kiselina u jajetu, u smjesu za nesilice se dodaju ulja ili sjemenke koje sniZzavaju omjer
omega-3 i omega-6 masnih kiselina. Lutein, selen i vitamin E, osim $to djeluju povoljno na
ljudski organizam, sprjecavaju oksidaciju masnih kiselina, te tako osiguravaju dugotrajnost

proizvoda. Detaljniju ulogu svakoga nutrijenta objasniti ¢emo u nastavku.
4.1.1. Masne kiseline (omega-3 i omega-6)

U kemiji odnosno biokemiji, pod pojmom ,masna kiselina“ podrazumijeva se
karboksilna kiselina s dugim nerazgranatim lancem. Masne Kiseline su sastavni dijelovi
molekula masti 1 ulja. Prema strukturi, molekule masti ili ulja mogu biti zasi¢ene,

mononezasi¢ene 1 polizasicene.

Zasi¢ena masna kiselina je ona kiselina koja ima maksimalni moguc¢i broj
vodikovih atoma na svakom ugljikovom atomu naziva. Struktura zasi¢enih masnih kiselina
je stabilna i manje podlozna kemijskim reakcijama. Predstavnici ove skupine masnih
kiselina su miristinska, palmitinska i stearinska kiselina. Zasi¢ene masne kiseline
uglavnom su prisutne u proizvodima animalnog podrijetla, poput mesa, mlijeka i jaja.
Zasi¢ene masne kiseline imaju tendenciju podizanja razine lipoproteina nize gustoce koje
nazivamo LDL kolesterol u krvi. Povisena razina LDL Kolesterola povezuje se s

povecanim rizikom od sr¢anih bolesti.

Masna kiselina kojoj nedostaje jedan par vodikovih atoma u sredini molekule
naziva se mononezasi¢ena masna kiselina. Na mjestu gdje nedostaje par vodikovih atoma,
susjedni ugljikovi atomi povezani su dvostrukom vezom. Najbolji predstavnik ove skupine
masnih kiselina je oleinskakiselina. Mononezasi¢ene masne kiseline ve¢inom se nalaze u
namirnicama biljnog podrijetla, kao $to je maslinovo ulje. Ove masne kiseline imaju

tendenciju snizavanja razine LDL kolesterola u krvi.

Kada masnoj kiselini nedostaje vise od jednog para vodikovih atoma (postoji vise
dvostrukih veza u ugljikovom lancu), tada je rije¢ o tzv. polinezasi¢enoj masnoj kiselini.
Zbog mogucnosti kidanja dvostrukih veza, nezasi¢ene masne kiseline su nestabilne, a
reaktivnost im raste s porastom broja dvostrukih veza. Namirnice koje su bogate

polinezasi¢enim masnim Kiselinama su ulja kukuruza, repice, lana te nekih vrsta riba
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(losos, bakalar i plava riba). Polinezasi¢ene masne kiseline snizavaju razine obije vrste
kolesterola u krvi (LDL i HDL). Ove masne kiseline dijele se u dvije skupine, omega-3 i
omega-6. Podjela ovisi o tome gdje se u ugljikovom lancu nalazi prva dvostruka veza,

odnosno na kojoj poziciji nedostaju vodikovi atomi.

Linolna masna kiselina (LA) i arahidonska (AA) masna kiselina tipi¢ni su
predstavnici omega-6 skupine, a a-linolenska (LNA) masna kiselina, eikozapentantenska
(EPA) i dokozaheksaenska (DHA) omega-3 skupine (Slika 5.).

Alpha-Linolenic acid {omega 3)

Linoleic acid (omega 6)

Slika 5. Strukturna formula o-linolenska i Linolne masne kiseline
Izvor: http://www.supplementquality.com/images/illus/omega3/omega3and6.qgif

Izvor LNA masne kiseline za ljudsku prehranu su biljna ulja i sjemenke (lan, orasi,
repica) kao i zeleno lisnato povrce. Najbolji izvor EPA i DHA masnih kiselina su riba i

ulje morskih plodova.

Put sinteze PUFA na masne kiseline s 22 ugljikova atoma, moguce je kod biljnih

stanica i to putem razli¢itih desaturacijaoleinske masne kiseline.

Delta-12 (A'®) desaturaza i A™desaturaza identificirani su u organizmu nizih
eukariota(Sakuradanii sur., 1999.), biljkama (Okuleyi sur., 1994) i zivotinjama (Spychalla i
sur., 1997.), ali nisu utvrdeni u organizmu sisavaca. Opcenito, nakon sinteze zasi¢ene
masne kiseline s 18 ugljika u stanicama, stearinska masna kiselina se desaturirau oleinsku
uz djelovanje stearoil-CoA(Nakamurai sur., 2004.). Desaturacijom oleinske masne kiseline

uz pomoé A sintetizira se LA koja se dalje pretvara u LNA pomocéu A desaturaze
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de novo i moraju ih unositi hranom. Stoga su LA i LNA poznati kao esencijalne masne

kiseline za ljude (sisavce).

Vaznost dizajniranih proizvoda koji su obogaceni s omega-3 PUFA je ta §to se u
ljudskom organizmu LA i a-LNA (prekursori s 18 ugljikovih atoma) mogu produziti i
desaturirati u AA 1 DHA. Procese elongacije (produZenja) kataliziraju elongaza, A% i A°-
desaturaze. Ogranicavaju¢i ¢imbenik u metabolizmu LA kao n-6 PUFA i LNA kao n-3

PUFA je enzim A°®-desaturaza.

n-6 skupina n-3 skupina
18:2 18:3
Linolna kiselina o-linolenska
¢ A’ -desaturaza ¢
18:3 18:4
elongaza
20:3 20:4
¢ A’ -desaturaza ¢
20:4 20:5
Arahidonska kiselina Eikozapentaenska kiselina
¢ elongaza ¢
elongaza
24:44— 22:4 22:5—® 2455
¢ ¢ A* —desaturaza ¢ ¢ AS -desaturaza
24:5 —m22:5 22:64— 24:5
oksidaza
Dokozapentaenska Dokozaheksaenska
kiselina kiselina

Slika 6. Metabolizam linolne (C18:2n-6) i a-linolenske (C18:3n3) masne kiseline
Izvor: Calvani i Benatti, 2003.

Sari i sur.(2002.) navode da dodatak sjemenki lana u obroke nesilica u udjelima od
0%, 5%, 10% 1 15% uzrokuje linearno povecanje sadrzaja LNA u zumanjcima od (1,80%,

7,07%, 8,35%, 12,20%).
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Ukoliko se u smjese za nesilice dodaje laneno ulje u udjelima od 1%, 2 % i 3 % u
zumanjcima jaja biljezi se porast LNA i to sa 0,62 % u kontrolnoj grupi na 0,83 %, 0,93 %
i11% u pokusnim grupama. Takoder u jajima pokusnih skupina u odnosu na kontrolnu

skupinu utvrden je veci sadrzaj EPA i DHA (Valavan i sur., 2006.)

U svom istrazivanju Meluzzi i sur. (2000.) navode da se dodatkom 3 % ribljeg ulja
u hranu za kokosi nesilice moze znacajno povecati (P<0,01) sadrzaj EPA s 0,74 mg/jajetu
(kontrolna skupina) na 19,53 mg/jajetu (pokusna skupina) i DHA s 43,66 mg/jajetu na
143,70 mg/jajetu (pokusna skupina). Takoder autori isticu smanjenje arahidonske masne
Kiseline i to s 67,72 mg/jajetu (kontrolna skupina) na 25,54 mg/jajetu u pokusnoj skupina s

dodatkom ribljeg ulja u hranu.

Konzumna jaja sadrzavaju visok udio omega-6 PUFA i nizak sadrzaj omega-3
PUFA, sto daje nepovoljan omjer n-6/n-3 masnih kiselina, zbog toga je potrebno u smjese
za nesilice dodavati izvore omega-3 PUFA. U istrazivanju usporedbe jaja porijeklom iz
konvencionalnog uzgoja u odnosu na dizajnirana jaja (omega-3). Kralik i sur. (2015.)
navode da su jaja iz konvencionalne proizvodnje imala statisti¢ki znac¢ajno veéi udio SFA
masnih kiselina u odnosu na dizajnirana jaja (35,34% odnosno 32,95%; P<0,05), dok su
dizajnirana jaja imala statisticki znac¢ajno veci udio (P<0,05) LNA (2,03 odnosno 0,89%),
ETA (P=0,02% i K=0,01%), EPA (P=0,06% i K=0,01%), DHA (P=1,22% i K=0,68%).
Takoder autori isti¢u ve¢i udio ukupnih omega-3 PUFA u zumanjcima dizajniranih jaja
(3,43%) u odnosu na konvencionalna jaja (1,68%). Omjer ukupnih n-6/n3 bio je
nepovoljniji kod konvencionalnih jaja (12,94) dok je kod dizajniranih iznosio 6,17
(P<0,05).

Prema istrazivanju Gonzales-Equerrai Lesson (2000.) navode da 6 % ribljeg ulja u
smjesi za nesilice dovodi do porasta sadrzaja EPA i DHA, a sadrzaj ukupnih n-3 PUFA

raste do 246 mg.

Hargis i sur. (1991.) u istrazivanju utjecaja dodatka u smjese za nesilice ribljeg ulja
u odnosu na sadrzaj masnih kiselina u zumanjcima jaja, isticu da je kod jaja nesilica koje
su konzumirale smjesu s ribljim uljem utvrdeno 235 mg omega-3 PUFA, od ¢ega su ¢ak
89% bile EPA i DHA.

Uporaba ribljeg ulja u ve¢em udjelu u hrani nesilica moze uzrokovati neugodan

miris i okus jaja, tako Scheideler i Froning (1996.) navode kao alternativu ribljem ulju
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uporabu lanenog ulja ili sjemena u smjesama za kokosi nesilice. Takoder autori navode da
dodatkom lanenog sjemena u hranu nesilica u udjelu od 10 do 15% moze se povecati

sadrzaj omega-3 sa 4 do 7%.

Dodavanjem u smjese za nesilice 2% ribljeg i 4% repicinog ulja povecava se udio
ukupni omega-3 PUFA s 0,38% u kontrolnoj na 3,20% u pokusnoj skupini. Udio ukupnih
omega-6 PUFA smanjuje se s 23,80% na 17,14 %, ¢ime se postiZze povoljniji odnos n-6/n-3
masne kiseline u jajetu pokusne skupine u odnosu na kontrolnu (5,44 na 62,63; Skrti¢ i
sur., 2007.)

Surai 1 sur. (2000.) u istrazivanju utjecaja konzumacije dizajniranih jaja na zdravlje
ljudi navode da volonteri koji su tijekom 8 tjedana konzumirali dnevno jedno dizajnirano
jaje u odnosu na one koji su u prehrani koristili konvencionalna jaja, imali su u krvnoj
plazmi ve¢u koncentraciju vitamina E (P=0,0012), luteina i omega-3 PUFA (P<0,001).
Nadalje autori isti¢u da su dizajnirana jaja u odnosu na konvencionalna imala za 26 puta
veéi sadrzaj vitamina E, 16 puta veci sadrzaj karotenoida, 8 puta veci sadrzaj selena i 6

puta veci sadrzaj DHA.

Dodavanjem vece koliCine lanenog 1 ribljeg ulja u smjese ima negativan utjecaj na
masu jaja i masu zumanjka, debljinu ljuske i organolepticka svojstva jaja kao $to su miris
i okus ribe (Jiang i sur., 1992.,Van Elswyk, 1997.). S obzirom da sadrzaj ulja u hrani na
nesilice moZe imati i negativan ucinak na kvalitetu i senzornu kvalitetu jaja, udio ulja koji
se dodaje ne bi trebao biti veéi od 6%, a sjemena od 15%. Znanstveno je dokazano da se
prilikom obogacivanja jaja omega-3 PUFA moze u hranu dodati neki antioksidans (selen,

vitamin E, lutein i slicno) kako bi se smanjila oksidacija tijekom cuvanja jaja.
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4.1.2.Selen

Selen je esencijalni mikroelement. Sastavni je dio 25 selenoproteina u ljudskom
organizmu (Kryukov i sur., 2003.). Takoder je sastavni dio antioksidativnih enzima
glutationperoksidaze i tioreduksinreduktaze, te ima vaZznu ulogu u regulaciji raznih
fizioloskih funkcija organizma. Selen povoljno djeluje na imunoloski sustav, prevenciju
pojave upala, karcinoma, depresije, oksidativnog stresa i smanjenje rizika od
kardiovaskularnih bolesti (Ferencik i Ebringe, 2003.). Kruh, Zitarice riba, jaje i meso su
namirnice bogate selenom. Tlo u Europi siromasno je selenom, te zbog toga biljke imaju
nizak sadrzaj selena Sto za posljedicu ima pojavu razli¢itih bolesti kod biljaka, Zivotinja 1
ljudi. Hrvatska spada u zemlje Cije je tlo siromasno selenom. Jaja obogacena selenom je

moguce proizvesti posebnom tehnologijom.

Podruc¢je Koprivni¢ko- krizevacke Zupanije je siromasno selenom u tlo, a krece se
od 145 do 333ug Se/kg tla, navode Popijac i Prpi¢-Maji¢ (2002.). Takoder navode da je u

Pozeskoj dolini zabiljeZeno i manje selena u tlu, svega 20 do 48 pg Se/kg tla.

Dodatkom selena u udjelu od 0,4 mg/kg hrane za nesilice u obliku seleniziranog
kvasca dobiva se jaje koje sadrzi oko 30 pg selena, $to ¢ini oko 50 posto dnevnih potreba
Covjeka. Gajcevi¢ 1 sur. (2009.) zakljuc¢ili su da povecanjem razine selena u hrani
proporcijalno raste i njegov sadrzaj u zumanjku (sa 573 ng selena/g na 783 ng selene/g)

odnosno bjelanjcima (sa 171 ng selena/g na 345 ng selena/ g jaja).

Payne i Southern (2005.) su zakljucili da razli€iti izvori i koncentracija selena u
hrani od 0; 0,15; 0,3; 0,6 i 3 ml/kg) utjeCe na odlaganje selena u jajima i da se
koncentracija selena u hrani (sa 0,249 ppm selena/jaje u kontrolnoj grupi do 2,27 ppm
selena/jaje u grupi sa 3 miligram/kg organskog selena). Surai i Sparks (2001.) su dokazali
da konzumacijom dva selenom obogacena jaja osigura se 55 do 65ug selena, $to dogovara
dnevnim potrebama ljudi. Wakebe (1998.) je u istrazivanju dodavao organski selen u
odjelu od 0,3 mg/kg, te utvrdio kako to djeluje na svjezinu jajeta tijekom Cuvanja. Kao
pokazatelj svjezine jaja koriste se Haugh-ove jedince. Vrijednosti sedmog dana bile su
znatno vece u pokusnoj grupi. Yaroshenko i sur. (2003.) navode da organski selen utjece
na smanjenje lipidne peroksidacije u zumanjcima povecavajuéi aktivnost GSH-Px, ¢ime

pozitivno utjece na odrzavanje kvalitete jaja tijekom skladiStenja.
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Dodavanje organskog selene u hranu za nesilice ima povoljan utjecaj na rast
proizvodnje jaja, masu jaja kao i masu ljuske, zumanjka i bjelanjka (Rutz i sur., 2003.).
Takoder je moguce obogatiti jaje kombinacijom razli¢itith mikroelemenata kao Sto su selen
I vitamina E, ¢ime se povecava sadrzaj tih nutrijenata U jajima, ali i produzuje njihova

odrzivost.
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4.1.3. Vitamin E

Vitamin E je zajedni¢ko ime za grupu spojeva topivih u mastima sa izrazenom
antioksidtivnom aktivnoséu (Kraliki sur.,2012.). Prirodni vitamin E javlja se u osam
kemijskih oblika: a-, B-, y-, 8- tokoferoli i a-, B-, y-, - tokotrienoli, od kojih je za a-
tokoferol utvrdena najveca bioloska aktivnost (Brigelius-Flohe i Traber, 1999., Kralik i
sur., 2012.)

Izvori vitamina E su oraSasti plodovi, sjemenke i biljna ulja i zeleno lisnato povrce.
Antioksidativno djelovanje vitamina E se zasniva na zaustavljanju stvaranja reakcijskih
spojeva kisika (ROS), koji nastaje prilikom oksidacije masti (National Institute of Health,
2009.). Higdon (2004.) navodi da vitamin E ima ulogu u zastiti masti u lipoproteinima

niske gusto¢e (LDL) od oksidacije, te smanjuje rizik od kardiovaskularnih bolesti.

Jiang i sur. (1994.) su dosli do zakljucka da sadrzaj vitamina E linearno raste s
povecanjem vitamina E u hrani za nesilice. Meluzzi i sur.(2000.) su primijetili porast
sadrzaja a-tokoferola u zumanjcima sa 90,93ug/ g zumanjka u kontrolnoj grupi, na 313,84
ug/g zumanjka u grupi koja je u hranu dobivala 200 mg/kg u-tokoferilaceata. Kralik G. i
sur., (2012.). navode da se dodavanjem vitamina E u hranu za nesilice moze proizvesti

dizajnirano jaje s povecanim sadrzajem o-kotoferola u Zumanjku.

Preporuceni dnevni unos vitamina E za muskarce i zene iznosi 15 mg (Food and
Nutrition Board, 2000.). Dodavanjem vitamina E u udjelu od 200 mg/kg hrane, dobivamo
dizajnirano jaje koje sadrzi 4,7 mg vitamina E. Konzumacijom dva takva jajeta
podmirujemo 63% dnevnih potreba (Gréevi¢ i sur., 2011.; Meluzzi i sur., 2000.). Ukoliko
u hranu koja sadrzi 5% suncokretova ulja dodamo 200 mg a-tokoferila dobit ¢emo jaje

koje sadrzi 145 ng a-tokoferola/g jajeta, Sto odgovara 8,7 mg/jajetu.

Galobart i sur.(2001.a) u zakljucku svog rada isticu da a-tokoferil acetat u udjelu od
200 mg/kg hrane povecava oksidativnu stabilnost lipida svjezih i susenih jaja. Shahryar i
sur. (2010.) u svom istrazivanju navode da se dodavanjem vitamina E u hranu za nesilice u
koli¢ini od 60 ili 120 mg/kg hrane, utjeCe na smanjenje vrijednosti TBARS (thiobarbituric
acid reactive substance) zumanjka jaja tijekom skladistenja na +4°C. Autori isticu da iako
su vrijednosti MDA (malodialdehid) bile u porastu, one su ipak bile manje kod jaja
skupina koje su konzumirale smjese s dodatkom vitamina E u odnosu na kontrolnu
skupinu. Galobart i sur., (2001.b) su potvrdili povoljan utjecaj vitamina E na smanjenje
oksidativnih proces, kod jaja oboga¢enih omega-3 PUFA.
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4.1.4. Lutein

Lutein se svrstava u skupinu karotenoida, zuti je pigment (ksantofil). Izvor luteina
su Spinat, kelj, brokula, jo§ ga nalazimo u vocu, animalni mastima i Zumanjku jajeta.
Lutein i zeaksantion daju boju zumanjku. Ljudi nemaju sposobnost sintetizirati lutein nego

se mora unijeti isklju¢ivo hranom (Granada i sur., 2003.)

Goodrow i sur. (2006.) su istrazivali koncentraciju luteina i zeaksantionina u
serumu starijih ljudi, tijekom konzumiranja jednog konzumnog jajeta tijekom pet tjedana.
Istrazivanjem se utvrdila povecana koncentracija luteina i zeaksantionina u serumu za
26%, odnosno 38% sa time da se nije povecala koncentracija ukupnog LDL i HDL
kolesterola triglicerida. Provedeno je istrazivanje na zdravim muskarcima te su oni
konzumirali jaje dobiveno od nesilice Ciji je obrok sadrzavao 6 mg luteina. Rezultati su
pokazali da se kozumacijom jaja obogacenih luteinom postize ucinkovitije povecanje
koncentracije luteina u serumu. Lutein se u Zumanjku nalazi u probavnom lipidnom
matriksu. U istrazivanju Leeson i Caston (2004.) dokazali su da dodatkom luteina u
koncentraciji od 375 ppm u hrani na bazi kukuruz i soje, sadrzaj luteina raste od 0,3
mg/60g jajeta do 1,5mg/60g jajeta. Dodatkom 500 ppm luteina u hranu na bazi kukuruznog

gluteina i lucerne se povecava sadrzaj luteina na 2,2mg/60g jajeta.

Svi rezltati istrazivanja su pokazali da jaje obogaceno luteinom ima dobar utjecaj u
ljudskoj prehrani. Lutein utjeCe na pojavu pigmenta Zute boje pjege, tako smanjuje
opasnost od sljepo¢e u kasnijoj dobi. Za ocCuvanje zdravlja o¢iju optimalna vrijednost
iznosi 6-8 mg luteina dnevno. Lutein pobolj$ava oksidativnu stabilnost jajeta i pobolj$ava

okus.
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4.2. DIZAINIRANA JAJA

Jaja su kokosja jaja u ljusci dobivena od kokosi nesilica, a namijenjena su prehrani
ljudi ili upotrebi u prehrambenoj industriji (Pravilnik o kakvo¢i jaja NN 115/06). Osnovni

dijelovi jajeta su bjelanjak, zZumanjak i ljuska.

Dizajnirano jaje ili obogaceno jaje se dobiva od nesilica koje konzumiraju smjesu
izmijenjenog sastava. Modifikacija se vrsi zbog toga da dobijemo jaje §to vece nutritivne
vrijednosti. Vitaminom E, selenom, luteinom i omega-3 masnim kiselinama se vrsi
modifikacija. Zbog nepovoljnog omjera omega-3 masnih kiselina i omega-6 masnih

kiselina jaje sadrzi dosta kolesterola.

Surai 1 sur. (2000.) u svom radu o ucinkovitosti konzumacije dizajniranih jaja na
zdravlje ljudi prikazali su sastav hranjivih tvari konvencionalnih i dizajniranih jaja (Tablica
1). U istrazivanju su Koristili dizajnirana jaja u kojima su koriStenjem posebno
pripremljene smjese povecali su sadrzaj selena, luteina, vitamina E i DHA (koristili su ulje
tune). KoriStenjem ove smjese u hranidbi nesilica analizom jaja dobiveno je da se u
dizajnirano jaje inkorporiralo 19 mg vitamina E, 209 mg DHA, 32 mg selena i 1,9 mg

luteina.

Tablica 1. Sastav hranjivih tvari u konvencionalnim i dizajniranim jajima

I1znos po jajetu Konvencionalna jaja Dizajnirana jaja
DHA, mg 32,41+1,11 208,61+8,44""
Vitamin A, mg 0,11+0,01 0,12+0,01
a-tokoferol, mg 0,72+0,06 19,33+1,02""
y-tokoferol, mg 0,09+0,01 0,08+0,01
Lutein, mg 0,12+0,01 1,91+0,14™
Selen, pg 4,22+0,48 32,4443,16

*

**Znaéajnost na razini P<0,001; Izvor: Surai i sur.(2000.)
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Slika 7. Dizajnirana jaja na trziStu Republike Hrvatske

Izvor: Z. Kralik (2017.)

Modificiranjem se popravlja odnos omega-3 masnih kiselina i omega-6 masnih
kiselina. Dodavanjem biljnih i Zivotinjskih ulja u hranu za nesilice postiZze se bolji omjer
omega-3 masnih kiselina i omega-6 masnih kiselina. Selen, lutein i vitamin E djeluje kao

antioksidanti, odnosno svojim sadrZzajem u jajima produzuju njegovi svjezinu.
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5. VAZNOST DIZAJNIRANIH JAJA U LJUDSKOJ PREHRANI

Jaje je gotovo svakodnevna namirnica U ljudskoj prehrani. Odli¢an je izvor
nutrijenata koji opskrbljuju ljudski organizam. Jaje je namirnica koja je dostupna cijenom i
zbog toga se konzumira u tako velikim koli¢inama. Dizajnirano jaje sve viSe dobiva na
vaznost zbog toga §to ima povoljan omjer omega-3 masnih Kiselina i omega-6 masnih

kiselina. Dizajnirano jaje ima viSestruke u¢inke na ljudski organizam.

Kako bi se zadovoljile potrebe organizma za tim masnim kiselinama potrebno je
koristiti izvor EPA i DHA (riba i riblja ulja). Te masne kiseline imaju vaznu ulogu u
ljudskom organizmu: smanjuju razinu triglicerida u plazmi, pove¢avaju vrijeme agregacije
trombocita, smanjuju ucestalost ateroskleroze, upalnih procesa 1 tumora, smanjuje
viskoznost krvi i krvni tlak (Mishra, 1993.), povoljno djeluje na probavu, poboljsava rad
imunog sustava i smanjuje pojavu alergijskih bolesti (Vass i sur., 2008.). Istrazivanjima se
utvrdio pozitivan utjecaj EPA i DHA tijekom trudno¢a. Smatra se da unoSenjem tih dvaju
masnih Kiselina smanjuje proizvodnju prostaglandina E, i F, o i tako smanjuje upalu

maternice (Roman i sur.,2006.).

Posljednjih godina konzumacija hrane bogate omega-3 masnim kiselinama postigla
je veliku popularnost u stocarskoj proizvodnji, radi obogadivanja namirnica u ljudskoj
prehrani. Animalni proizvodi bogati omega-3 masnim kiselinama, osobito DHA koja je
prisutna u fosfolipidnim membranama Ziv€anih stanica, ukljuena je u pravilan rad

ziv€anog sustava, te sprjecava razvoj Alzheimerove bolesti (Gu i sur., 2010).
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6. DIZAJNIRANA JAJA I TRZISTE

Funkcionalna hrana pa tako i dizajnirana jaja se sve vise po¢inju Koristiti u prehrani
ljudi. Medutim, trziSte je zahtjevno, i treba ispuniti o¢ekivanja kupaca. Ocekivanja kupaca
su velika od izgleda, hranjive vrijednosti, okusa do pristupacnosti cijenom. Sve vise se radi
na marketingu dizajniranih jaja, zbog toga Sto vecina ljudi nije upoznata sa povoljnim
utjecajima dizajniranih jaja. Ljudi koji su upoznati sa funkcionalnom hranom kupiti ¢e taj
proizvod prije nego netko tko nije upoznat s tim pojmom. Dizajnirana jaja i sva
funkcionalna hrana ima vecu cijenu od komercijalnih proizvoda, to je jedan od razloga
zaSto ljudi jo§ uvijek ne konzumiraju dizajnirana jaja i prije posezu za komercijalnim
proizvodom. Radom na marketingu i uvodenjem nekih novih tehnologija,koje bi pojeftinile

proizvodnju dizajniranih jaja, dovele bi do ve¢e konzumacije dizajniranih jaja.

Labrecque i sur. (2006.) u svojem radu isticu da gotovo 70% francuskih studenata
nije upoznato sa pojmom funkcionalne hrane. Podatci iz Amerike su puno bolji, gdje je
82% studenata bilo upoznato sa funkcionalnom hranom. Frewer i sur. (2003.) navode da

80% ispitanika stanovnika zapadne Europe smatra da ve¢ konzumiraju funkcionalnu hranu.

Tablica 2. Prodaja obogacenih jaja diljem Svijeta

Drzava Nutrijent Trzi$ni naziv jaj
Hrvatska Omega-3 masne kiseline Omega jaja
Grcka Omega-3 masne kiseline Vi omega-3
Madarska Omega-3 masne kiseline Omega Pluss
Kanada Obogacena s DHA Columbus
Malazija Jaja obogacena omega-3 LTK omega plus
Amerika Obogacena s omega-3 i vitaminom E Eggs Plus

Japan Jaja obogacéena jodom Columbus
Singapur Jaja obogacena selenom Organicseleniumeggs
Malazija Jaja obogacéena selenom Selenium Plus
Turska Jaja obogacéena selenom Selenyumeggs
Meksiko Jaja obogacéena selenom Mreggs

Izvor: Lyons i sur., (2007) i Kralik i sur. (2016.)
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7. ZAKLJUCAK

Dizajnirana jaja je noviji pojam, s kojim se vecina ljudi nije susretala. Predstavlja
jaje dobiveno od nesilica ¢ija je smjesa modificirana. Modifikacija se vr$i pomoéu omega-
3 masnih kiselina, luteina, selena i vitamina E. Dodavanjem omega-3 masnih kiselina
popravlja se omjer omega-3 masnih i omega-6 masnih kiselina. Luetin, selen i vitamin E
djeluju kao antioksidativna sredstva. Dizajnirana jaja imaju povoljan utjecaj na zdravlje
ljudi. Sprjecavaju razvoj tumora, snizavaju krvi tlak, smanjuju viskoznost krvi, izrazito
dobro djeluju na kardiovaskularni sustav i sprje¢avaju razvoj kardiovaskularnih bolesti, te
dobro djeluje na rad mozga. Dizajnirana jaja jo§ uvijek nisu nasla Siroku primjenu medu
ljudima, prvenstveno radi slabe informiranosti o korisnosti ovih proizvoda. Takoder
proizvodnja 1 prodaja ovih jaja nije nasla Siroku primjenu radi nesto vece cijenu u odnosu
na jaja iz konvencionalnog sustava proizvodnje. U buduénosti pretpostavljamo kako ¢e se
dobrom promocijom proizvoda (dobrim marketingom) i edukacijom ljudi povecat

kupovina i konzumacija dizajniranih jaja.
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