KR A

LUTEIN U HRANIDBI KOKOSI

LUTEIN IN HENS NUTRITION

G. Kerep, Z. Skrtié, Gordana Kralik, Zlata Kralik, |. Krizek, Manuela Gréevié

Struéni ¢lanak — Professional paper
Primljeno - Received: 28 prosinac - December 2012

SAZETAK

U radu je opisan lutein, njegov utjecaj na ljudsko zdravlje, sadrzaj u smjesama
za nesilice te mogucénost povecanja njegova sadrzaja u zumanjku jajeta. Lutein se
ubraja u skupinu karotenoida i podskupinu ksantofila. Od karotena razlikuje se po
tome $to sadrzi kisik na lancu ugljikovih atoma. Istaknut je pozitivan utjecaj lutei-
na na zdravlje ljudi (o€uvanje vida i sprecavanje nastanka razli¢itih oblika tumora).
Upravo zbog izrazenog antioksidacijskog djelovanja u novije vrijeme je pozeljan u
ljudskoj prehrani. U hranidbi kokoSi lutein se prvenstveno koristio kao jedan od pri-
rodnih pigmenata pomocu kojih se dobivala zuta boja Zumanjka i koze tovnih pilica.
NarancCasta boja Zumanjka rezultat je ostalih karotenoida. Mnogobrojni znanstveni
radovi upucuju na mogucénost povecanja sadrzaja luteina u zumanjku jajeta. Nega-
tivne posljedice ukljucivanja vece koli¢ine luteina u smjese za kokosi su lo$ utjecaj
na akumulaciju pozeljnih n-3 masnih kiselina i nekih vitamina u mesu i jajima te losa
konverzija iz hrane u zumanjak. Maksimalna preporucena koli¢ina luteina u smjesi
je do 250 mg/kg hrane. Vece koli¢ine od navedenih nemaju viSe izrazen ucinak na
akumulaciju luteina u jajima kokosi. Konzumacija jaja s ve¢im sadrzajem luteina
imala bi pozitivan utjecaj na zdravlje ljudi, a proizvodnja takvih jaja osigurala veéu
zaradu proizvodacima.

Kljucne rijeci: lutein, karotenoidi, jaje, Zumanjak

uvoD

Lutein (lat. Zuti) je prirodni pigment. Uglavnom
se nalazi u vocu, povrcu, zitaricama i jajima (Blums,
2000.; Johnson, 2004.). Ubraja se u skupinu karote-
noida, topivih u mastima koje jo$ nazivaju i ksantofili
(Yeum i Russell, 2002.). Ksantofili imaju jednu ili viSe
molekula kisika na lancu ugljika i za razliku od osta-
lih karotenoida, nemaju sposobnost ili su vrlo ogra-
ni¢eni u stvaranju vitamina A (Castenmiller i West,
1998.).

Lutein je izomer sa zeaksantinom od kojeg se
razlikuje jedino po polozaju jedne dvostruke veze
unutar terminalnog prstena. Zbog toga se u proslo-
sti sadrzaj luteina izrazavao zajedno sa sadrzajem
zeaksantina zbog nemogucénosti njihovog razdvaja-

nja, medutim razvojem analiti¢kih tehnika u novije
vrijeme sadrzaj svakog od navedenih ksantofila se
izraZzava zasebno. Jaje sadrzi 0,3 do 0,5 mg uku-
pnih ksantofila, od ¢ega je samo nesto vise od pola
prisutno u obliku luteina (Steinberg i sur., 2000.). Na
tablici 1 prikazan je sadrzaj luteina i zeaksantina u
nekim namirnicama (USDA, 2012.).

Iz prikazane tablice moze se uociti kako je sadr-
Zaj luteina u Zumanijku jaja nizi nego u povréu. Me-
dutim, bioiskoristivost luteina iz Zumanjka veca je u
odnosu na lutein iz povréa (Johnson, 2004.). Zuma-
njak jajeta sastoji se od lipidnog matriksa u kojem
su rasprseni lutein i zeaksantin, zajedno s ostalim
mikronutrijentima topivim u mastima (npr. vitamini-
ma). Zbog toga je lutein iz Zumanijka lako probavljiv
i vrlo bioiskoristiv za ljude. Nasuprot tome, karote-
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Slika 1. Strukturna formula luteina (Krinsky i sur., 2003.)

Figure 1. Structural formula of lutein (Krinsky et al., 2003)

noidi unutar kloroplasta i kromoplasta biljaka puno
su manje iskoristivi u ljudskom organizmu (Selvaraj
i sur., 2006.). Osim toga, vlakna iz biljaka, kao Sto je
npr. pektin, dodatno smanjuju bioiskoristivost lutei-
na iz biljaka (Handelman i sur., 1999.). Roodenburg
i sur. (2000.) isticu kako se apsorpcija karotenoida
odvija pasivnom difuzijom zajedno s mastima iz stvo-
renih micela. Navedeni autori takoder navode kako
koli¢ina masti u hrani nema utjecaja na bioiskoristi-
vost karotena, ali ima na estere luteina. Za optimal-
no iskoristenje luteina neophodna je veca koli¢ina
masti u crijevima ljudi, u odnosu na karotene koji
se dobro resorbiraju i u prisutnosti manjih koli¢ina
masti. Masti Zumanjka neophodne su za uc&inkovitu
apsorpciju vitamina E i luteina u ljudskim crijevima.
Sest grama lipida iz 2umanijka jajeta dovoljno je za
ucinkovitu apsorpciju vitamina E i luteina u ljudskim
crijevima (Van het Hoff, 2000.). Alves-Rodrigues

(2004.) istiCe kako je u ljudskom serumu prisutan
samo slobodni lutein. Luteinski esteri u prirodi su
diesteri luteina s dvije masnokiselinske skupine na
mjestima na kojima se na slobodnom luteinu nalaze
hidroksilne skupine. Lutein ne sadrzi esterificirane
masne kiseline te se stoga u ljudskom tijelu direktno
apsorbira. Luteinski ester se prije apsorpcije mora
konvertirati u slobodni lutein hidrolizom masnih ki-
selina. U slobodnoj prodaji lutein se moze kupiti u
liekarnama i trgovinama u obliku tableta kao sku-
pi preparat. Proizvodnja jaja i mesa s povecanim
sadrzajem luteina je zanimljiva kako zbog brige za
kvalitetnijom prehranom stanovnistva tako i zbog
stvaranja veéeg prihoda proizvodnjom namirnica s
dodanom vrijedno$éu. Kod ljudi je vazan za oCuva-
nje funkcije normalnog vida. Lutein i zeaksantin je-
dini su karotenoidi koji se nalaze u ljudskoj mreznici
i leci.

Tablica 1. Sadrzaj luteina i zeaksantina u nekim prehrambenim namirnicama (USDA, 2012.)

Table 1. Lutein and zeaxanthin content in some foodstuffs (USDA, 2012)

Namirnica - Foodstuffs

Lutein i zeaksantin (mg/100 g)
Lutein and zeaxanthin (mg/100 g)

épinat — Spinach 12,2
GraSak — Peas 2,5
Salata — Settuce 1,7
Brokula - Broccoli 1,7
Bundeva — Pumpkin 1,5
Kukuruz — Maize 0,8
Zumanijak jajeta - Egg yolk 1,1
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ZNACAJ LUTEINA ZA ZDRAVLJE LJUDI

U SAD-u procijenjeni dnevni unos luteina i
zeaksantina u ljudski organizam maniji je od 1 mg
po danu (Landrum i Bone, 2001.), Sto je puno ma-
nje od preventivne razine testirane za te pigmente
(Granado i sur., 2003.). U razvijenim zemljama ljudi
unose sve manje dnevne kolicine lisnatih biljaka u
organizam, a samim time i luteina. Osim toga, unos
luteina u ljudski organizam najveéi je u proljece, a
zatim opada tijekom ljeta, jeseni i zime. Stoga unos
luteina podrijetlom iz jaja ima jo$ jednu prednost
zato Sto ne ovisi o varijacijama u godisnjim dobima.
Ljudske potrebe za luteinom nisu jasno odredene, a
preporucen je dnevni unos od 10 do 20 mg (Leeson
i Caston, 2004.). Zbog smanjenog unosa luteina u
ljudski organizam postoji opasnost od razvijanja jo$
izraZenijih deficita. Makularna degeneracija je vode-
¢i uzrok sljepocée u razvijenim zemljama. Do danas
se kao najucinkovitija prevencija pokazao povecani
unos luteina. Lutein se akumulira u makularnoj regiji
oka i pridonosi spre€avanju nastanka sljepila. Za-
jedno sa zeaksantinom apsorbira plavi dio spektra
koji oSteéuje mreznicu oka, a smatra se uzrokom
iniciranja degeneracije osjetljive povr§ine membra-
ne (Landrum i Bone, 2001.). U vecini znanstvenih
istrazivanja koja se odnose na lutein i optiCku gu-
sto¢u makularnog pigmenta dnevni unos bio je do
30 mg. Luteinu se pripisuje antioksidativna uloga u
makularnim povrsinskim membranama (Rapp i sur.,
2000.). Osim navedenog, ksantofili pozitivho utjecu
na imunitet, povecavaju IgG i proliferaciju T stanica
(Kim i sur., 2000.a; Kim i sur., 2000.b) te sudjeluju
u spreCavanju nastanka nekih tumora (tumor pluca,
debelog crijeva, prostate i dojke), $to se moze pri-
pisati njihovoj antioksidativnoj funkciji (Van Poppel,
1993.; Van Poppel i Goldbohm, 1995.; Giovannucci,
1999.; Sharoni i sur., 2003., Chew i Park, 2004., Se-
Ivaraj i sur., 2006.). Povecani unos ksantofila ima
znacajan utjecaj na spreCavanje razvoja mrene (Jo-
hnson i sur., 2000.; Moeller i sur., 2000.). Medutim,
Johnson i sur. (2000.) isti¢u kako je nakupljanje lu-
teina i zeaksantina u makularnom pigmentu iz hrane
kod ljudi prili¢no individualno zbog jo$ uvijek nepo-
znatih razloga. U novijim istrazivanjima utvrdeno je
kako visoki unos kantaksantina koji se koristi kao
umijetni pigment u hranidbi nesilica, u ljudski orga-
nizam rezultira odlaganjem pigmentnih kristala u
mreznici. Takvi kristali mogu oStetiti mreznicu i time
negativno utjecati na osjetilo vida kod ljudi. Najni-
Za razina unosa kantaksantina u ljudski organizam,

koja dovodi do nakupljanja kristala u mreznici, je 0,5
mg/kg tjelesne mase (Olsen, 1996.). U cilju zastite
ljudi od nezeljenih posljedica primjene kantaksanti-
na Znanstveni odbor za hranidbu zivotinja (Scientific
Committee for Animal Nutrition, SCAN, 2002) donio
je ograniCenja za upotrebu navedenog pigmenta u
hranidbi nesilica i tovnih pili¢a.

LUTEIN U HRANIDBI KOKOSI

U hranidbi kokoSi kukuruz je najzastupljenije
krmivo. Zrno kukuruza sadrzi 11-30 mg karoteno-
ida/kg. U obroku za kokoSi 5-15 mg karotenoida/
kg smjese podrijetlom je iz kukuruza (Moros i sur.,
2002.). Karotenoidima se pripisuju brojne korisne
aktivnosti, kako prirodnim molekulama tako i vitami-
nu A koji nastaje od njih (Fraser i Bramley, 2004.). U
komercijalnom tovu pili¢a sadrzaj ksantofila u obro-
cima varira i kre¢e se do 50 mg/kg smjese (Selva-
raj i sur., 2006.). Pili¢i uCinkovito mogu apsorbirati i
iskoristiti do 57,7 mg karotenoida/kg hane (Koutsos
i sur., 2003.). Nesilice ne mogu sintetizirati karote-
noide koji su odgovorni za boju Zumanjka. Stoga
se isklju€ivo putem hranidbe moze utjecati na boju
zumanjka i sadrzaj karotenoida. U hranidbi nesi-
lica Cesto se koriste sintetski pigmenti kako bi se
postigla odgovaraju¢a boja zumanjka (apo-8-ester
za zutu boju) te kantaksantin i citranaksantin (za
narancastu boju zumanjka, Grashorn i Steinberg,
2002.). Prema odredbama Znanstvenog odbor za
hranidbu Zivotinja hrana za nesilice moze sadrzati
maksimalno 8 mg kantaksantina/kg hrane, a hrana
tovnih pilica 25 mg/kg hrane. Lutein se u hranidbi
kokosi prvenstveno koristio u cilju pigmentacije Zu-
manjka jaja i koze. Boja Zzumanjka nastaje kao vid-
ljivi rezultat nakupljanja karotenoida i u direktnoj je
vezi s koncentracijom pigmenata u hrani. Kako bi
se postigla zuta boja zumanjka, u hrani se trebaju
nalaziti Zuti i crveni pigmenti. Prirodni izvori zutih ka-
rotenoida (luteina i zeaksantina) su kukuruz, lucer-
na i kadifica (Tagetes erecta). Prirodni izvori crvenih
karotenoida (kapsantin i kapsorubin) su oleoresini
iz paprike, medutim Cesto se koriste i ve¢ ranije
spomenuti sintetski pigmenti. Boja zumanjka naj-
¢eSc¢e se mijeri koriStenjem Rocheove lepeze. Boje
na skali Rocheove lepeze su od 1 (svjetlo Zuta) do
15 (tamno narancasta). Hernandez (2005.) navodi
da je konzumentima u nekim drzavama EU boja zu-
manijka izrazito vazan ¢imbenik kvalitete jaja (Fran-
cuska, Velika Britanija, Njemacka), dok u drugima
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nije presudan (Spanjolska i Italija). Tako konzumen-
ti u Velikoj Britaniji i Francuskoj preferiraju svjetliju
boju Zumanjka u odnosu na stanovnike Njemacke,
Spanjolske i ltalije. Kod konzumnih jaja u RH Kralik i
sur. (2006.) navode da se vrijednosti boje Zumanjka
u prosjeku kre¢u od 12,76 do -13,08, Sto je na razini
zahtjeva konzumenata Njemacke koji smatraju da je
Zzumanjak kvalitetan kada mu je stupanj obojenosti
izmedu 12 i 14. Za hranidbu kokoSi najceSce se ko-
risti lutein ekstrahiran iz meksiCke kadifice (Tagetes
erecta, L.), zasluzan za intenzivnu boju cvijeta. Ka-
difice (rod Tagetes) podrijetiom su sa suhih i vrucih
staniSta Juzne i Sjeverne Amerike. Iz bilike se lutein
ekstrahira pomocu otapala kako bi se proizveo aditiv
koji se koristi u hranidbi koko$i (Wu i sur., 2009.).
Cak 95% dostupnog esterificiranog luteina dobive-
no je prirodnom ekstrakcijom iz kadifica (Breithaupt,
2002.). Slobodni lutein iz kadifica dobiva se saponi-
fikacijom otopljenog ekstrakta (Larsen i Christensen,
2002.). Medutim, hidroksilne grupe i dvostruke veze
slobodnog luteina osjetljive su na saponifikaciju (Oli-
ver i sur., 1998.). Wu i sur. (2009.) preporucuju kako
je u cilju industrijskog povecanja sadrzaja luteina u
Zzumanjku bolje koristiti esterificirani oblik zbog izra-
Zenije stabilnosti u odnosu na slobodni lutein. Bioi-
skoristivost luteina kod nesilica istraZili su Wu i sur.
(2009.). Dvije skupine nesilica tijekom dva tjedna
hranjene su s 15 mg/kg smjese luteina u slobodnom
i esterificiranom obliku. Lutein u plazmi odreden je
na pocetku pokusa, a zatim 3., 7. i 14. dana. Autori
su zakljucili kako koncentracija luteina u plazmi, u
oba oblika, naglo raste nakon njegovog dodavanja
u smjesu za nesilice. Takoder, nisu utvrdili statistiCki
znacajne razlike u sadrzaju luteina u plazmi, a time
i njegovu bioiskoristivost, s obzirom na oblik doda-
nog pigmenta tijekom 7. i 14. dana pokusa. Jedina
razlika u bioiskoristivosti luteina utvrdena je nakon
3. dana pokusa. Tada je zabiljezena veca razina
(P<0,05) slobodnog luteina u plazmi u odnosu na
esterificirani. Autori navedenu razliku tumace lakSom
apsorpcijom slobodnog luteina iz plazme kroz stijen-
ku crijeva, za razliku od lutein estera koji se prethod-
no mora hidrolizirati. Nasuprot navedenim autorima,
Bowen i sur. (2002.) izvijestili su o vecoj bioiskoristi-
vosti lutein estera u odnosu na slobodni oblik, iako
niti oni nisu utvrdili statistiCki znacajne razlike izme-
du skupina. Kemijski oblik takoder ima znacajan
utjecaj na pigmentaciju zumanijka, ali kao i u slu¢aju
slobodnog ili esterificiranog oblika luteina, rezulta-
ti istrazivanja nisu konzistentni. Papa i sur. (1985.)
izvijestili su kako saponifikacija nema utjecaja na

boju zumanijka. Lai i sur. (1996.) isticu kako sapo-
nificirana paprika, u usporedbi s nesaponificiranom
paprika-oleoresinom, nema utjecaj na boju Zumanj-
ka. Galobart i sur. (2004.) zaklju€uju kako saponifi-
kacija ekstrakata paprike i kadifica poboljSava boju
zumanjka. Ksantofili se transportiraju u LDL i HDL
lipoproteinima te stoga masti imaju vaznu ulogu u
njihovoj apsorpciji i metabolizmu (Yeum i Russell,
2002.). Na iskoristivost ksantofila iz smjese takoder
utje€e i razina masti, kao i zasi¢enost masnih kiseli-
na. Utjecaj interakcije razlicitih razina masti (3% i 6%)
i luteina (0, 25 i 50 mg/kg smjese) na svojstva makro-
faga istrazili su Selvaraj i sur. (2006.). Kao izvor masti
koriStena je kombinacija suncokretovog i ribljeg ulja
u omjeru 1:0,86%. RazliCite razine masti i luteina u
smijesi za pilice nisu imali utjecaja na njihovu tjele-
snu masu i tovna svojstva. S poveéanjem sadrzaja
luteina u smijesi zna¢ajno se povecavao i sadrzaj
luteina u plazmi i monocitima (P<0,05). Interakci-
ja razli¢itin razina masti i luteina nije imala utjecaja
na sadrzaj masnih kiselina u monocitima. Medutim,
s povecanjem sadrZaja luteina u smjesi uo¢eno je
smanjenje sadrzaja EPA (P=0,04). Takoder, izrazen
je i trend (P=0,08) snizavanja sadrzaja ukupnih n-3
PUFA (omega-3 masnih kiselina) s povec¢anjem sa-
drzaja luteina u obroku. Nasuprot luteinu, n-3 PUFA
povecéavaju bioiskoristivost B-karotena (Castenmiller
i West, 1998.). Nedostatak luteina u rasplodnim jaji-
ma ima lo$ utjecaj na imunost izleglih pili¢a (Selvaraj
i sur., 2006.). Pili¢i koji su se izlegli iz jaja s malim
sadrzajem karotenoida, ¢ak i kada se po¢nu hraniti
smjesama u kojima ih ima dovoljno, imaju znac¢ajno
smanjeni timus, jetru i sadrzaj karotenoida u kozi, u
odnosu na pili¢e izlegle iz jaja s dovoljnom razinom
karotenoida (Koutsos i sur., 2003.).

POVECANJE SADRZAJA LUTEINA
U JAJIMA | MESU KOKOSI

SadrZaj luteina u Zumanjku jajeta moZze se pove-
¢ati putem hranidbe (Leeson i Caston, 2004.). Zbog
toga je moguce proizvesti kokoSja jaja obogaéena
luteinom i na taj nacin ponuditi potroSac¢ima funkci-
onalnu namirnicu koja moze imati pozitivan ucinak
na njihovo zdravlje. Jaje je bogati i balansirani izvor
esencijalnih amino i masnih kiselina, kao i nekih mi-
nerala i vitamina. Relativno lagano moze se povecati
sadrzaj pozeljnih masnih kiselina u jajima S obzirom
da lutein ima antioksidativna svojstva, pretpostavka
je da dodatkom luteina u hranu za perad mozemo
utjecati na povec¢anu stabilnost PUFA (polinezasi-
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¢enih masnih kiselina) tijekom skladistenja i Cuva-
nja peradskih namirnica. Znacajnost pobolj$anja
nutritivne vrijednosti mesa i jaja kokoSi potvrduje i
¢injenica kako je vodeéi uzrok smrti u SAD-u i ra-
zvijenim zemljama EU nekvalitetna prehrana sta-
novnistva, ¢ime se stvaraju preduvjeti za razvoj ko-
ronarnih sréanih bolesti i odredenih tipova tumora
(Milner, 2000.; Milner i Craig, 2000.). Vitamin E, selen
i lutein stite DHA od oksidacije tijekom apsorpcije i
metabolizma, ali i sprecavaju razvoj okusa i mirisa
po ribi. Lutein ima ulogu da u interakciji s vitaminom
E i fosfolipidima povecava antioksidacijski poten-
cijal i duzinu skladistenja jaja. Selen kao integralni
dio antioksidacijskog enzima glutation-peroksidaze
Stiti crijevne membrane od lipidne peroksidacije ti-
jekom resorpcije DHA. Primjer poZeljne namirnice
za zdravlje ljudi je tzv. ,super jaje” (Surai i Sparks,
2001., tablica 2) koje se po svojim karakteristikama
ubraja u funkcionalnu namirnicu. Na tablici je pri-
kazana mogucnost znacajnog povecanja sadrzaja
odredenih nutrijenata (vitamin E, lutein, selen, DHA)
koji imaju pozitivan utjecaj na zdravlje ljudi. MoZze se
zakljuciti kako je konzumacijom jednog jajeta mogu-
¢e zadovoljiti 150% dnevnih potreba za vitaminom E,
50% potreba za selenom, 100% potreba za DHA te
znacajnom koli¢inom luteina. Pazljivim odabirom kr-
miva za smjesu nesilica moguce je povecati sadrzaj
selena za 7,7 puta, vitamina E za 26,8 puta, luteina
za 15,9 puta i DHA za 6,4 puta u oboga¢enom u od-
nosu na ,0bi¢no" jaje (Surai i Sparks, 2001.).

Buduéi da prirodni antioksidansi imaju vaznu
ulogu u prevenciji bolesti nastalih zbog stresa, jaja
koko$i i meso pilica mogli bi imati vaznu ulogu za
ljude koji zive u opasno zagadenim podrucjima (npr.
Cernobil), kao i u podrucjima s niskim temperatura-
ma (polarne ekspedicije) te ostalim ekstremnim uvje-
tima (podvodne ekspedicije). Takoder, veliku vaznost
mogli bi imati i za najosjetljivije kategorije ljudi (dje-
ca, starije osobe, trudnice), navode Surai i Sparks
(2001.). U Zumanijku jajeta moze se povecati sadrzaj
luteina za pet do osam puta. Navedeno poveéanje
sadrzaja luteina u jajima predstavlja znacajan dopri-
nos ljudskoj prehrani. Zumanjak obogacenog jajeta
sadrzi 1,5 do 2 mg luteina (Leeson i Caston, 2004.),
§to je puno ako se uzme u obzir procijenjeni dnevni
unos stanovnika SAD-a, koji je manji od 1 mg (Lan-
drum i Bone, 2001.). Ne postoji dovoljno informacija
o ucinkovitosti transporta razlicitih ksantofila u jaje i
o Cimbenicima koji utjeCu na njegovo odlaganje u
zumanjku (Leeson i Caston, 2004.). Grashorn i Ste-
inberg (2002.) utvrdili su 40%-tnu konverziju doda-

nog kantaksantina iz hrane u jaja nesilica. Medutim,
u istom istrazivanju, ucinkovitost transfera luteina iz
hrane u jaja bio je oko 10% i ¢ini se da se smanjivala
s ve¢om razinom pigmenta u hrani. S navedenom
tvrdnjom slazu se Leeson i Caston (2004.), koji isticu
kako se s povec¢anim dodavanjem luteina u smjesu
za nesilice povecava i sadrzaj luteina u zumanjku, ali
do odredene granice. Prema navedenim autorima,
ukljucivanje vise od 375 ppm luteina u obrok za ne-
silice nije pratilo daljnje poveéanje sadrzaja pigmen-
ta u Zumanijku jajeta. U njihovom pokusu povecanje
sadrzaja luteina u smjesi bilo je od 0 do 1000 ppm.
Steinberg i sur. (2000.) takoder navode smanjenje
ucinkovitosti transfera luteina iz smjese u Zumanjak,
iako je povectanje dodanog pigmenta u smjesama
njihova pokusa bilo samo od 0 do 120 ppm.

Leeson i Caston (2004.) proveli su dva uspored-
na istrazivanja u kojima su obogatili jaja luteinom. U
prvom istrazivanju nesilice su hranjene smjesom na
bazi kukuruza i soje u koju je dodan lutein u udjelima
od 0, 125, 250, 375, 500, 625, 750 i 1000 ppm. U
drugom istrazivanju nesilice su hranjene s tri razli-
Cite smjese. Prva smjesa bila je na bazi kukuruza i
soje, usporediva sa smjesom u prvom istrazivanju. U
drugu smjesu ukljuéen je kukuruzni gluten i lucerna
te dodano kukuruzno ulje umjesto zivotinjske/biljne
masti. Tre¢a smjesa je, pored kukuruznog glutena
i lucerne, sadrzavala i mljeveno laneno sjeme. U
smjese je dodan lutein u udjelima od 0, 125, 250 i
500 ppm. U sklopu prvog istraZivanja, s porastom
sadrzaja luteina u smijesi rastao je i sadrzaj luteina u
jajima (P<0,01), iako se efikasnost prijenosa luteina
iz smjese u jaja naglo smanjivala s porastom sadr-
Zaja luteina u hrani. Najprimjetniji porast sadrzaja
luteina u jajima javio se ve¢ kod pocCetnog dodatka
125 ppm luteina u smjesu, dok je najve¢a razina
obogacenja postignuta dodatkom 500 ppm lutei-
na. Autori su primijetili da nije bilo razlike u sadrza-
ju luteina u jajima pri dodatku luteina u udjelima od
375 do 1000 ppm u smjese (P>0,05). Sadrzaj lute-
ina u zumanjku povecéan je s 0,16 mg/60 g jajeta (0
ppm) na 1,17 mg/60 g jajeta pri 125 ppm luteina u
hrani, odnosno na 1,49 mg/60 g jajeta pri dodatku
500 ppm luteina u hranu. Vrijednosti boje zumanj-
ka znacCajno su povecane ve¢ nakon sedam dana
hranidbe nesilica oboga¢enom smjesom i to sa 6/7
na 12/13 po Rocheovoj skali, ali dodatak luteina u
udjelu viSem od 250 ppm nije utjecao na daljnje po-
vecanije vrijednosti boje. Rezultati drugog istraziva-
nja pokazali su da je dodatak kukuruznog glutena i
lucerne pogodovao odlaganju luteina u jajima, dok
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Tablica 2. Sadrzaj nutrijenata u tzv. ,,super jajetu“ (Surai i Sparks, 2001.)

Table 2. Nutrients content of in “super egg” (Surai and Sparks, 2001)

Koli¢ina | % preporucenog oy
Nutrijent (mg) dnevnog unosa S“gi?# ilg?"cljgﬁtﬁa?g"
Nutrient Quantity | % of recommended conta(iqned iny-
(mg) daily intake '
100 g kukuruznog ulja-maize oil
150 g margarina-margarine
Vitamin E 19,3 150 300 g kikirikija-peanuts
1 kg maslaca-butter
10 kg mesa-meat
50 g celera-celery
. 100 g zelenog graska-green peas
Lutein 1,91 Nema 200 g Sparoge-asparagus
200 g paprike-pepper
100 g pseni¢nog kruha-wheat bread
Selen-Selenium 0,032 50 500 g mesa-meat
1kg povréa-vegetables
49 g sardina-sardines
DHA 209 100 150 g bakalara-cod fish
180 g Sarana-carp
,ObiCno® jaje sadrzi 0,72 mg vi-
tamina E, 0,12 mg luteina, 0,004
mg selena i 32,4 mg DHA
,Regular® egg contains 0.72 mg of
vitamin E, 0.12 mg of lutein, 0.004
mg of selenium and 32.4 mg of
DHA

je uklju€ivanje lanenog sjemena u smjese djelomic-
no smanijilo odlaganje luteina, to autori smatraju za-
brinjavajuéim jer je sve veci naglasak na proizvodniji
jaja istovremeno obogacenih razli¢itim funkcional-
nim sastojcima. Analiza jaja pokazala je poveéanje
sadrzaja luteina s 0,18 mg/60 g jajeta (0 ppm) na
1,65 mg/60 g jajeta dodatkom 500 ppm luteina u gru-
pi sa smjesom na bazi soje i kukuruza. Uklju¢ivanjem
kukuruznog glutena i lucerne u smjesu razina luteina
povecala se s 0,29 mg/60 g jajeta na 2,04 mg/60 g
jajeta (500 ppm). U grupi nesilica kojima je u smjesu
dodano i laneno sjeme takoder je primijecen porast
sadrzaja luteina s 0,24 mg/60 g jajeta (0 ppm) na
1,39 mg/60 g jajeta (500 ppm), iako je obogacivanje
bilo manje u odnosu na prethodne dvije grupe. Naj-
vece obogacivanje zumanjka zabiljezeno je u grupi
nesilica hranjenih smjesom s kukuruznim glutenom i
lucernom i dodatkom 500 ppm luteina. Medutim, efi-
kasnost transfera luteina u Zumanjak takoder je bila
vrlo niska pri dodatku viSih razina luteina u hranu.
Autori zaklju€uju da je moguce povecati sadrzaj lute-

ina u jajima 5 do 8 puta iznad uobicajenih vrijednosti
i da takva obogacena jaja mogu znac¢ajno doprinijeti
ljudskoj prehrani. Leeson i sur. (2007.) istrazivali su
dugotrajni u€inak luteina i lana na nesivost kokosi
i sastav jaja. Nesilice su hranjene obrocima koji su
sadrzavali 0% i 10% lana te 0, 125 i 250 ppm luteina
tijekom jedanaest 28 dnevnih razdoblja. Na pocetku
pokusa nesilice su bile stare 18 tjedana. Hranidbeni
tretmani nisu imali utjecaja na konzumaciju hrane,
masu jaja i deformacije ljuske, medutim u skladu s
ve¢ navedenim istraZivanjima, dodatak luteina zna-
¢ajno je utjecao na boju zumanijka i njegov sadrzaj
u zumanjku. Sadrzaj luteina povecao se s pocetnog
0,10 mg na 1,60 mg/60 g jaja. Autori takoder istic¢u
znacajno smanjenje uocenih krvarenja na jetri kada
je u obrok uklju¢en lutein, $to upucuje da, unato¢
neutvrdenom utjecaju na proizvodnju i masu jaja, te
konzumaciju hrane i kvalitetu ljuske jajeta, dodatak
luteina moze utjecati na dobrobit nesilica. lako se
ve¢ nakon sedam dana od pocetka koriStenja smje-
sa s dodanim luteinom mogu primijetiti promjene u
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boji Zzumanjka, ne o¢ekuje se i tako brza bioakumu-
lacija luteina u Zumanjku. Leeson i Caston (2004.)
navode da je potreban barem 21 dan hranidbe ne-
silica kako bi se sadrzaj luteina zna¢ajno povec¢ao u
Zumanijku jajeta. Lutein je zanimljiv za uklju€ivanje u
proizvodnju jaja kao funkcionalne namirnice zajedno
s npr. n-3 PUFA, Se i sli¢énim nutraceuticima. Medu-
tim, Leeson i Caston (2004.) isticu da dodavanije lu-
teina u smjesu s lanenim sjemenom (8%) nije rezul-
tiralo oCekivanim povec¢anjem sadrzaja pigmenta u
Zumanijku. Sadrzaj luteina u jajima nesilica hranjenih
s dodatkom lanenog sjemena bio je nizi nego kod
onih koji su u smjesi dobivali glutensko ili lucerkino
brasno. Problemi s loSijom probavom obroka koji
sadrze laneno sjeme mogu biti uzrokom i loSijeg
iskoristenja dodanog luteina u smjesama za nesilice
(Bean i Leeson, 2002.; Leeson i Caston, 2004.). Ta-
koder, povecanjem sadrzaja karotenoida u hrani za
kokosi smanjuje se odlaganje vitamina A i nekih vi-
tamina B u zumanijku jajeta. Isto tako, ako se poveca
sadrzaj vitamina A u smijesi, smanjuje se odlaganje
karotenoida u Zumanjcima jaja (Vila, 1999.).

ZAKLJUCAK

Lutein se ubraja u skupinu karotenoida, pod-
skupinu ksantofila koji sadrze hidroksilnu skupinu
na ugljikovom lancu, za razliku od karotena. U proi-
zvodnji mesa pilica i jaja kokoSi prvenstveno se ko-
ristio kao prirodni pigment u cilju dobivanja pozeljne
boje peradarskih proizvoda.

Lutein i zeaksantin sastojci su makularnog pi-
gmenta. Stite oko od antioksidacijskih procesa i fil-
triraju plavu svjetlost koja ima negativan utjecaj na
vid. Karotenoidi imaju pozitivan ucinak na ljudsko
zdravlje jer spre€avaju pojavu tumora, ali i sudjeluju
u njihovom povlacenju, odnosno nestanku. Doka-
zan je pozitivan utjecaj karotenoida na tumore de-
belog crijeva, prostate, dojke i pluéa.

U Zumanjku jajeta moze se povecati sadrzaj
luteina za pet do osam puta. Navedeno povecanje
sadrzaja luteina u jajima predstavlja znac¢ajan dopri-
nos ljudskoj prehrani. Zumanjak obogaéenog jajeta
sadrzi 1,5 do 2 mg luteina (Leeson i Caston, 2004.),
$to je puno ako se uzme u obzir procijenjeni dnevni
unos stanovnika SAD-a, koji je manji od 1 mg (Lan-
drum i Bone, 2001.).Industrijski sintetizirani pigmen-
ti koji se koriste za pigmentaciju Zumanjka (npr. kan-
taksantin) imaju negativan utjecaj na zdravlje ljudi.

Lutein iz prirodnih izvora ili dobiven ekstrakcijom iz
kadifica za sada nije pokazao Stetne posljedice na
ljudsko zdravlje.

Obogacivanje jaja kokosi luteinom provedeno
je u vise istrazivanja (Surai i Sparks, 2001.; Leeson i
Caston, 2004.; Leeson i sur., 2007.). Sadrzaj luteina
u mesu i jajima zna¢ajno je poveéan u odnosu na
peradarske proizvode dobivene uobi¢ajenom hra-
nidbom pili¢a i nesilica.

Problemi vezani uz transfer luteina iz smjese u
peradske proizvode su: izvor i kemijski oblik luteina
(Wu i sur., 2009.), niski intenzitet prijenosa (od 2-3%
do 10% luteina iz smjese prijede u Zumanjak jaje-
ta; Grasshorn i Steinberg, 2002.; Leeson i Caston,
2004.) i loSa interakcija sa smjesama koje sadrze
krmiva bogata s n-3 PUFA (Leeson i Caston, 2004.).
Maksimalna preporucena koli¢ina luteina u smjesi je
do 250 mg/kg smijese. S koli¢inama luteina viSim od
navedenih ne dobivaju se oCekivani pozitivni ucinci
njegove akumulacije u Zumanijku jajeta.

Proizvodnja kokosjih jaja obogacenih luteinom
predstavljala bi zna¢ajan doprinos zdravlju ljudi u
Republici Hrvatskoj. Kao proizvod s dodanom vri-
jednos¢u takoder bi bio ostvaren i znaajan profit
gospodarstvenicima.
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SUMMARY

This paper describes lutein, its effect on human health, the content in mixtures
for laying hens and the possibility of increasing its content in egg yolk. Lutein be-
longs to group of carotenoids and subgroup of xanthophylis. It differs from carotene
in that it contains oxygen in the chain of carbon atoms. Positive effects of lutein
on human health are well known (eyesight preservation and prevention of various
forms of tumors). Because of its strong antioxidant effect lutein is very desirable in
human diet. In poultry production, lutein has been primarily used as a natural pig-
ment to ensure yellow color of egg yolk and broiler skin. Orange color of egg yolk
is a result of the presence of other carotenoids. Many scientific articles indicate the
possibilities of increase of lutein content in egg yolk. Negative consequences of
large doses of lutein in poultry feed include negative effect on accumulation of de-
sirable n-3 fatty acids and some vitamins in meat and eggs as well as poor conver-
sion from feed into the yolk. Maximum recommended dose is 250 mg of lutein per
kg of feed. Any higher dose doesn’t have a significant effect on lutein content in egg
yolk. Consumption of eggs with higher lutein content would have a positive effect
on human health and production of these eggs would also ensure a higher profit for

egg producers.

Key words: lutein, carotenoids, egg, yolk.
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