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SAZETAK

Posljednjih godina termin funkcionalna hrana sve je zastupljeniji u medijima i
svakodnevnom zivotu $to, omogucéava vecéu informiranost potrosaca o dostupno-
sti funkcionalnih proizvoda na trzistu i njihovom pozitivnom djelovanju na zdravlje.
Funkcionalna hrana je svaka hrana koja pored osnovnih nutritivnih sastojaka sadrzi
i komponente koje imaju pozitivno djelovanje na oc¢uvanje zdravlja ili smanjenje
rizika od razvoja bolesti. KokoSje jaje izvrstan je izvor bjelancevina visoke bioloske
vrijednosti, vitamina A, B grupe, D i E kao i mineralnih tvari zeljeza, fosfora, kalija.
Primjenom razli¢itih obroka u hranidbi nesilica moguce je utjecati na promjenu sa-
drzaja odredenih hranijivih tvari u jajetu (masnih kiselina, vitamina topivih u mastima
i mineralnih tvari), $to omogucava proizvodnju jaja s poviSenim udjelom pozeljnih
funkcionalnih sastojaka. Takva jaja na trziStu prehrambenih proizvoda predstavljaju
funkcionalnu namirnicu koja je potro$ac¢ima lako dostupna i ciienom povoljna. Kon-
zumacija funkcionalnih proizvoda pruza ve¢u moguénost preventivnhog djelovanja
u cilju oCuvanja zdravlja. Ovaj rad prikazuje kratak pregled razvoja funkcionalne
hrane opc¢enito, uporabe funkcionalnih sastojaka u hranidbi nesilica, proizvodnju

jaja obogacenih tim sastojcima te njihov utjecaj na zdravlje ljudi.

Klju€ne rijeci: funkcionalna hrana, kokosje jaje, zdravlje

FUNKCIONALNA HRANA

Funkcionalna hrana ne moze se jednostavno
definirati buduéi da se veliki broj razli¢itih prehram-
benih proizvoda moze svrstati u grupu funkcionalnih
namirnica. Zbog toga je Europska komisija predloZi-
la ,radnu® definiciju koja propisuje da funkcionalna
hrana mora biti sastavljena od prirodnih sastojaka
i ne smije biti u obliku tableta, kapsula ili dodataka
prehrani. Funkcionalna hrana mora, pored odgo-
varajuc¢ih nutritivnih u€inaka, imati povoljan utjecaj
na funkcije organizma koje su vazne za poboljSa-
nje zdravlja i/ili smanjenje rizika od razvoja bolesti.
Konzumira se kao dio svakodnevne, uobicajene
prehrane a njena ucinkovitost mora biti znanstveno
dokazana (Dipplock i sur., 1999.; Roberfroid, 2002.).

Funkcionalna hrana moze biti prirodna hrana,
hrana u koju je odredeni sastojak dodan ili iz koje

je odredeni sastojak uklonjen, hrana u kojoj su pro-
mijenjena svojstva ili biodostupnost jednog ili vise
sastojaka, ili bilo koja kombinacija navedenih mo-
guénosti (Roberfroid, 2002.). Razvoj funkcionalnih
proizvoda i trzista funkcionalne hrane povezan je s
razvojem znanosti o prehrani. Uspjeh novog funkci-
onalnog proizvoda na trziStu ne ovisi samo o njego-
vim povoljnim utjecajima na zdravlje nego takoder i
o prihvatljivom okusu, izgledu i dostupnosti potro-
Sacima.

OBOGACIVANJE JAJA FUNKCIONALNIM
SASTOJCIMA

Jaja su kokosja jaja u ljusci dobivena od kokoSi ne-
silica namijenjena prehrani ljudi ili upotrebi u pre-
hrambenoj industriji (Pravilnik o kakvoéi jaja, NN,
2006.). Osnovni dijelovi jajeta su zumanjak, bjela-
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njak i ljuska. Prosje¢ni udio osnovnih sastojaka u
100 g jestivog dijela tvrdo kuhanog jajeta iznosi:
voda 74.62 g, bjelanCevine 12.58 g, masti 10.61
g, ugljikohidrati 1.12 g, pepeo 1.08 g, energija 155
kcal/649 KJ (USDA, 2010.). Zumanjak sadrzi veéinu
kalorija (78%), svu mast i polovicu bjelanCevina, ve-
¢inu kalcija, fosfora, Zeljeza, cinka, vitamina B, B, ,,
A, folne kiseline, polovicu riboflavina i tiamina. Bje-
lanjak sadrzi oko polovice bjelancevina i riboflavina
(Froning, 2006.). Jaja je mogucée obogatiti funkcio-
nalnim sastojcima modifikacijom obroka nesilica pri
¢emu se dobivaju ,dizajnirana® jaja koja po svom
sastavu odgovaraju definiciji funkcionalne hrane. U
ovom radu daje se pregled obogadivanja jaja slje-
dec¢im funkcionalnim sastojcima: omega-3 masnim
kiselinama, vitaminom E, selenom i luteinom, te nji-
hov utjecaj na zdravlje ljudi.

Omega-3 masne kiseline su polinezasi¢ene
masne Kkiseline koje imaju dvostruku vezu na n-3
poloZzaju tj. na tre¢em C atomu brojeéi od metilnog
kraja molekule masne kiseline. U prehrani ljudi naj-
vaznije n-3 masne kiseline su a-linolenska (LNA,
C18:3), eikozapentaenska (EPA, C20:5) i dokoza-
heksaenska (DHA, C22:6). lzvor LNA u prehrani
ljudi su biljna ulja i sjemenke (repica, lan, orasi) te
zeleno lisnato povrce, dok su EPA i DHA najzastu-
plienije u ribama i uljima morskih organizama. LNA
je glavna n-3 masna kiselina u ljudskoj prehrani te
ujedno i prekursor dugolan¢anih PUFA. Istrazivanja
pokazuju da je efikasnost konverzije LNA u EPA i
DHA u ljudskom organizmu manja od 5% i da ovisi o
koncentracijama n-6 masnih kiselina i dugolananih
PUFA u hrani (Brenna, 2002.). Stoga je potrebno ko-
ristiti dodatne izvore EPA i DHA kako bi se zadovo-
ljile potrebe organizma za tim masnim kiselinama,
koje imaju vaznu ulogu u nizu fizioloskih funkcija
kao Sto su: smanjenje razine triglicerida u plazmi,
povecanje vremena agregacije trombocita, smanje-
na viskoznost krvi i krvni tlak, smanjena ucestalost
ateroskleroze, upalnih procesa i tumora (Mishra,
1993.). Takoder povoljno djeluju na probavu, po-
boljSavaju ucinkovitost imunog sustava i smanjuju
pojavu alergijskih bolesti (Vass i sur.,, 2008.). DHA
je esencijalni sastojak fosfolipida stani¢nih membra-
na, posebno u mozgu i mreznici oka, te je nuzna za
pravilnu funkciju tih organa (Hasler, 2002). Poveca-
na potroSnja mesa stoke hranjene Zitaricama uzro-
kovala je povecan unos zasi¢enih masnih kiselina i
n-6 PUFA u organizam ljudi uz istovremeno smanje-
nje unosa n-3 PUFA, zbog smanjene konzumacije

riba, Sto je dovelo do povec¢anja omjera PUFA n-6/
PUFA n-3. Zbog toga bi u prehranu trebalo ukljuci-
ti druge izvore n-3 PUFA, od kojih jaja obogacéena
tim masnim kiselinama predstavljaju lako dostupnu
i hranjivim tvarima bogatu funkcionalnu namirnicu.

Buduci da konzumna jaja sadrze visok udio n-6
PUFA i nizak udio n-3 PUFA, Sto daje nepovoljan
omjer ukupnih n-6/n-3 masnih kiselina, potrebno
je u smjese za nesilice dodati izvore n-3 PUFA.
Dodatkom lanenog sjemena ili ulja, repicinog i ri-
bljeg ulja te ulja morskih organizama u hranu ne-
silica povecava se sadrzaj n-3 PUFA u zumanjcima
jaja. Bilijna ulja povecavaju sadrzaj LNA, dok riblje
ulje utjeCe na povecéanje sadrzaja EPA i DHA u
Zumanjcima jaja. Sari i sur. (2001.) navode da do-
datak sjemenki lana u obroke nesilica u udjelima
od 0%, 5%, 10% i 15% uzrokuje linearno povecéanje
sadrzaja LNA u Zumanjcima jaja (1,80%, 7,07%,
8,35% i 12,20%). Dodatak lanenog ulja u hranu
takoder poveéava sadrzaj LNA u Zumanjcima jaja.
Valavan i sur. (2006.) dodavali su laneno ulje u
hranu u udjelima od 1%, 2% i 3% i zabiljeZili porast
sadrzaja LNA u zumanjcima jaja s 0.62% u kon-
trolnoj grupi na 0.83%, 0.93% i 1.00% u pokusnim
grupama. Takoder su primijetili i pove¢anije sadrzaja
EPA i DHA. Grobas i sur. (2001.) istraZivali su utjecaj
dodatka izvora i postotka masti nha sastav masnih
kiselina u zumanjku jajeta i primijetili porast udjela
LNA s 0.37% na 10.3% i 14.9% dodatkom 5% i 10%
lanenog ulja u hranu. Povecanje sadrzaja LNA u
Zumanjcima jaja takoder je u skladu s rezultatima
Suzuki i sur. (1994.) i Meluzzi i sur. (2001.). Ti rezul-
tati ne iznenaduju bududi da je laneno ulje bogatije
LNA od drugih izvora n-3 PUFA kao $to su repic¢ino
ili riblje ulje. Medutim, kako je ve¢ navedeno, zbog
ograni¢ene konverzije LNA u EPA i DHA u organizmu
¢ovjeka, posebno u djece i starijih ljudi, pretpostav-
ka je da se konzumacijom jaja bogatih LNA ne dobi-
va oCekivana zdravstvena korist koju pruzaju uku-
pne n-3 PUFA, stoga je potrebno povecati i sadrzaj
EPA i DHA u Zumanjcima jaja. Uc&inkovitiji nacin
obogacdivanja jaja s EPA i DHA je dodatak ribljeg ulja
u smjesu za nesilice. Meluzzi i sur. (2000.) navode
da je dodatkom 3% ribljeg ulja u hranu za nesilice
sadrzaj EPA i DHA bio 19,53 mg/jajetu, odnosno
143,70 mg/jajetu, dok su Gonzales-Esquerra i Lee-
son (2000.) utvrdili da dodatkom 6% ribljeg ulja,
uz porast sadrzaja EPA i DHA, sadrzaj ukupnih n-3
PUFA raste do 246 mg. Dodatkom kombinacije
ribljeg (2%) i repiCinog (4%) ulja u hranu za nesi-
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lice znacajno se povecava udio ukupnih n-3 PUFA
(8,20%) u zumanijku jajeta i smanjuje udio ukupnih
n-6 PUFA (17,40%) Cime se postize povoljniji od-
nos ukupnih n-6/n-3 masnih kiselina u jajetu (ékrtié
i sur., 2007.). Unato¢ kvalitetnijem profilu masnih
kiselina u Zumanjku, dodatak lanenog ili ribljeg ulja
u veéem postotku u hranu nesilica negativno utjeCe
na tezinu jaja i Zumanjka i debljinu ljuske (Sari i sur.,
2001.) i organoleptitka svojstva jaja (miris i okus na
ribu) (Jiang i sur., 1992.; Van Elswyk, 1997.). LoSa
organolepti¢ka svojstva jaja obogac¢ena n-3 PUFA
rezultat su povecane sklonosti n-3 PUFA oksidaciji
zbog velikog broja dvostrukih veza. Zbog toga bi u
smjese za nesilice trebalo dodavati prirodne ili sin-
tetske antioksidanse (vitamin E, karotenoidi, selen)
kako bi se sprijecili nepozeljni oksidativni procesi u
jajetu i razvoj nepozeljnog okusa i mirisa jaja. Do-
datkom navedenih antioksidanasa u obroke nesilica
ujedno se povecava njihov sadrzaj u jajima ¢ime
se dobivaju jaja poboljSane nutritivne vrijednosti i
produzene odrzivosti.

Selen je esencijalni nutrijent u ljudskoj i Zivo-
tinjskoj prehrani, sastavni je dio 25 funkcionalnih
selenoproteina u ljudskom organizmu (Kryukov i
sur., 2003.) i antioksidativnih enzima glutation pe-
roksidaze i tioreduksin reduktaze te ima vaznu ulo-
gu u regulaciji raznih fizioloSkih funkcija organizma.
Selen povoljno utjeCe i na imunoloski sustav ljudi.
Pozitivho djeluje na prevenciju pojave upalnih pro-
cesa, karcinoma, senilnosti, depresije, Stiti od UV
zraCenja i oksidativnog stresa te smanjuje rizik od
ateroskleroze i kardiovaskularnih bolesti (Ferencik
i Ebringer, 2003.). Namirnice bogate selenom su
kruh, zitarice, riba, jaja i meso. Selen u prehram-
beni lanac ulazi ugradnjom u biljne proteine u obli-
ku aminokiselina selenometionina i selenocisteina
(Surai, 2006.). Tlo u Europi siromasno je selenom
zbog Cega i sirovine koje rastu na takvom tlu sa-
drze nisku koncentraciju selena. Konzumirajuéi na-
mirnice proizvedene od takvih sirovina potroSaci
ne unose dovoljne koli¢ine selena u organizam te
imaju smanjenu razinu selena u serumu i krvi Cija je
posljedica loSije zdravlje i nastanak razlicitih bolesti.
U podrugjima svijeta gdje je tlo izuzetno siromas-
no selenom, kao $to su dijelovi Kine, Sibir, Sjever-
na Koreja, ucestale su pojave bolesti lokomotornog
sustava (Kaschin-Beck) te ozbiljna bolest sréanog
miSi¢a (Keshan) cija je krajnja posljedica zatajenje
srca (Reilly, 1998.). Popija¢ i Prpi¢-Maji¢ (2002.)
utvrdili su da je podrucje Koprivnic¢ko-krizevacke zu-

panije siromasno selenom u tlu, no njegova koli¢i-
na ovisi i o tipu tla. Ovisno o tipu tla koli¢ine selena
na podrucju navedene zupanije kre¢u se od 145 do
333 ug Se/kg tla. Na podrucju PoZzeSke kotline za-
biljezene su izrazito niske koncentracije selena u tlu
(20 do 48 ug Se/kg), dok je u dijelu Podravine duz
rijeke Drave utvrdena koncentracija od 50 do 280
ug Se/kg tla. Na osnovi navedenih podataka Hrvat-
ska se svrstava u zemlje s niskom razinom selena
u tlu, kao i Srbija, Crna Gora, Slovenija, Bugarska,
Francuska, Poljska, Island, jugozapadna Kina i Novi
Zeland (Oldfield, 1999.). Surai i Sparks (2001.) na-
vode da se jaja obogacéena selenom vrlo jednostav-
no mogu proizvesti dodatkom selena u hranu nesi-
lica. Dodatkom selena u udjelu od 0.4 mg/kg hrane
za nesilice u obliku seleniziranog kvasca dobiva se
jaje koje sadrzi oko 30 ug selena, $to ¢ini oko 50%
dnevnih potreba ¢ovjeka. Kralik i sur. (2009b) istra-
Zivali su utjecaj dodatka razli¢itih izvora (anorganski
i organski) i razina selena (0.2 i 0.4 mg/kg) u hra-
nu za nesilice na sadrzaj selena u jajima i zakljugili
da povecanjem razine selena u hrani proporcional-
no raste i njegov sadrzaj u zumanjcima (s 573 ng
selena/g na 783 ng selena/g) odnosno bjelanjcima
(sa 181 ng selena/g na 345 ng selena/qg) jaja. Payne
i sur. (2005.) takoder zaklju€uju da razli¢iti izvori i
koncentracije selena u hrani (0; 0.15; 0.3; 0.6 i 3
mg/kg) znacajno utjeCu na odlaganje selena u jaji-
ma i da se koncentracija selena u jajima poveéava
u skladu s povecanjem koncentracije selena u hrani
za nesilice (s 0.249 ppm selena/jajetu u kontrolnoj
grupi do 2.207 ppm selena/jajetu u grupi s 3 mg/
kg organskog selena). Brojna istrazivanja pokazuju
da animalni proizvodi obogaceni selenom, izmedu
ostalih i kokosja jaja, ukljueni u uobicajenu prehra-
nu, predstavljaju sredstvo za ucinkovito povecanje
razine selena u ljudi (Rayman, 2000.; Reilly, 1998.).
Surai i sur. (2004.) u svom istrazivanju pokazuju da
konzumacija dva selenom obogacena jaja (jaja su
zajedno osiguravala 55-65 ug selena, sto odgova-
ra dnevnim potrebama ljudi) dnevno tijekom osam
tiedana znacajno utje¢e na povecéanije koncentracije
selena u plazmi dobrovoljaca (s 0.075-0.085 ug/ml
za komercijalna jaja na 0.09-0.14 ug/ml). Dodatak
organskog selena u smjese za nesilice pozitivho
utjeCe na kvalitetu jaja tijekom skladistenja. Wake-
be (1999.) je istrazivao dodatak organskog selena u
udjelu od 0.3 mg/kg hrane na svjezinu jaja tijekom
Cuvanja. Kao pokazatelj svjezine jajeta koriStene
su Haugh-ove jedinice, Cije su vrijednosti sedmog
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dana ¢uvanja bile znagajno viSe u pokusnoj grupi.
Ujedno je utvrdena i povec¢ana aktivnost glutation
peroksidaze (GSH-Px) u Zumanijku i bjelanjku. | dru-
gi autori navode pozitivan utjecaj organskog selena
u hrani nesilica na pobolj$anje vrijednosti Haugh-
ovih jedinica tijekom skladiStenja jaja (Pan i Rutz,
2003.). Organski selen utjeCe na smanjenje lipidne
peroksidacije u Zumanjcima jaja povecavajuéi aktiv-
nost GSH-Px (Yaroshenko i sur., 2003.) ¢ime pozitiv-
no utjeCe i na odrzanje kvalitete jaja tijekom skladi-
Stenja. Dodatak organskog selena u hranu nesilica
pozitivno djeluje na porast proizvodnje jaja, tezine
jaja, ljuske, zumanijka i bjelanjka (Rutz i sur., 2003.)
kao i na povec¢anu ¢vrsto¢u (Paton i Cantor, 2000.) i
debljinu ljuske (Klecker i sur., 1997.). Jaja je takoder
moguce obogatiti kombinacijom selena i vitamina
E, ¢ime se dobiva jaje, koje osim Sto ima poveca-
ni udio oba nutrijenta korisna za zdravlje, takoder
ima i produzenu odrzivost buduéi da selen i vitamin
E djeluju sinergisticki u sprjeCavanju i usporavanju
procesa lipidne oksidacije.

Vitamin E zajednic¢ko je ime za grupu spojeva
topljivih u mastima s izrazenom antioksidativnom
aktivno$éu. Prirodni vitamin E javlja se u osam
kemijskih oblika: a-, B-, y-, o-tokoferoli i a-, B-, v-,
d-tokotrienoli, od kojih je za o-tokoferol utvrdena
najve¢a bioloSka aktivnost (Brigelius-Flohe i Tra-
ber, 1999.). Najbolji izvori vitamina E u prehrani su
oraSasti plodovi, sjemenke i biljna ulja, a znacajne
koli¢ine nalaze se i u zelenom lisnatom povréu te
obogacenim Zitaricama. Njegovo antioksidativno
djelovanje ocituje se u zaustavljanju stvaranja reak-
tivnih spojeva kisika (ROS) koji nastaju prilikom ok-
sidacije masti Sto je posebno vazno u zastiti stani¢-
nih membrana (National Institute of Health, 2009.).
Vitamin E takoder ima ulogu u zastiti masti u lipo-
proteinima niske gustoc¢e (LDL) od oksidacije, ¢ime
djeluje na smanjenje rizika od razvoja kardiovasku-
larnih bolesti (Higdon, 2004.), u zastiti stani¢nih
tvorevina od Stetnog djelovanja slobodnih radikala
koji mogu uzrokovati razvoj raka, te u zastiti oka u
starijoj dobi od nastanka mrena i drugih oSte¢enja
uzrokovanih dugotrajnim djelovanjem oksidativhog
stresa (National Institute of Health, 2009.). Odlaga-
nje vitamina E u jajima povecava se s porastom kon-
centracije vitamina E u hrani nesilica. Jiang i sur.
(1994.) zakljuCuju da sadrzaj vitamina E u Zumanijku
raste linearno s povecanjem sadrzaja vitamina E u
hrani nesilica. Navedeni podatak u svom su istrazi-
vanju potvrdili Meluzzi i sur. (2000.) koji su primijetili

porast sadrzaja a-tokoferola u Zumanjcima, s 90.93
©g/g zumanjka u kontrolnoj grupi na 313.84 ug/g
zumanjka u grupi koja je u hrani dobivala 200 mg/
kg o-tokoferil acetata. Franchini i sur. (2002.), kao
i Skrivan i sur. (2010.) takoder primjec¢uju poveca-
nje sadrzaja a-tokoferola u zumanjcima dodatkom
vitamina E u hranu. Dodatkom vitamina E u hranu
nesilica proizvodi se dizajnirano jaje s povecanim
sadrzajem o-tokoferola u Zumanjku koje moze slu-
ziti kao dobar izvor vitamina E u svakodnevnoj pre-
hrani. Preporu¢eni dnevni unos vitamina E i za mus-
karce i za zene iznosi 15 mg (Food and Nutrition
Board, 2000.) stoga bi konzumacija dva dizajnirana
jajeta, od kojih svako sadrzi 4.7 mg vitamina E (s
dodatkom vitamina E u udjelu od 200 mg/kg hrane;
Meluzzi i sur., 2000.), osiguravala oko 63% dnevnih
potreba Covjeka. Galobart i sur. (2002.) istrazivali su
odlaganije a-tokoferola u jaja obogaéena s n-3 i n-6
PUFA. Dodatkom 200 mg a-tokoferil acetata u hranu
nesilica koja je sadrzavala 5% suncokretovog ulja
proizvedeno je jaje s 145 ug o-tokoferola/g jajeta,
Sto odgovara 8.7 mg/jajetu (prosjecna masa jaja 60
g). Konzumacija samo jednog takvog jajeta osigu-
rava 58% dnevnih potreba za vitaminom E. Poveéa-
na razina vitamina E u Zumanjku povoljno utje¢e na
odrzanje kvalitete i svjezine jaja tijekom skladistenja.
Galobart i sur. (2001a) u istraZivanju utjecaja izvora
ulja (laneno ili suncokretovo) i dodatka a-tokoferil
acetata u udjelu od 200 mg/kg hrane na oksida-
ciju lipida svjezih jaja i jaja suSenih rasprSivanjem
zaklju€uju da o-tokoferil acetat u¢inkovito poveéava
oksidativnu stabilnost lipida svjezih i suSenih jaja.
Shahryar i sur. (2010.) takoder zaklju¢uju da doda-
tak vitamina E u hranu za nesilice (60 ili 120 mg/kg
hrane) zna€ajno utjeCe na smanjenje TBARS (thio-
barbituric acid reactive substances) vrijednosti Zu-
manjka jaja tijekom skladistenja jaja na +4°C. lako
su primijetili porast MDA (malodialdehid) vrijednosti
tijekom skladistenja, one su bile zna¢ajno manje u
grupama s dodanim vitaminom E za razliku od kon-
trolne grupe bez dodatka vitamina E. Franchini i sur.
(2002.) izvjeStavaju o otpornosti Zumanjaka na ok-
sidativno ostecenje tijekom produzenog Cuvanja u
hladnjaku, dok Galobart i sur. (2001b) takoder po-
tvrduju povoljan utjecaj vitamina E na produzenje
odrzivosti n-3 PUFA obogacenih jaja smanjenjem
oksidativnih procesa.

Lutein je zuti pigment (ksantofil) koji pripada u
grupu karotenoida. NajviSe ga ima u zelenom povr-
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¢u (Spinat, kelj, brokula, grasak) a takoder se nalazi
i u vocu, zumanijku jajeta te animalnim mastima. Za-
jedno sa zeaksantinom daje boju Zumanijku i vise ga
ima u Zumanjcima tamnije boje. Ljudi ne mogu sin-
tetizirati lutein stoga njegov udio u krvi i tkivima ovisi
isklju€ivo o unosu hranom (Granado i sur., 2003.).
Provedena su mnogaistrazivanja o utjecaju luteina iz
hrane na koncentraciju luteina u serumu. Goodrow i
sur. (2006.) istrazivali su utjecaj konzumacije jednog
konzumnog jajeta dnevno tijekom pet tjedana na
koncentracije luteina i zeaksantina u serumu starijih
ljudi. Rezultati su pokazali poveéanje koncentraci-
ja luteina i zeaksantina u serumu za 26% odnosno
38% bez povecéanja koncentracija ukupnog i LDL te
HDL kolesterola i triglicerida. Biodostupnost luteina
iz biljnih izvora, dodataka prehrani i iz jaja obogace-
nih luteinom istrazivali su Chung i sur. (2004.). Jaja
nesilica hranjenih smjesom obogaéenom luteinom
sadrzavala su oko 5 puta viSe luteina nego jaja nesi-
lica hranjenih standardnom smjesom. U istrazivanju
su sudjelovali zdravi muskarci koji su tijekom devet
dana konzumirali obroke koji su sadrzavali 6 mg lu-
teina iz razli¢itih izvora (lutein, lutein ester, Spinat i
jaje obogaceno luteinom). Prije pocetka, tijekom i
nakon pokusa mjerena im je koncentracija luteina u
serumu. Rezultati su pokazali da se konzumacijom
jaja obogacenih luteinom postize najucinkovitije po-
vecanje koncentracije luteina u serumu. Lutein se u
zumanijku nalazi u probavljivom lipidnom matriksu
koji se sastoji od kolesterola, triglicerida i fosfolipida
i pretpostavka je da veci sadrzaj kolesterola u jajima
povecava biodostupnost luteina iz jaja (Chung i sur.,
2004.). Obogacivanije jaja luteinom postize se dodat-
kom izvora luteina u hranu nesilica. Leeson i Caston
(2004.) proveli su pokus obogacivania jaja luteinom.
U dva usporedna istrazivanja uspjeli su dokazati da
dodatkom luteina u koli¢ini do 375 ppm u hranu na
bazi kukuruza i soje udio luteina raste od 0.3 mg/60
g jajeta (kontrola) do 1.5 mg/60 g jajeta uz dodatak
od 375 ppm luteina u hranu, odnosno da dodatak
500 ppm luteina u hranu na bazi kukuruznog glute-
na i lucerne povecéava udio luteina na 2.2 mg/60 g
jajeta. Dodatkom luteina u hranu nesilica u udjelima
od 0 mg/kg hrane od 750 mg/kg hrane Golzar Adabi
i sur. (2010.) postigli su povecanje sadrzaja luteina
u jajetu s 0.12 mg/57 g jajeta na 1.43 mg/57 g ja-
jeta. Zatim su ispitivali utjecaj konzumacije jednog
obogacenog jajeta tijekom Cetiri tjedna na razinu
luteina u plazmi odraslih muskaraca i zakljucili da je
ona znacajno povecéana kod sudionika koji su kon-

zumirali jaja nesilica koje su u hrani dobivale 500 i
750 mg luteina. Svi ti rezultati pokazuju da je jaje
obogaceno luteinom dobar izvor luteina za ljudsku
prehranu te da poveéane razine luteina u hrani po-
zitivno utjeCu na gustocu pigmenta Zute pjege kod
ljudi, na taj nacin smanjuju¢i opasnost od razvoja
sliepoce u kasnijoj Zivotnoj dobi (Ata i sur., 2009.).
lako jo$ uvijek nije to¢no definirana vrijednost pre-
poru¢enog dnevnog unosa (RDA-recommended
daily allowance) luteina za ljude, pretpostavka je da
bi za optimalno o€uvanje zdravlja ociju ta vrijednost
iznosila oko 6-8 mg luteina dnevno. Stoga bi jedno
obogaceno jaje koje sadrzi 1-1,5 mg luteina pred-
stavljalo znacajan doprinos dnevnom unosu luteina.
Povecan sadrzaj luteina u jajetu takoder poboljSava
okus i oksidativnu stabilnost jaja (Adams, 20086.).

U praksi je moguce proizvesti dizajnirana jaja
istovremeno obogacena razli¢itim nutrijentima, ovi-
sno o potraznji potroSaca (Surai i Sparks, 2001.).
Tako su Bourre i Galea (2006.) dizajnirali i istrazivali
sastav viSestruko obogacenih jaja pod nazivom Be-
nefic® jaja. 100 g tih jaja sadrzavala su 6 puta viSe
LNA, 3 puta vise DHA, 3 puta viSe vitamina D, 4 puta
viSe folne kiseline, 6 puta viSe vitamina E, 6 puta viSe
luteina i zeaksantina, 2.5 puta viSe joda i 4 puta visSe
selena od standardnih jaja. Takva jaja predstavljaju
izvrstan izvor navedenih nutrijenata, kao i vitamina
A, B grupe i fosfora, za sve pojedince, a posebno za
one kod kojih postoiji rizik od pothranjenosti, kao $to
su stariji ljudi, ili djeca.

ZAKLJUCAK

Jaja su sastavni dio prehrane ljudi. Izvrstan su
izvor kvalitetnih nutrijenata a cijenom su povoljna.
Zbog toga je njihova uporaba u prehrani ljudi vrlo
rasprostranjena. Zadnjih godina proizvodnja jaja
kretala se u smjeru promjene profila masnih kiselina
i obogacivanja jaja razli¢itim vitaminima i mikroele-
mentima, koji imaju povoljan utjecaj na zdravlje lju-
di, a njihova antioksidativna svojstva ujedno utjecu
i na produzenje svjezine jaja tijekom skladistenja.
Modifikacijom obroka nesilica moguée je promijeni-
ti profil masnih kiselina i povecati udio funkcionalnih
sastojaka u jajima. Jaja obogacena navedenim sa-
stojcima pripadaju u skupinu funkcionalnih proizvo-
da. Zbog svoje dostupnosti i velike bioraspolozivo-
sti funkcionalnih sastojaka jaje je namirnica koju bi
CeSce trebalo ukljucivati u prehranu. Funkcionalna
hrana ne omogucava trenutno rjeSenje zdravstvenih
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problema ali je svakako alternativa razli¢itim dodaci-
ma prehrani. TrziSte funkcionalne hrane pruza velike
mogucnosti za razvoj novih proizvoda Cije zdrav-
stvene Kkoristi moraju biti znanstveno potvrdene, a
odluka o izboru i potro$nji takvih proizvoda ovisi o
potro$acima.
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SUMMARY

The topic ,functional food“ has recently bean well presented in media and in
everyday communication, which affects consumers’ awareness of the availability of
functional products on the market and benefits of such food on their health. Functi-
onal food is determined as every food which, in addition to its basic nutrients, con-
tains ingredients that positively affect human health and reduce disease risks. Hen
egg is an excellent source of high biological value protein, the A, B group, D and
E vitamins, as well as minerals such as iron, phosphorus and potassium. Feeding
laying hens with different diets influences changes in the certain nutrients content
in eggs (fatty acids, fat-soluble vitamins and minerals), thus affecting production
of eggs with increased desirable functional ingredients. Such eggs are labeled as
functional food and are low-priced and easily available on the market. Consumption
of functional products provides greater opportunity for preventive action aiming at
preserving health. This paper provides a general overview of functional food deve-
lopment, the use of functional ingredients in laying hens feed, production of eggs
enriched with respective ingredients and their positive effects on human health.

Key words: functional food, hen egg, health
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