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Zdravstvena vrijednost i dizajniranje
kvalitete jaja u prehrani ljudi

Senéic, D.!, D, Samac'

| SAZETAK

pozitivan uc¢inak na ljudsko zdravlje.

ZDRAVSTVENA VRIJEDNOST JAJA

Jaja su vrlo vazna namirnica u odrzavanju zdravlja ljudi
jer imaju funkcionalna, terapeutska i imunostimulacij-
ska svojstva (Juri¢ i sur., 2005.). U svijetu se neprekidno
radi na otkrivanju novih metoda za ekstrakciju pojedi-
nih sastojaka jaja. Tako, npr., jaje sadrzi tvari (lumiflavin,
lumikrom, sulforafan) koje koce razmnozavanje virusa
uzroénika raka, te sprjecavaju normalne stanice da se
transformiraju u kancerogene. Ujedno su za to prirodni
antioksidansi. U prirodne antioksidanse spadaju i karo-
tinoidni pigmenti iz Zumanjka koji eliminiraju slobod-
ne radikale, imaju antikancerogeni ucinak, smanjuju
razinu LDL kolesterola i time pojavu kardiovaskularnih
bolesti. Fosvitin iz Zumanjka, takoder je prirodni anti-
oksidans.

Lecitin iz Zumanjka, konjugiran s vitaminom B3,
dat osobama s Alzhaimerovom bolesti i nedonosc¢adi,
poboljsava razvoj Zivéanog tkiva i boljim mentalnim
sposobnostima. Toksi¢nost dijamidina i drugih lijekova
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protiv protozoalnih bolesti znac¢ajno je smanjena kad
su kapsulirani u lecitin zumanjka (Awade, 1996.).

Lipoproteini YLP - p17.5 je pokretac rasta u djece,
poboljsava rast vise vrsta stanica u sisavaca, uklju¢ujudi
i stanice jetre. Koristi se u sredstvima za rast u bioteh-
nologiji i genetskom inzenjerstvu.

Konjugirana linolna kiselina iz Zumanjka smanju-
je rizik od kardiovaskularnih i kancerogenih bolesti.

Sijalinska kiselina iz Zumanjka ima snazno antimi-
krobno, antiinflamatorno i antivirusno djelovanje. Ko-
risti se u lije¢enju H. pyroli i drugih mikrobnih infekcija
koji uzrokuju ulkuse, gastritis, enteritis i rak debelog
crijeva. Derivati sijalinske kiseline su vazni za funkcioni-
ranje mozga. Sijalinska kiselina i sijalilogosaharidi zbog
niza bioloskih funkcija privukli su paznju farmaceutske
industrije.

Kolesterol ekstrahiran iz jaja, koristi se u pripremi
hrane za nedonoscad jer je znacajan za razvoj stanica i
metabolizam lipoproteina.
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Sfingolipidi iz jaja smanjuju razinu LDL - kolestero-
lai podizu razinu HDL - kolesterola te inhibiraju stvara-
nje raka debelog crijeva.

Jaja su dobar medij za proizvodnju imunoglobuli-
na i vakcina, npr,, za proizvodnju sredstava protiv zmij-
skog otrova.

Ljuska od jaja dobar je izvor kalcija i stroncija, koji
su bitni za ¢vrstocu kostiju (Jones, 2002.).

Masne emulzije iz Zumanjka koriste se kao nosaci
lijekova topljivih u mastima. ,Dizajnirana jaja” oboga-
¢ena su omega-3 masnim kiselinama (EPA, DHA), karo-
tinoidnim pigmentima, organskim selenom, kromom i
vitaminom E. Ova jaja spadaju u tzv. funkcionalnu hra-
nu jer preveniraju visoki krvni pritisak, smanjuju razinu
LDL - kolesterola i triglicerida, sprje¢avaju trombozu,
agregaciju krvnih plocica, aterosklerozu i mozdani
udar.

MIJENJANJE (MODIFICIRANJE,
DIZAJNIRANJE) SASTAVA JAJA

Jaja su idealna namirnica za mijenjanje sastava i stva-
ranje tzv. funkcionalne hrane (Senci¢ i Samac, 2015.).
Razina nekih hranjivih tvari, poput vitamina E, omega-3
i dokosaheksaenske kiseline (DHA), moze biti u jajima
povecana toliko da konzumacijom samo jednoga jaje-
ta ¢ovjek dnevno unese u organizam koli¢ine vece od
dnevne potrebe. S komercijalnog aspekta, moguce je
proizvesti dizajnirano jaje istovremeno obogaceno s
vise hranjivih tvari, ili samo s jednom hranjivom tvari,
ovisno o zahtjevima potro3aca. S obzirom na to, cije-
na jaja moze znacajno varirati. Na trzidtu su ponudena
jaja obogacena istovremeno s omega-3 masnim kise-
linama, selenom, te vitaminima E i D, B12i folnom kise-
linom. Pri konzumaciji jaja donedavno se smatralo da
je problem unosenje kolesterola i drugih lipidnih tvari
u organizam, i posljedi¢no, stetno za ljudsko zdravlje.
Medutim, struéna misljenja su se u meduvremenu pro-
mijenila, tako da za vecinu ljudske populacije koleste-
rol iz hrane (jaja) znacajno ne doprinosi aterosklerozi i
kardiovaskularnim bolestima, tako da se relativno veli-
ki broj jaja moze konzumirati.

Jaja sadrze sve za zivot potrebne hranjive tvari, ali
su posebno zanimljiva zbog bogatstva s masnim kise-
linama i u mastima topivim tvarima, kao i zbog omje-
ra masnih kiselina, koji je od nedavno vrlo cijenjen u
prehrani ljudi. Vise autora je istaknulo da je u prehra-
ni suvremenog ¢ovjeka narusen omjer n-6 PUFA/n-3
PUFA, koji je u paleolitiku bio 1/0,79, a danas je 15/1 do
16/1. U zapadnoeuropskim zemljama prehrana ljudi je
deficitarna s n-3 PUFA, a sa znacajnim koli¢inama n-6
PUFA. Konvencionalna jaja sadrze visoki udio omega-6
polinezasi¢enih masnih kiselina (Polyansaturated fatty
acid - PUFA), uglavnom linoleinske (C 18:2) ali su siro-
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masan izvor omega-3 masnim kiselinama (ALA - alfali-
nolenska, EPA - eikosapentaenske, DHA — dokosahek-
saenske).

Najjednostavniji nacin za povecanje omega-3 ma-
snih kiselina je proizvesti jaje obogaceno linolenskom
kiselinom, koja je prethodnik DHA. U tu svrhu koko3i
treba hraniti sjemenjem lana bogatim uljem i drugim
odgovaraju¢im uljima. Tako su primjerice, Rizzi sur.
(2003.) istrazivali utjecaj lanenog ulja, ulja algi te ribljeg
ulja na sastav masnih kiselina u Zumanjku. Utvrdili su
smanjenje n-6 PUFA.

Mirghelenj i sur. (2004.) hranili su koko3i nesilice s
dodatkom lanenog sjemena, repi¢inog sjemena i ri-
bljeg brasna (2,5, 5i 5,5 %). Uklju¢ivanje lanenog sje-
mena u hrani nesilica povecalo je udjel a ALA u Zu-
manjku ¢ak 17 puta u odnosu na kontrolnu skupinu
kokosi, dok je ukljucivanje repi¢inog sjemena to pove-
calo za tri puta. U istrazivanju Beynen (2004.) zumanjak
jaja od kokosi hranjenih lanenim sjemenom ili sojom
sadrzavalo je 141 odnosno 90 mg, a kontrolna skupina
78 mg DHA. Medutim, konverzija linolenske kiseline u
DHA u ljudskom tijelu nije uvijek ucinkovita, posebice
kod djece i starijih ljudi.

Drugi, bolji nac¢in za poboljsanje razine omega-3
masnih kiselina u jajima je uklju¢ivanje unaprijed for-
miranih DHA u hranu kokosi, naj¢esce u obliku ribljeg
ulja. Medutim, to moze biti povezano s izrazenim ri-
bljim okusom Zumanjka jajeta. Okus po ribi otkriven
je u kokosjim jajima koja su hranjena obrocima s vise
od 10 % lanenog sjemena. Koko3i hranjene lanenim
sjemenom do 5 % ili visokokvalitetnim ribljim uljem
do 1,5 % velike haringe, nisu davala jaja s ribljim oku-
som i aromom. Vrlo vazna je i kvaliteta ribljeg ulja, jer
uzeglost omega-3 PUFA rezultira jajima s ribljim oku-
som. Skrti¢ i sur. (2007.) istrazivali su utjecaj dodatka 6
% suncokretova ulja (kontrolna skupina) i kombinacije
repi¢inog ulja i ribljeg ulja (4 % odnosno 2 %) u hrani
nesilica (pokusna skupina). Pokusna skupina imala je
znacajno vise MUFA kao i n-3 PUFA u lipidima Zumanj-
ka, kao i povoljniji omjer n-6/n-3 PUFA u lipidima Zu-
manjka , nego li kontrolna skupina nesilica. Koristenje
vece koli¢ine antioksidansa, poput vitamina E u hra-
nidbi koko3i, nije dovelo do poboljsanja ukusnosti jaja.
Ulja mogu biti zasti¢ena s antioksidansima, ali kada je
ulje vec oksidiralo, dodavanje antioksidansa nece rije-
Siti problem. Da bi se izbjegao riblji okus potrebno je
koristiti stabilne izvore svjezeg ribljeg ulja.

Podaci o utjecaju obogacdivanja jaja s omega-3 PUFA
na kvalitetu jaja su ogranic¢ena i ¢esto kontradiktorni.
Dok su neka istrazivanja pokazala da nema promjena
u profilu masnih kiselina u jajima obogacenim sa ome-
ga-3 PUFA tijekom kuhanja i skladistenja, druge studije
su utvrdile povecanu osjetljivost na oksidaciju tijekom



skladistenja i kuhanja. Obogacivanje jaja s vitaminom
E rezultiralo je smanjenim TBARS vrijednostima, poka-
zatelju stupnja oksidacije jaja obogacenih s omega-3
PUFA. Medutim, razina TBARS vrijednosti ovisi o razi-
ni omega-3 PUFA u jajima i o analitickim postupcima.
Okus i aroma jaja obogacenih s omega-3 PUFA ostaje
i dalje problem. Potrebno je i dalje istrazivati odnos iz-
medu razine omega-3 PUFA i organoleptickih (senzor-
nih) svojstava jaja.

Konzumacija omega-3 jaja kod vecine ljudi poveca-
va razinu omega-3 masnih kiselina u krvnim lipidima,
smanjuje koncentraciju triglicerida i kolesterola, sniza-
va sistolicki i diastolicki tlak i sljepljivanje trombocita.
Medutim, u ljudskoj populaciji postoje i individue kod
kojih povecana konzumacija obi¢nih ili omega-3 jaja
nije preporucljiva jer reagiraju sa znacajnim poveca-
njem LDL kolesterola u krvnoj plazmi.

Na trzistu moze se naci vise vrsta omega-3 oboga-
¢enih jaja. Belgijska tvrtka Belovo proizvodi,Columbus
jaja” koja su obogacena s omega-3masnim kiselinamaii
vitaminom E. Ova jaja imaju dobru kompoziciju masnih
kiselina i povoljan omjer omega-3 i omega-6 PUFA. Pre-
poruceni omjer LA (linolenska kiselina, omega-6) pre-
ma, ALA (alfalinolenska kiselina, omega-3) u prehrani
treba biti 5:1 — 10:1, a omega-3 PUFA trebaju osigurati
0,4 - 2 % ukupne energije. U vecini razvijenih zemalja
(Nizozemska, Belgija, Njemacka, Italija, Irska) potroinja
energije izomega-3 PUFA je vrlo niska, u Velikoj Britani-
ji svega 0,23% od ukupne energije. U nasoj zemlji nude
se Omega-3 jaja. Proizvodnja dizajniranih jaja ukljucuje
dodatne troskove, ovisno o izvoru hranjivih tvari upo-
trjebljenih u sastavljanju obroka za koko3i. Jaja oboga-
¢ena s ALA su mnogo jeftinija od onih obogacenih s
DHA. Cijena obogacenih jaja moze biti i duplo visa od
obi¢nih jaja.

Osim jaja obogacenih s omega-3 PUFA, postoje i
drugi tipovi dizajniranih jaja. Jaja obogacena selenom
posebno su vazna za podrudja koja oskudijevaju sa se-
lenom, a potrebe za selenom u prehrani su nedostatne.
Uklju¢ivanje organskog selena kao dodatka u hranidbi
kokosi moze povecati nakupljanje ovoga elementa u
jajima. Gajcevic i sur. (2009.) dodavali su u hranu nesi-
lica organski selen u razli¢itoj razini. Utvrdili su da visa
razina selena u hrani utjece na povecanje selena u bje-
lancima i Zumanjcima. Nesilice koje su konzumirale se-
len iz organskog izvora imale su u jajima povedanu ak-
tivnost GSH-Px. Povecana razina GSH-Px u krvi nesilica,
pak, povoljno djeluje na jacanje njihovog imunoloskog
sustava (Edens, 2002.) Kada se selen doda u hranu za
nesilice u koli¢ini od 0,4 mg/kg u obliku selenom obo-
gacenog kvasca, u jajetu ¢e ga biti oko 300 pg, sto je
oko 50 % dnevnih potreba ¢ovjeka.

Kontroliranom hranidbom koko3i moze se u jajima
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povecati razina DHA za 6,4 puta, selena za 7,7 puta,
vitamina E za 26,8 puta i luteina za 15,9 puta. Jedno
dizajnirano jaje stoga sadrzi 100% dnevnih potreba
za, omega-3 PUFA, 50% dnevnih potreba za selenom,
i 150% dnevnih potreba za vitaminom E. Konzumaci-
ja jednoga ovako dizajniranog jajeta dnevno, tijekom
dva mjeseca dovodi do znacajnog povecanja koncen-
tracije DHA, alfatokoferola i luteina u krvnoj plazmi.

Kombiniranje omega-3 PUFA, npr. DHA, s antioksi-
dansima (vitamin E, lutein i selen) ima visestruke ucinke.
Vitamin E, selen i lutein stite DHA od oksidacije tijekom
metabolizma i tako sprjecavaju lod okus jajeta. Lutein
se povezuje s vitaminom E i fosfolipidima povecavajuci
antioksidacijsku sposobnost Zumanjka i poboljsavajudi
sposobnost skladistenja. Selen kao dio enzima glute-
inske peroksidaze stiti stjenku crijeva od peroksidacije
masti tijekom resorpcije DHA. Dizajnirana jaja sa svojim
antioksidansima mogu imati vaznu ulogu i u sprjecava-
nju bolesti povezanih sa stresom, posebice u zagade-
nim podrucjima i u ekstremnim uvjetima Zivljenja.

ZAKLJUCAK

Jajaimaju funkcionalna, terapeutska i imunostimulacij-
ska svojstva. Idealna su namirnica za obogacivanje ra-
zli¢itim tvarima i stvaranje tzv. funkcionalne hrane, koja
pozitivno djeluje na zdravlje ljudi.
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Health value and quality design of eggs for human consumption

: SUMMARY

i Eggs due to their functional, therapeutic and immune stimulating properties represent an important food for the maintenance of human health. More-
i over, they are ideal for enriching other foods with various substances (omega-3 fatty acids, selenium, vitamins, etc) and creating the so-called functional
i foods that exert a positive effect on human health.

i Key words: eggs, health value, quality design of eggs, functional food

: ZUSAMMENFASSUNG

! Eier gehdren aufgrund ihrer funktionalen, therapeutischen und immunstimulierenden Eigenschaften zu den wichtigen gesundheitsfor- |
; dernden Lebensmitteln. Sie eignen sich ideal fiir die Anreicherung mit diversen Néhrstoffen (Omega-3-Fettsduren, Selen, Vitamine, u.a.) |
i und fir die Herstellung von so genannten funktionalen Lebensmitteln, die sich sehr giinstig auf die menschliche Gesundheit auswirken.

i Schliisselwaorter: Eier, Gesundheitswert, Gestaltung der Eiqualitdt, funktionale Lebensmittel

RESUMEN

Los huevos son un alimento importante para el mantenimiento de la salud humana porque tienen las propiedades funcionales y terapetiticos |
y son un inmunoestimulante. lgualmente son un alimento ideal para enriquecer el organismo con sustancias diferentes (los dcidos grasos ome- i
ga-3, selenio, vitaminas y los demds) y para formar fo que lamamaos alimentos funcionales que tienen un efecto positivo sobre la salud humana. |

Palabras claves: huevos, beneficios para la salud, desarrollo de la calidad de huevos, alimentos funcionales

Le uova, grazie alle loro proprietd funzionali, terapeutiche e immunostimolanti, sono un alimento molto importante per la salute umana. Le
uova, inoltre, sono l'alimento che si presta meglio ad essere arricchito con varie sostanze (acidi grassi omega-3, selenio, vitamine ecc.) e per la E
creazione del c.d. “alimento funzionale” che svolge effetti benefici sulla salute umana. ;

Parole chiave: uova, benefici per la salute, design della qualita delle uova, alimento funzionale

30. Samoborska
salamijada

Subota, 8. travnja 2017., u 20 sati

Sporiska dvorana Samobor, Hebrangova ulica
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