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SAZETAK

Funkcionalna hrana je ona hrana koja pored osnovnih nutrijenata nuznih
za rast i razvoj organizma sadrzi i sastojke koji pobolj8avaju zdravlje ili sma-
njuju rizik od nastanka bolesti, a konzumira se kao sastavni dio svakodnevne
prehrane. Termin ,funkcionalna hrana“ prvi se put javlja u Japanu tijekom 80-
ih godina dvadesetog stolje¢a, a razvio se kao pokusSaj spreCavanja rasta
zdravstvenih troSkova potrebnih za lije€enje bolesti uzrokovanih starenjem
stanovnistva. RazliCita znanstvena istrazivanja pokazala su da konzumiranje
hrane koja sadrzi funkcionalne sastojke (bilo da se prirodno nalaze u hrani ili
da je namirnica nekim tehnoloSkim postupkom obogacéena funkcionalnim
sastojkom) ima pozitivan utjecaj na oCuvanje zdravlja i smanjenje rizika od
nastanka raznih bolesti. Tijekom godina ulazu se sve veci napori u smjeru
obogacivanja hrane funkcionalnim sastojcima s ciliem prevencije bolesti i
poboljSanja zdravlja te posljedicno smanjenja zdravstvenih troSkova. U ovom
radu naglasak je stavljen na namirnice animalnog podrijetla — meso, jaja,
mlije¢ni proizvodi — i njihove sastojke i svojstva koja ih ¢ine funkcionalnom
hranom. Takoder se spominju zakonske odredbe i nacin oznaCavanja hrane
s naglaskom na europske propise.

Kljuéne rijeci: funkcionalna hrana, meso, jaja, mlijeni proizvodi,
zdravlje

UvoD

Osnovna uloga hrane je osiguravanje hranjivih
tvari dovoljnih za podmirivanje nutritivnih potreba po-
jedinca. Svaka hrana je funkcionalna na neki nacin
jer pruza okus, aromu i nutritivnu vrijednost (Hasler,
2002). Medutim, u danasnje vrijeme sve je viSe
znanstvenih dokaza koji potvrduju pretpostavke da
odredena hrana ili sastojci hrane imaju pozitivan
fiziolo8ki i psiholo3ki utjecaj na zdravlje, uz to $to
osiguravaju osnovne hranjive tvari. Znanost o pre-
hrani ne bavi se viSe samo osiguravanjem odgova-
rajuCe prehrane i izbjegavanjem pothranjenosti i ne-

dostatka hranjivih tvari, ve¢ se kre¢e u smjeru otkri-
vanja bioloski aktivnih tvari u hrani koje imaju spo-
sobnost poboljSanja zdravlja i smanjenja rizika od
nastanka bolesti (Functional Foods, The European
Food Information Council, 2006).

Pojam funkcionalne hrane prvi je put razvijen u
Japanu osamdesetih godina proSlog stolje¢a kao
pokuSaj odgovora zdravstvenih vlasti na rastuce
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troSkove zdravstvene zastite uzrokovane lijeenjem
kroni¢nih bolesti nastalih starenjem stanovnistva.
Razvijeni su posebni prehrambeni proizvodi s ciliem
unapredivanja zdravlja ili smanjenja rizika od na-
stanka bolesti. Takvi proizvodi ulaze u kategoriju:
,hrana za odredenu zdravstvenu uporabu® (FOSHU
— foods for specified health use) i njihovo odobrenje i
uporaba na trzistu pod nadzorom su Ministarstva
zdravstva (Functional Foods, The European Food
Information Council, 06/2006). Na kraju 2007. godine
za 755 proizvoda odobren je FOSHU status (Ya-
mada i sur., 2008), a svaki od tih proizvoda proSao je
stroga znanstvena ispitivanja zdravstvenih tvrdnji
prije odobrenja za uporabu na trziStu. Takvi proizvodi
na ambalazi moraju imati FOSHU oznaku, nazna-
¢enu zdravstvenu Korist, preporu¢eni unos i savjet
potroSacu (Farr, 1997). U SAD-u i Europi koncept
funkcionalne hrane nije jasno zakonski reguliran, to
ostavlja moguénost laZznog ogladavanja i pripisivanja
proizvodu svojstava koja nemaju odgovarajucu
znanstvenu potvrdu. U Europi se problem zdrav-
stvenih tvrdnji rjeSava na nacionalnoj razini svake
Clanice buduc¢i da ne postoji uskladeno zakonodav-
stvo koje bi vrijedilo na podrudju cijele Europske uni-
je. Europski zakon o oglasavanju zabranjuje pripisi-
vanje namirnicama svojstava sprjeCavanja ili lijeCe-
nja ljudske bolesti (Functional Foods, The European
Food Information Council, 2006). Zbog rastuceg za-
nimanja za koncept ,funkcionalne hrane® i ,zdrav-
stvenih tvrdnji* Europska unija je oformila FUFOSE
(Functional Food Science in Europe) program ¢iji je
cilj razvoj znanstveno utemeljenog pristupa dokazi-
ma potrebnim za potporu razvoju prehrambenih pro-
izvoda koji mogu imati blagotvoran utjecaj na odre-
dene fizioloSke funkcije organizma, popraviti zdrav-
stveno stanje pojedinca ili smanijiti rizik nastanka
bolesti. Vazni funkcionalni sastojci animalnih pro-
izvoda na koje se daje naglasak u ovom radu su:
omega-3 masne kiseline, konjugirana linolna kiselina
(CLA), selen, vitamin E i karnozin.

ZAKONODAVSTVO EUROPSKE UNIJE

Prema FUFOSE programu Europske komisije ne
postoji tocno odredena definicija funkcionalne hrane
vec¢ je uvedena tzv. ,radna“ definicija prema kojoj se
hrana moze smatrati funkcionalnom: ,ako se je po-
kazalo da korisno utjeCe na jednu ili vise ciljanih
funkcija organizma, pored odgovarajucih nutritivnih

ucCinaka, na nacin koji je vazan za poboljSanje zdrav-
stvenog stanja i/ili smanjenje rizika razvoja bolesti.
Funkcionalna hrana mora ostati hrana i mora poka-
zati djelovanje u koli¢inama koje se normalno konzu-
miraju u prehrani; nije u obliku tableta ili kapsula, ve¢
dio uobi¢ajene prehrane. Funkcionalna hrana moZe
biti prirodna hrana, hrana kojoj je dodan odredeni
sastojak ili hrana iz koje je odredeni sastojak uklo-
njen tehnolo$kim ili biotehnoloskim postupkom. To
takoder moze biti hrana u kojoj je osobina jedne ili
viSe komponenata izmijenjena, ili hrana u kojoj je
promijenjena biodostupnost jednog ili vise sastojaka,
ili bilo koja kombinacija navedenih mogucnosti.
Funkcionalna hrana moZe biti funkcionalna za sve
pojedince ili za odredene skupine stanovnistva, koje
bi se mogle definirati npr. prema dobi ili genetskom
sastavu“ (Dipplock i sur., 1999).

Europska komisija podrzava razvoj dva tipa
zdravstvenih tvrdnji bitnih za funkcionalnu hranu koji
moraju uvijek biti u kontekstu cjelovite prehrane i
odnositi se na uobi¢ajeno konzumirane koli€ine
(Functional Foods, The European Food Information
Council, 06/2006). Spomenute tvrdnje koje istiCe
Europska komisija su:

A: tvrdnje o ,poboljsanoj funkciji“ koje se odnose
na odredene fizioloSke, psiholoske i bioloske funkcije
pored utvrdenih uloga u rastu, razvoju i drugim nor-
malnim funkcijama tijela. Ova vrsta tvrdnji ne spo-
minje bolest ili patoloSka stanja, npr.: ,odredeni ne-
probavljivi oligosaharidi poboljSavaju rast specifine
bakterijske flore u crijevima“

B: tvrdnje o ,smanjenju rizika od razvoja bolesti®
koje su povezane s konzumacijom hrane ili sastojka
hrane koji mogu pomoc¢i smanijiti rizik od nastanka
odredene bolesti ili stanja zbog specifi¢nih nutri-
jenata ili nenutrijenata koje takva hrana sadrzi, npr.:
,dovoljan unos kalcija moZze pomoc¢i kod smanjenja
rizika nastanka osteoporoze u kasnijem Zivotu*

OPCENITO O FUNKCIONALNIM SASTOJCIMA

Najbolji izvor omega-3 masnih kiselina u Zivo-
tinjskom svijetu su in¢uni, haringe, skuSe, losos, sar-
dine, jesetre, pastrve i tuna. Najvaznije omega-3
masne kiseline su eikozapenatenska (EPA, C20:5) i
dokozaheksaenska (DHA, C22:6). DHA je esenci-
jalni sastojak fosfolipida stani¢nih membrana, po-
sebno u mozgu i mreznici oka, te je nuzna za razvoj
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tih organa u djece i njihovo normalno funkcioniranje.
Provode se mnoga istraZivanja s ciliem utvrdivanja
fizioloSkih uc¢inaka omega-3 masnih kiselina na kro-
ni¢na oboljenja kao $to su karcinom, artritis, psori-
jaza, Chronova bolest, kardiovaskularne bolesti, s
tim da je najbolje potvrdena djelotvornost u zastiti
zdravlja srca (Hasler, 2002). Neke od uloga omega-3
masnih kiselina u ljudskom organizmu su: smanjenje
razina kolesterola i triglicerida u krvi, krvnog tlaka,
simptoma upale, povoljan u¢inak na probavu, pobolj-
Sana ucinkovitost imunog sustava, smanjenje aler-
gijskih bolesti (Vass i sur., 2008). Danas su na trZistu
meso i proizvodi od mesa, mlijeko i jaja obogaceni
omega-3 masnim kiselinama. Na sastav i sadrzaj
masnih kiselina u mesu i drugim animalnim proiz-
vodima moze se utjecati hranidbom Zzivotinja. Do-
datkom ulja bogatih omega-3 masnim kiselinama u
hranu za Zivotinje povec¢ava se njihov udio u tkivima,
te prema tome i u proizvodima dobivenim od tako
hranjenih Zivotinja.

CLA je smjesa polozajnih i geometrijskih izo-
mera linolne kiseline (18:2 n-6) kod kojih su dvo-
struke veze izmedu ugljikovih atoma konjugirane
(Hasler, 1998). U hrani se prirodno nalazi devet
razli¢itih izomera CLA, od kojih je za cis-9, trans-11 i
trans-10, cis-12 dokazana bioloSka aktivnost. Prvi je
put izolirana iz junetine sa zara 1987. godine (Ha i
sur., 1987). Prirodno se nalazi u mesu i mlijeku
prezivaCa, pa su govedina i kravlje mlijeko glavni
izvori te kiseline u prehrani ljudi. Meso peradi sadrzi
manje CLA u usporedbi s mesom prezivaca (0.6-0.9
mg/g masti odnosno 2.9-5.6 mg/g masti; Aydin,
2005). Istrazivanja su pokazala da je sadrzaj CLA
znacajno veci kod Zivotinja uzgajanih na ispasi, nego
kod Zivotinja uzgajanih na intenzivan nacin. Dobri
izvori CLA su i maslac, jogurt, sir i janjetina. Za-
nimljivo je da se udio CLA povecava toplinskom
obradom mesa (kuhanje, pecenje), §to je znacajno s
obzirom na ¢injenicu da su mnoge mutagene i kan-
cerogene tvari otkrivene u pe¢enom mesu. Pokusi-
ma na zivotinjama utvrdeno je da CLA ima antikan-
cerogena i mogucéa antiaterogena svojstva, kao i da
utjieCe na metabolizam masti i energije ubrzavajudi
razgradnju masti i smanjuju¢i njeno nakupljanje te
povecavajucéi misiénu masu (Hasler, 1998).

Selen je otkrio kemiCar Berzelius 1818. godine u
Svedskoj analizom ostataka nakon proizvodnje sum-
porne kiseline, a identificiran je kao toksiCni sastojak
koji je uzrokovao trovanje radnika. Sve do sredine
20. stolje¢a nijle mu se pridavala velika vaznost

buduéi da su bila poznata samo njegova toksi¢na
svojstva. Medutim, kasnije je utvrdeno da je Se
esencijalni nutrijent (Ullrey, 1992). Sastavni je dio
oko 25 funkcionalnih selenoproteina i enzima gluta-
tion peroksidaze i tioreduksin reduktaze i ima vaznu
ulogu u regulaciji raznih fizioloskih funkcija u ljud-
skom organizmu. U prehrambeni lanac ulazi ugrad-
njom u biline proteine u obliku aminokiselina seleno-
metionina i selenocisteina (Surai, 2006). Izvori Se u
prehrani su kruh, Zitarice, riba, jaja i meso. Kod
potroSaca u Europi primije¢eno je smanjenje unosa
Se u organizam, $to rezultira smanjenom razinom
Se u serumu i krvi Cija je posliedica loSije zdravlje i
razvoj razlicitih bolesti (Reilly, 1998). RazliCita istra-
Zivanja pokazala su da konzumacija animalnih proiz-
voda podrijetiom od Zivotinja koje su hranjene do-
dacima Se moze biti ucinkovit nacin povecanja
razine Se u ljudi (Surai, 2006).

Evans i Bishop 1922. godine otkrili su mikro-
nutrijent nuzan za reprodukciju glodavaca i nazvali
ga vitamin E. Vitamin E obuhvaéa grupu tokoferola
(a-, B-, y-, ©-) i tokotrienola (a-, B-, y-, d-), od kojih a-
tokoferol ima najvecu bioloSku aktivnost (Brigelius-
Flohe i Traber, 1999). NajviSe ga ima u oraSastim
plodovima, sjemenkama, biljnim uljima, zelenom
lisnatom povréu i zitaricama. To je vitamin topljiv u
mastima a posebno je vazan zbog svog antioksi-
dativnog djelovanja u stani¢nim membranama, gdje
sprecava Sirenje reakcija slobodnih radikala (Herrera
i Barbas, 2001). Osim &to $titi membrane stanica u
cijelom tijelu, takoder S&titi i masti u lipoproteinima
niske gustoce (LDL) od oksidacije, ¢ime djeluje na
smanjenje rizika od razvoja kardiovaskularnih bolesti
(Higdon, 2004). Vitamina E, kao antioksidans, ta-
koder ima ulogu u za$titi stani¢nih tvorevina od
Stetnog djelovanja slobodnih radikala koji mogu uz-
rokovati razvoj raka, te u zastiti oka u starijoj dobi od
nastanka mrena i drugih oste¢enja uzrokovanih du-
gotrajnim djelovanjem oksidativhog stresa (National
Institute of Health 2009).

Karnozin je prvi put izolirao i opisao Gulewitsch
1900. godine (Guiotto i sur., 2005). Karnozin je di-
peptid topljiv u vodi koji nastaje sintezom iz 3-alanina
i histidina pomoc¢u enzima karnozin sintetaze u sta-
nicama mozga i skeletnih misi¢a (Hipkiss, 1998).
sréanom miSi¢u, bubrezima, trbudnoj Supljini (Gari-
balla i Sinclair, 2000). Karnozin se apsorbira u tan-
kom crijevu specificnim mehanizmom aktivnog tran-
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sporta, a putem krvi se transportira do organa
(Maikhunthod, 2003). Utvrdeno je antioksidativno
djelovanje karnozina u zivom tkivu, mesu i mesnim
proizvodima. Antioksidativha svojstva karnozina vje-
rojatno su rezultat njegove sposobnosti vezanja me-
talnih iona i uklanjanja nekoliko vrsta slobodnih
radikala (slobodni kisik, vodikov peroksid, peroksil i
hidroksil radikali). Sposoban je usporiti lipidnu oksi-
daciju uzrokovanu Zeljezom bolje nego pojedinacne
aminokiseline, koje su neucinkovite (Maikhunthod,
2003). Karnozin pokazuje i puferska svojstva, po-
boljfava imunitet i djeluje kao neurotransmiter
(Gariballa i Sinclair, 2000). Koncentracija karnozina
utjeCu hranidba, vrsta misica (bijeli misi¢ pilica sadrzi
vise koncentracije karnozina u usporedbi s tamnim
misicem) i dob Zzivotinje (Maikhunthod, 2003). Dodat-
kom karnozina u hranu Zzivotinja raste njegov sadrzaj
u tkivima.

MESO | FUNKCIONALNI SASTOJCI MESA

U razvijenim druStvima meso i mesni proizvodi
sastavni su dio svakodnevne prehrane. Na konzu-
maciju mesa utjeCu razni faktori, kao $to su nutritivna
vrijednost, senzorska svojstva, cijena, sigurnost,
utjecaj na zdravlje i slicno. Meso i mesni proizvodi
vazni su izvori proteina, vitamina i mineralnih tvari,
ali sadrze takoder i masti, zasicene masne kiseline,
kolesterol, sol, koji u odredenim uvjetima (npr. ne-
umjerena konzumacija) mogu imati negativan utjeca;j
na ljudsko zdravlje. Kako bi dobili zdravije mesne
proizvode potrebno je izbjegavati nezeljene sastojke
ili njihov udio svesti na prihvatljivu razinu te povecati
udio sastojaka koji imaju povoljan utjecaj na zdravlje
(funkcionalni sastojci). To je moguce postici tijekom
uzgoja Zivotinja primjenom selekcijskih postupaka te
modifikacijom hranidbenih tretmana, prilikom obrade
sirovog mesa uklanjanjem vidljive masti mehanickim
putem ili prilikom proizvodnje mesnih preradevina
smanjenjem koli¢ine nepoZeljnih sastojaka (mast,
zasiéene masne kiseline, kolesterol, nitriti, sol) ili
Lugradnjom® funkcionalnih sastojaka (omega-3 ma-
sne kiseline, vlakna, biljni proteini, antioksidansi) u
proizvod (Fernandez-Gines i sur., 2005). Primjenom
tih metoda tijekom godina znacajno je smanjen udio
masnog tkiva, pove¢an udio nemasnog mesa te
poboljSan profil masnih kiselina (ve¢i udio neza-
siéenih masnih kiselina). Prehrambena vlakna iz

zobi, Seéerne repe, soje, jabuka, itd., koriste se u
pripremi mesnih proizvoda kao $to su pljeskavice i
kobasice. Ta prehrambena vlakna, pored toga Sto
imaju povoljan utjecaj na probavu zahvaljujuci otpor-
nosti na hidrolizu probavnih enzimima, poboljSavaju i
tehnoloSka svojstva proizvoda. Biljni proteini koriste
se u mesnim poizvodima u svrhu smanjenja tros-
kova proizvodnje ali i zbog njihove prehrambene
vrijednosti, te povoljnog utjecaja na zdravlje (soja
pozitivno djeluje na smanjenje rizika od razvoja kar-
diovaskularnih bolesti, raka i osteoporoze, dok su
proteini suncokreta korisni u prevenciji hiperkoleste-
rolemije i sljepljivanja trombocita). Antioksidansi (vi-
tamin E, karotenoidi, Se) dodaju se u hranu za
zivotinje kako bi se povecao njihov udio u tkivu
zivotinja, a kasnije i u mesnim proizvodima te na taj
nacin sprijeCila ili umanjila oSte¢enja koja u orga-
nizmu uzrokuju slobodni radikali (Jimenez-Colme-
nero i sur., 2001). U svrhu obogacivanja mesa i me-
snih proizvoda omega-3 masnim kiselinama, CLA,
vitaminom E, selenom i karnozinom, potrebni su
odgovarajuc¢i hranidbeni izvori tih funkcionalnih sa-
stojaka (Grashorn, 2007). Biljni izvori, posebno la-
neno ulje, znacajno povecavanju sadrzaj n-3 masnih
kiselina u obliku LNA (linolenska kiselina) ali ne
uspijevaju povecati sadrzaj dugolancanih n-3 masnih
kiselina u tkivima pilica. Glavni izvor dugolan€anih
n-3 PUFA, EPA i DHA, su ulja morskih organizama i
riba iako je njihova uporaba ograni¢ena zbog loSijih
organolepti¢kih svojstava konac¢nog proizvoda (Bar-
roeta, 2007). Kako bi se izbjegli organolepticki
problemi potrebno je smanijiti udio ribljih proizvoda u
hrani zivotinja tijekom zadnjih dana prije klanja.
Lopez-Ferrer i sur., (1999) istrazivali su ucinak za-
mjene ribljeg ulja lanenim uljem u hrani pilica jedan ili
dva tjedna prije klanja i zaklju€ili da dobiveno meso
zadrzava pozeljan udio dugolan€anih n-3 PUFA uz
poboljana senzorska svojstva. Rey i sur., (2001) u
istraZivanju na svinjama uoCili su povecéanje udjela
DHA Kkoriste¢i manju koli¢inu lanenog ulja u obroku
uz dodatak maslinovog ulja, ¢ime su dokazali da je
dodatak lanenog ulja od 0,5% dovoljan za promjenu
profila masnih kiselina intramuskularnog masnog
tkiva svinja. Rezultati istrazivanja Petracci i sur.,
(2009) pokazuju da je dodatak 3 do 6% lanenog
sjemena u hranu ze€eva dovoljan za obogacivanje
mesa a-LNA i osiguranje odgovarajuce stabilnosti
mesnih proizvoda na oksidacijske promjene. Kako je
ve¢ spomenuto, CLA se prirodno nalazi u masnom
tkivu, odnosno mesu i mlijeku prezivaca. Cis-9,
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trans-11 izomer CLA nastaje endogenom sintezom
iz vakcenske kiseline tijekom biohidrogenacije u
buragu. Stoga je cilj trenutnih istraZivanja povec¢anje
proizvodnje vakcenske kiseline u buragu za na-
knadnu konverziju u CLA u tkivima. Obroci koji
sadrzavaju vece udjele trave ili travne silaze u
usporedbi s koncentratima, povecavaju odlaganje
cis-9, trans-11 CLA u miSi¢ima. Takoder je utvrdeno
da zivotinje slobodno drzane na ispasi imaju vecu
koncentraciju CLA u masnom tkivu. Dodavanje sje-
menki uljarica, biljnih i ribljih ulja u obrok takoder je
u€inkovit nacin povecanja sadrzaja CLA u lipidima
misica (Moloney, 2007). Tako su Mir i sur., (2004) u
svom istrazivanju pokazali da dodatak 6% suncokre-
tovog ulja u finiSer smjesu (80% je€am, 20% silaza
je€ma) za goveda uzrokuje povecanje sadrzaja CLA
za 75%, te zakljucili da je dodatak ulja ili sjemenki
uljarica bogatih linolnom kiselinom (npr. suncokret ili
Safranika) u hranu preZivaca najucinkovitiji nacin
monogastri¢nih Zivotinja, zbog nemoguénosti biohi-
drogenacije masti iz hrane, sadrzaj CLA znacajno je
manji (junetina 1.2—10.0 mg/g masti, svinjetina i pi-
letina manje od 1 mg/g masti) (Schmid, 2006). Kako
bi se meso svinja obogatilo CLA potrebno je u hranu
dodati sintetski dobivenu CLA koja se vrlo u€inkovito
odlaze u tkivima S8to svinjetinu Cini potencijalno
znacajnim izvorom CLA za ljudsku prehranu (Dugan
i sur., 2004). Antioksidansi (vitamin E, Se, karnozin)
dodaju se u hranu za Zivotinje kako bi se povecéao
njihov udio u tkivu Zivotinja, a kasnije i u mesnim pro-
izvodima te na taj nacin sprijeCile ili umanijile Stete
koje u organizmu uzrokuju slobodni radikali (Jime-
nez-Colmenero i sur., 2001) te produzila odrzivost
mesa. Od svih antioksidanasa vitamin E (a-tokoferol)
pokazuje najvecu bioloSku ucinkovitost u spreca-
vanju lipidne oksidacije in vivo. Brojna istraZivanja
utvrdila su antioksidativhu aktivnost vitamina E u
razliCitim vrstama mesa. Houbena i sur., (2000)
utvrdili su da dodatak 2025 mg vitamina E (po zivo-
tinji i danu) u premiks za bikove znacajno smanjuje
lipidnu oksidaciju mesa obogacenog vitaminom E u
usporedbi s kontrolnim mesom. U¢inak dodatka a-
tokoferol acetata (200 mg/kg hrane) u hranu za
svinje na oksidaciju lipida i kolesterola u pe¢enom
svinjskom mesu istrazivali su Rey i sur., (2001).
Rezultati su pokazali da dodatak a-tokoferol acetata
znacajno povecava stabilnost lipida i smanjuje na-
stanak produkata oksidacije kolesterola. PileCe meso
takoder se vrlo jednostavno moZe obogatiti vitami-

nom E dodatkom vitamina u hranu. Medutim, na
odlaganje vitamina E u meso peradi znacajno utjeCe
sadrzaj PUFA u hrani. Kako se sadrzaj PUFA u hrani
povecava, sadrzaj vitamina E u pileéem mesu se
smanjuje. Ova pojava objasnjava se aktivnoscu vita-
mina E u spre€avanju oksidativnih procesa u tkivu in
vivo (Grashorn, 2007). Vitamin E takoder ima daljnje
pozitivne ucinke na funkcionalna svojstva pileceg
mesa. Olivo i sur., (2001) navode da dodatak vita-
mina E u hranu Zivotinja ima utjecaja na smanjenje
stupnja denaturacije proteina, smanjuje gubitak vode
i poboljSava emulgirajuca svojstva. Selen se u hranu
Zivotinja dodaje naj¢eS¢e u organskom obliku buduci
da anorganski oblici (selenit ili selenat) nisu ucinko-
viti u povecanju razine Se u mesu. Dodatkom organ-
skog Se u hranu zZivotinja postize se zna¢ajno pove-
goveda (Simek i sur., 2002), pilica (Yaroshenko i
sur., 2004), janjadi (Steen i sur., 2008) i drugih
Zivotinja. U istraZivanju na pili¢ima primijeceno je da
dodatak povecanih koncentracija Se i vitamina E u
hranu rezultira pove¢anim razinama oba antioksi-
dansa u tkivima Zivotinja a time i zna¢ajnim smanje-
njem lipidne peroksidacije u mesu skladiStenom na
4 °C i -20 °C, odnosno povecanjem kvalitete mesa
tijiekom skladistenja (Surai, 2006). Karnozin je pri-
rodni dipeptid (B-alanil-L-histidin) koji pokazuje anti-
oksidativnu aktivnost i moze se koristiti kao antioksi-
dans u prehrambenim proizvodima. Haug i sur.,
(2008) istrazivali su u€inak dodatka histidina u hranu
brojlera na razine karnozina i anserina u tkivu i
zaklju€ili da dodatak histidina u udjelu od 3g/kg
hrane znacajno poveéava koncentraciju karnozina u
tkivu u odnosu na kontrolnu grupu bez dodatka kar-
nozina. Hu i sur., (2009) u svom istrazivanju zaklju-
¢uju da dodatak karnozina u hranu brojlera smanjuje
razvoj TBARS-a (thiobarbituric acid reactive subs-
tances) u pileéem mesu, te da povecava prinos i
kvalitetu mesa brojlera. O'Neill i sur., (1999) istrazi-
vali su utjecaj karnozina na oksidaciju lipida i kole-
sterola u soljenom peCenom mesu pile¢eg zabatka i
zakljucili da karnozin dodan u meso usporava oksi-
daciju lipida i kolesterola, te da kombinacija karno-
zina dodanog u meso (1.5%) i a-tokoferola dodanog
u hranu (200 mg/kg hrane) brojlera pokazuje najvecu
stabilnost lipida i kolesterola u mesu. Isti autori za-
kljuCuju da kombinacija a-tokoferola iz hrane i kar-
nozina dodanog nakon klanja Zivotinje pruza vecu
antioksidativnu zastitu nego svaki antioksidans za-
sebno, te da karnozin, kao antioksidans, ima veliki
potencijal za uporabu u mesnim preradevinama.
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FUNKCIONALNA SVOJSTVA JAJA

Jaja, kao namirnica u prehrani ljudi, izvrstan su
izvor visokokvalitetnih proteina, esencijalnih amino i
masnih kiselina kao i mnogih vitamina i mineralnih
tvari. Dobar su izvor vitamina D, A i By, folata i
fosfora, a odli¢an izvor vitamina B, i K, te selena.
Jaja su kao namirnica dugo vremena imala epitet
nepozeljna zbog visokog sadrzaja kolesterola i
njegove povezanosti s razinom kolesterola u krvi kao
i pojavom kardiovaskularnih oboljenja ljudi. Medutim,
nizom istraZivanja je utvrdeno da kolesterol iz namir-
nica uop¢e nema ili ima vrlo mali utjecaj na pove-
¢anje razine kolesterola u plazmi. Hu i sur., (1999) u
svom istrazivanju zakljucili su da konzumacija jed-
nog jaja dnevno nije povezana s rizikom od nastanka
sr€anog ili mozdanog udara. Jaja je moguce obo-
gatiti omega-3 masnim kiselinama hranidbom nesi-
lica smjesom obogaéenom lanenim sjemenom ili
uljem, te ribljim uljem. Dodavanjem u smjesu za
nesilice lanenog sjemena ili ulja jaja se obogacuju
a-linolenskom kiselinom, koja je prekursor DHA.
Budu¢i da konverzija a-linolenske kiseline u DHA u
organizmu c¢ovjeka nije uvijek djelotvorna, za pret-
postaviti je da zdravstvena korist od konzumacije
jaja obogacenih a-linolenskom kiselinom moze biti
ograni¢ena. Ukoliko se u smjesu za nesilice dodaje
riblie ulje, u€inak obogacivanja jaja DHA je puno
udinkovitiji. Skrti¢ i sur., (2007) u radu bogadivanje
jaja n-3 masnim kiselinama navode da konzumna
jaja sadrZe visok udio ukupnih n-6 masnih kiselina
(23,80%), dok su slab izvor ukupnih n-3 masnih kise-
lina (0,38%). Isti autori istiCu da je moguce obogatiti
jaja pozeljnim n-3 masnim kiselinama, dizajniranjem
smjese za nesilice. Tako navode da se dodatkom
4% repicinog i 2% ribljeg ulja u hranu za nesilice u
Zumanjku jaja zna&ajno povecava udio ukupnih n-3
PUFA (3,20%), a smanjuje udio ukupnih n-6 PUFA
(17,40%) u odnosu na ve¢ spomenuta konzumna
jaja proizvedena koristenjem klasi¢ne smjese. Ovako
dizajniranom smjesom za nesilice postize se povolj-
niji odnos ukupnih n-6/n-3 masnih kiselina u jajetu
(konzumna jaja 62,63% odnosno dizajnirana jaja
5,44%). Nedostatak proizvodnje dizajniranih jaja
uporabom lanenog ili riblieg ulja odnosno lanenog
sjemena vezan je za proizvodna obiljezja nesilica i
organoleptiC¢ka svojstva jaja (miris i okus). Zapravo,
hranidbom nesilica smjesom koja sadrZi navedena
ulja odnosno sjeme u vecem postotku moguce je
negativno utjecati na teZzinu Zumanijka i jaja, te pro-

izvesti jaja koja imaju tanju ljusku (Sari i sur., 2001).
Takoder se moze negativno utjecati na senzorska
svojstva pa ¢e jaja imati ,riblji“ miris i okus (Jiang i
sur., 1992). Tako Ferrier i sur., (1994) navode da
dodatak od 15-20% lanenog sjemena u smjese za
nesilice rezultira nepovoljnim mirisom i okusom pro-
izvedenih jaja, dok Leeson i sur. (1998) navode da
udio lanenog sjemena u smjesi ne bi trebao prelaziti
10%. Farrel (1998) je sugerirao da uporaba nekog
antioksidansa u hrani moze pomod¢i pri suzbijanju
negativnog mirisa i okusa kod dizajniranja hrane za
nesilice uporabom lanenog sjemena. Medutim, autor
naglasava da uporaba vitamina E kao antioksidansa
ne moze ublaZiti pojavu negativhog mirisa i okusa
jaja ukoliko smjesa sadrzi vise od 10% lanenog sje-
mena. Takoder, vazno je istaknuti da iako dizajni-
ranjem obroka za nesilice postizemo povoljan omjer
izmedu n-6/n-3 masnih kiselina u Zumanjku, pri
uporabi vise od 5% lanenog ulja ili vise od 1,5% ulja
haringe u smjesi za nesilice mogucée je dobiti ne-
prihvatljiv miris i okus jaja (Maurice, 1994). Spre-
Cavanje procesa oksidacije masti u jajima bogatim s
PUFA n-3, a samim time i spreCavanje nastanka
neprihvatljivog mirisa i okusa jaja postize se upora-
bom prirodnih ili umjetnih antiokisdansa (selen, vita-
min E, B-karotin i sl.). Navedenim antioksidansima
moguce je obogatiti jaja. Surai i Sparks (2001) istiCu
da antioksidansi smanjuju razinu oksidacije masnih
kiselina u Zumanjku jajeta kao i razvoj nepoZeljnog
okusa i mirisa jaja, te ujedno produZuju svjezinu i
odrzivost jaja. Cherian i sur., (1996.) te Kang i sur.,
(2001) navode da antioksidansi, tocnije tokoferoli
imaju povoljan utjecaj na usvajanje PUFA iz hrane u
tkiva. Iskoristivost selena iz hrane kod nesilica i
ugradnju u konzumna jaja proucavali su Surai i sur.,
(2004). U pokusu su koristene nesilice ISA Brown hi-
brida. Nesilice su hranjene smjesom koja je sadrza-
vala 0,12 mg/kg organskog selena iz osnovnih
krmiva i nadopunjena je s 0,2 mg/kg anorganskog
selena. Selen je detektiran u svim dijelovima jajeta.
NajviS8a koncentracija selena izmjerena je u mem-
brani ljuske (preko 180 ng/g), zatim u perivitalnim
membranama (oko 150 ng/g), zumanjku (oko 115
ng/g), ljusci (oko 70 ng/g) i bjelanjku (oko 58 ng/qg).
Kralik i sur., (2009) u radu utjecaj hranidbe nesilica
smjesama s razli¢itim izvorima (anorganski odnosno
organski) i razinama (0,2 ppm odnosno 0,4 ppm) se-
lena na sadrzaj selena u jajima navode da razina
selena kao i izvor selena statistiCki znacajno utjecu
na njegov sasdrzaj u jajetu. Tako se sukladno pove-
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¢anju selena u hrani proporcijalno povecava i njegov
sadrZaj u Zumanjcima odnosno bjelanjcima jaja.

FUNKCIONALNI SASTOJCI U MLIJEKU |
MLIJECNIM PROIZVODIMA

Milijeko i mlijeéni proizvodi prirodni su izvori kal-
cija Cija je funkcionalna uloga prevencija osteopo-
roze i moguce raka debelog crijeva. Na trzistu po-
stoje mlijeka obogacena kalcijem, vitaminom D,
omega-3 masnim kiselinama a veliki dio zauzimaju i
fermentirani mlije¢ni proizvodi obogaceni probioti¢-
kim kulturama. Probiotici su zive bakterijske kulture
koje imaju povoljan ucinak na crijevnu mikrofloru.
Najbolje prouCene i najceScCe koriStene vrste pro-
biotika su bakterije iz rodova Bifidobacterium i
Lactobacillus (Hasler, 1998). Najznacajniji zdravstve-
ni ucinci probiotika su snizavanje pH vrijednosti u
probavnom sustavu, proizvodnja probavljivih enzima
i vitamina te antibakterijskih tvari kao $to su or-
ganske kiseline, bakteriocini, vodikov peroksid,
uspostavljanje normalne crijevne mikroflore nakon
terapije antiobioticima, zraCenja ili proljeva, snizava-
nje razine kolesterola u krvi, sprjeCavanje bakterij-
skih infekcija, stimulacija imunog sustava, antikance-
rogeno djelovanje, poboljSanje apsorpcije kalcija te
smanjenje aktivnosti fekalnih enzima za koje se
smatra da imaju ulogu u razvoju raka debelog crijeva
(Grajek i sur., 2005). Pored probiotika moraju se
spomenuti i prebiotici, neprobavljivi sastojci hrane
koji stimuliraju rast i aktivhost korisnih bakterija te
tako pozitivno djeluju na zdravlje domacina. U sku-
pinu prebiotika ulaze npr. Skrob, prehrambena viak-
na, oligosaharidi. NajéeS¢e se koriste oligosaharidi,
od kojih je najpoznatiji inulin i njegovi hidrolizati, a
prirodno se nalaze u bananama, luku, ¢eSnjaku,
artiCokama, Cicokama, raj¢icama i mnogim drugim
bilikama. U praksi se najéeS¢e koriste smjese pro-
prebiotika zbog njihovog pozitivhog sinergisti¢kog
djelovanja, a nazivaju se sinbioticima (Hasler, 1998).
Miijeko i mlijeCne proizvode moguce je obogatiti
funkcionalnim sastojcima direktnim dodatkom funk-
cionalnih sastojaka u mlijeko ili modifikacijom obroka
mlije¢nih goveda. Ryhénen i sur., (2005) istrazivali
su moguénosti proizvodnje mlijeka i mlijecnih proiz-
voda obogacenih CLA hranjenjem krava travnom
silazom s dodatkom zitnog koncentrata koji je sa-
drzavao repi¢ino ulje. Dodatak repi¢inog ulja (50
g/kg) u koncentrat povecao je srednju vrijednost CLA

u mlijeénoj masti s 0.46 do 1.02 g/100 g ukupnih
masnih kiselina, dok se razina zasi¢enih masnih
kiselina istovremeno smanijila s 71.4 do 60.7 g/100 g
ukupnih masnih kiselina. Promjene u sastavu ma-
snih kiselina javile su se ve¢ tiiekom 7 dana hranidbe
repiinim uljem, dosezuéi stalnu razinu nakon 21
dana. Khorasani i sur., (2004) zakljuCuju da je
dodatak sjemenki uljarica bogatih linolnom kiselinom
(suncokret, Safranika, lan) u hranu krava takoder
ucinkovita metoda povecanja udjela CLA u mlije€noj
masti. Mclntosh i Royle (2002) u svom istraZivanju
dokazali su da dodatak organskog selena u obrok
krava bitno povecava koncentraciju selena u mlijeku.

VAZNOST FUNKCIONALNIH SASTOJAKA U
PREHRANI LJUDI

Genetska predispozicija, pravilna prehrana i sva-
kodnevna fjelovjezba imaju izuzetno vaznu ulogu u
¢ovjekovu zdravlju. Tijekom posljednjih petnaest go-
dina javnost u razvijenim zemljama upoznata je s
Cinjenicom kako su danasnji nalin Zivota, stres,
pusenje, pretilost ili mrSavost, nepravilna prehrana
glavni uzroCnici zdravstvenih problema. Jedna od
nepravilnosti prehrane je nepovoljan omjer n-6/n-3
PUFA u svakodnevnim obrocima. Znanstvenici di-
liem svijeta na temelju rezultata svojih istraZzivanja
nagladavaju da je Covjek promijenio navike u pre-
hrani te je uski povoljni omjer n-6/n-3 PUFA od 1-4:1
u obroku povec¢ao na visokih 15-20:1 (Simopoulos,
1998, Sanders, 2000). U prehrani ljudi glavni izvor
omega-3 masnih kiselina su biljna ulja i riba. No
nedostatnom konzumacijom plave ribe te hranidbom
stoke Zitaricama bogatim PUFA n-6, proizvodi se
meso sa Sirokim omjerom n-6/n-3. Stoga je jos
vaznije dizajniranje animalnih proizvoda bogatih
omega-3 masnim kiselinama, jer one imaju speci-
ficnu ulogu u funkciji membrana bubrega i Ziv€anog
tkiva. Nadalje, poremecaiji imuniteta, zatim alergijski i
neuroloski poremecaji takoder se mogu smanijiti kon-
zumacijom hrane bogate n-3 PUFA (Simopoulos,
1998). Osim optimalnog svakodnevnog unosa bje-
lanCevina, masti i ugljikohidrata vaznost se sve vise
daje vitaminima i mineralima. Zbog suvremenog na-
¢ina Zivota i nepravilne prehrane ljudsko tijelo je
svakodnevno izloZeno stresu. Pod utjecajem stresa
u organizmu se stvaraju slobodni radikali koji nega-
tivno djeluju na stanicu (destruktivno djelovanje na
masne kiseline, DNA i bjelanCevine). S obzirom na
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znaajnu ulogu selena u odrzavanju metabolizma
zdravstvena organizacija u Velikoj Britaniji definirala
je optimalne dnevne koli¢ine unosa selena koje za
muskarce iznose 75 ug, a za zene 60 ug (Depart-
ment of Health, 1991). Rayman (2000) navodi da je
pri unosu navedenih preporucenih dnevnih koli¢ina
selena iz hrane utvrdena optimalna koncentracija
GSH-Px u krvnoj plazmi od 95 pg/L. Institut za
medicinska istrazivanja (SAD) koristio se podacima
dviju studija provedenih u Kini i Novom Zelandu (po-
drucja siromasna selenom gdje je u€estala pojava
Keshan bolesti), kako bi ustanovili optimalne dnevne
koli¢ine selena i vitamina E u obrocima. Tako su
istrazivaci ustvrdili da Zene dnevno moraju unijeti 55
Mg selena i 8 mg vitamina E, a muskarci 70 ug
selena i 10 mg vitamina E. Takoder, smatraju 40 ug
minimalnim dnevnim potrebama za unosom selena
kod ljudi. Ip (1998) navodi da se pozitivni ucinci se-
lena u smanjenju pojave raka kod ljudi zamjecuju pri
koncentracijama selena u obrocima koje su prilicno
iznad preporucenih dnevnih potreba. Selen i vitamin
E imaju viSestruku ulogu u organizmu ljudi. Oni
sudjeluju u antioksidativnoj zastiti stanica, vaznim su
¢imbenicima u pravilnoj funkciji reproduktivnog su-
stava muskaraca, buduc¢i da su neophodni u biosin-
tezi testosterona i formiranju normalnih, za oplodnju
sposobnih spermatozoida (Oldereid, i sur., 1998).
Scott i Mac Pherson (1998) u istrazivanju utjecaja
dodatka selena na fertilnost muskaraca zakljudili su
kako dodatak od 100 pg selena dnevno kroz tri mje-
seca znaCajno povecCava pokretljivost spermatozo-
ida. Selen je sastavni dio bjelancevina (selenopro-
teina) koji sudjeluju u regulaciji enzimatskog sustava
(utje€u na proizvodnju i aktivnost hormona §titnjace).
Znacajan je i ucinak selena na imunolo$ki sustava
ljudi. Rayman (2000) izvjeStava kako se nazocnost
selena u organizmu mozZe povezati s boljom zastitom
organizma od virusa HIV-a. Vaznost selena moze se
uociti i u zastiti kardiovaskularnog sustava od bolesti.
Salonen i sur., (1982) istiCu kako deficit selena u
hrani linearno utje€e na smanjenje selena u krvnom
serumu. Tako se kod osoba kojima je zabiljeZzeno
ispod 45 ug selena/l krvnog seruma ucestalije jav-
ljaju bolesti kardiovaskularnog sustava, a smrtnost je
kod tih bolesnika trostruko ucestalija nego kod osoba
koje boluju od bolesti srca i krvoZilnog sustava, Cija
je pojava vezana za druge uzro¢nike. Ge i Yang
(1993) izvijestili su da dugotrajniji deficit selena u
ljudskoj prehrani uzrokuje pojavu degenerativne bo-
lesti lokomotornog sustava (Kaschinovu bolest).

UcCestalost pojave ove bolesti povezuje se s
podru¢jima Cije je tlo izuzetno siromasno selenom
(Kina, Sibir i sjeverna Koreja). Karnozin je dipeptid,
sastavljen od L-histidina i B-alanina, koji se zbog
svoje fizioloSke uloge moze smatrati bioaktivnom
komponentom hrane. Karnozin je koncentriran u mi-
Siénom tkivu. S obzirom na njegova svestrana bio-
loSka svojstva (antioksidativna, antiglikacijska, kon-
trola pH i puferskog kapaciteta), karnozin je s
pravom impliciran kao zastitni faktor u procesu sta-
renja (Hipkiss, 1998). Zadnjih godina povecano je
zanimanje za ucinke CLA u zdravlju ljudi, buduéi da
je istraZivanjima na pokusnim Zivotinjama utvrdeno
antikancerogeno i antiaterogeno djelovanje CLA, kao
i poboljSanje imunog sustava te smanjenje udjela
tielesne masti (Whigham i sur., 2000). Medutim,
potrebna su daljnja istrazivanja u cilju dokazivanja
zdravstvenih koristi CLA kod ljudi.

ZAKLJUCAK

U danasnje vrijeme termin funkcionalna hrana
Cesto je u uporabi, ali je njeno razumijevanje i pri-
hvacanje jo$ uvijek ograni¢eno. Ova Cinjenica po-
sebno se odnosi na stanovnistvo Europe gdje su
potrosaci kritiCniji i slabije prihvacaju nove proizvode.
Za razliku od europskih potrosaca u SAD-u i Japanu
oni sami diktiraju razvoj trzista funkcionalne hrane
stalnim trazenjem inovacija i novih funkcionalnih
proizvoda. Funkcionalna hrana predstavlja alterna-
tivu razli¢itim dodacima hrani, ¢ak i lijekovima, ali ne
moze se smatrati sredstvom za magicno rjeSenje
zdravstvenih problema. Koristi koje funkcionalna
hrana pruza u smislu o€uvanja i poboljanja zdravlja
ili prevencije nekih bolesti su mnogobrojne, kao i mo-
guénosti daljnjeg razvoja trzista funkcionalne hrane.
Takoder je vazno naglasiti da se ucinkovitost funk-
cionalnih sastojaka mora potvrditi znanstvenim istra-
Zivanjima na dobrovoljcima. Osim §to povoljno dje-
luje na zdravlje, funkcionalna hrana mora biti prak-
tiCna, imati dobar okus i prihvatljivu cijenu za po-
troSaCe. lIstrazivanja su pokazala da se vecina
potroSaca rijetko odrie okusa zbog zdravlja. Stoga
je vrlo vazno razviti funkcionalan prehrambeni proiz-
vodi koji ima privlaan okus. Pretpostavlja se da ¢e
sliede¢ih godina razvoj funkcionalne hrane teziti ka
proizvodima za oCuvanje zdravlja srca i smanjenje
prekomijerne tjelesne mase, buduci da su to najveci
problemi modernog nacina Zivota.
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SUMMARY

Functional food is food which, in addition to the basic nutrients needed
for growth and development of the organism, contains ingredients that
improve health or reduce the risk of disease, and is consumed as an
integral part of daily diet. The term "functional food" was first reported in
Japan during the 1980s and it was developed as an attempt to prevent the
growth of health care costs required for the treatment of diseases caused
by aging of the population. Various scientific studies have shown that
consuming foods containing functional ingredients (either naturally found in
foods or added to foods by means of some technological process) has a
positive impact on health and reducing the risk of various diseases. Over
the years, scientists are investing more and more efforts to enrich food with
functional ingredients in order to prevent diseases and improve health and
consequently reduce health costs. In this paper, emphasis is placed on
foods of animal origin - meat, eggs, dairy products - and their ingredients
and properties that make them functional food. Legal provisions and the
way of labelling food with an emphasis on European regulations are also

mentioned.
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