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1.Uvod

Kokosja jaja izvor su brojnih hranjivih tvari u prehrani ljudi. Jedan su od najjeftinijih izvora
proteina i energije. Lako su probavljiva i sadrze brojne mikronutrijente, njihov utjecaj na
kardiovaskularno zdravlje zbog visokog sadrzaja kolesterola (200-300 mg/100g) bio je razlog
zbog kojeg se konzumacija jaja ogranicavala, no danas se jaja smatraju namirnicom koja je
pozeljna u ljudskog prehrani jer je dokazano da kolesterol iz jajeta nema takav negativan
utjecaj kako se mislilo (Alagawany i sur., 2018). Za vecinu populacije unos kolesterola hranom
ima relativno malen utjecaj na koncentraciju kolesterola u krvi. Razvojem prehrambene
industrije, razvila se i funkcionalna hrana. Funkcionalna hrana je hrana ¢ijom konzumacijom
cuvamo zdravlje ili smanjujemo rizike od nastanka ili razvoja odredenih bolesti. Pod pojmom
dizajniranja jaja na trziste se uvode novi proizvodi ¢ijom se konzumacijom pozitivno djeluje
na zdravlje potrosata pa i dizajnirana jaja spadaju u skupinu funkcionalnog proizvoda.
Stvaranje takvog proizvoda ostvaruje se promjenom sastava smjese kokosi nesilica, a moguce
je utjecati na sastav masnih kiselina, vitamina i mineralnih tvari. Dodavanjem razlicitih ulja u
prehranu nesilica moze se utjecati na promjenu profila masnih kiselina, a krajnji rezultat je
proizvod koji sadrzi viSe omega-3 masnih kiselina i bolji omjer omega-3 i omega-6 masnih
kiselina. Zbog povoljnog utjecaja na ljudsko zdravlje, obogadivanje jaja w-3 PUFA je pozeljno,
no zbog podloznosti oksidacije, potrebno je povecati i udio antioksidansa kako bi proizvod bio
stabilniji i kako bi se sprijeilo kvarenje prilikom skladiStenja. Elementi koji sprjecavaju
oksidaciju lipida u jajetu su selen i vitamin E. Najcesci koristeni oblik selena u prehrani nesilica
je organski selen. U ljudskom organizmu selen stiti stanice i tkiva od oStecenja od slobodnih
radikala, a osim antiokisdativne uloge, takoder jaCa djelovanje imunoloSkog sustava i
neutralizira neke toksi¢ne tvari. Vitamin E je vazno protuupalno sredstvo i posjeduje
antikancerogena svojstva. Lutein je prirodni, Zuto-narancasti pigment prirodno prisutan u
Zzumanijku jajeta, no njegov se sadrzaj moze povecati promjenom smjese nesilica. U ljudskom
organizmu prisutan je u zutoj pjegi pa je njihova prisutnost u namirnicama vazna zbog

ocCuvanja funkcije vida.

Cilj ovog rada bio je istraziti pojam dizajniranih jaja kao funkcionalne hrane i nacine na koje
se jaja mogu obogatiti odredenim nutrijentima. Zakljuciti na temelju istrazivanja u kojoj se
mjeri jaja mogu obogatiti nutrijentima i utvrditi potencijalne koristi od konzumacije takve
hrane na ljudsko zdravlje.



2. Teorijski dio

2.1 Jaja

Prema Pravilniku o kakvodi jaja (Pravilnik, 2006), jaja su kokosja jaja u ljusci dobivena od
kokosi nesilica namijenjena prehrani ljudi ili upotrebi u prehrambenoj industriji. Takoder,
Pravilnik navodi da se jaja koja se stavljaju na trziSte moraju proizvoditi, pakirati, Cuvati i
transportirati na nacin kojim se osigurava ocuvanje njihove kakvoce. Svjeza jaja svrstavaju se

u Ai B klasu, s obzirom na tezinu, jaja se svrstavaju u Cetiri razreda i oznacavaju s oznakama:

1. XL zajajaod 73 g i veca,
2. Lzajajaod 63 gdo73g,
3. Mzajajaod53gdo63g,
4. S za jaja manja od 53 g.

Takoder, na pakiranju jaja mora se nalaziti podatak o nacinu uzgoja peradi; oznaka 0 za jaja
iz ekoloskog uzgoja, 1 oznacava jaja iz slobodnog uzgoja, 2 jaja iz Stalskog (podnog) uzgoja,

a oznaka 3 za jaja iz kaveznog (baterijskog) uzgoja.

Jaje se sastoji od tri glavna dijela, a to su ljuska, bjelanjak i Zumanjak. Od toga ljuska zauzima
9-11%, bjelanjak 60-63%, a Zumanjak 28-29% mase cijelog jajeta (Li-Chan i Hyun-Ock,
2008).

Ljuska jajeta je porozna i gradena je uglavnom od kalcij-karbonata. Ljuska stiti unutarnje,
osjetljive dijelove jaja od vanjskih utjecaja i omogucuje izmjenu plinova i prijenos topline. Na
povrsini svjezih jaja nalazi se amnionska kutikula, a njezina je uloga antibakterijska. Uz ljusku
se s unutarnje strane nalazi jedna opna, dok druga opna obavija unutrasnji sadrzaj jajeta.
Komora je zracni prostor izmedu tih dviju opni koji se poveéava uslijed isparavanja vode, a
nastaje ¢im se jaje snese. Veli¢ina zracne komore je indikator svjezine jajeta, Sto je veca

zracna komora, to je jaje dulje skladisteno.

2.1.1 Bjelanjak
Bjelanjak okruzuje Zumanjak s tri sloja. Na polovima jajeta srednji sloj bjelanjka tvori dva

navoja, halaze, koje drze Zzumanjak u sredini jajeta.

Tri sloja bjelanjka su vanjski, unutarnji tekudi i srednji ¢vrsti. Srednji vrsti je najvoluminozniji
i ¢ini polovinu ukupne mase bjelanjka. Bjelanjak se vedinski sastoji od vode (87,57%) i
proteina (10,9%).



Za razliku od Zumanijka, lipide sadrzi u tragovima. Prema Tablici 1., vidljivo je da na 100g

bjelanjka sadrzaj masti 0,17g.

Proteini bjelanjka su ovalbumin, konalbumin, ovomukoid, lizozim, ovomucin, ovoglobulin,
avidin i ovoinhibitor. Bjelanjak se smatra idealnim izvorom proteina jer sadrZi sve esencijalne

aminokiseline u pravim omjerima.

2.1.2 iumanjak
Zumanjak se nalazi u srediSnjem dijelu jajeta. Obavija ga Zumanj¢ana opna. Predstavlja

energetski najgusci dio jajeta i to zbog sadrzaja lipida kojih u svom sastavu ima 26,54%.

Lipidi zumanijka su trigliceridi (65,5%), fosfolipidi (28,3%) i kolesterol (5,2%). Najzastupljenije
masne kiseline su oleinska, palmitinska, linolenska i stearinska. U sastavu Zumanjka nalaze se

i arahidonska kiselina (w-6) i dokozaheksaenska kiselina (w-3).

Pigmenti koji Zumanjku daju njegovu boju su lutein, ovoflavin i karotin. Proteini koje nalazimo

u zumanjku su lipoproteini male gustoce, fosfitin, lipovitelin i livetin (Trpci¢ i sur., 2010).

2.2 Biokemijski sastav jaja
Biokemijski sastav jaja dobro je izbalansiran; jaje sadrzi visokovrijedne proteine, masti i

ugljikohidrate.

Proteini bjelanjka su ovalbumin, konalbumin, ovomukoid, lizozim, ovomucin, ovoglobulin,
avidin i ovoinhibitor, a proteini Zumanjka fosfitin, lipovitelin, livetin i lipoproteini male gustoée

(Trpci¢ i sur., 2010). Jaje sadrZi sve esencijalne aminokiseline.

Od minerala u jajetu su najzastupljeniji Na, K, P, Ca, Mg, Fe, Cl i S. Vitamini koji se nalaze u
jajetusu A, D, E, K, B1, B2, B6, B12, 3-karoten, B3 pantotenska kiselina, biotin i folna kiselina.
Lipide Zumanijka cine trigliceridi oleinske, palmitinske, stearinske i linolne kiseline, fosfolipidi

(lecitin) i kolesterol.

Pokazalo se da se mijenjanjem sastava smjese nesilica moze znatno utjecati na biokemijski
sastav jajeta, na neke se nutrijente moze utjecati u vecoj mjeri. Sadrzaj masnih kiselina u
Zumanjcima se mijenja znacajno pod utjecajem sastava masti u hrani. Prehrana bogata
omega-3 masnim kiselinama rezultira pove¢anjem sadrzaja omega-3 masnih kiselina u jajetu.

Isto vrijedi i za omega-6 masne kiseline.



Od mikronutrijenata se riboflavin, folna kiselina, niacin, tiamin, piridoksin, pantotenska
kiselina, biotin, vitamin B12, jod, selen i bakar dobro prenose u bjelanjak. U Zumanjku se, uz
vec¢ navedene vitamine, promjenom prehrane nesilica bolje utjee na poveéanje koncentracije

vitamina topljivih u mastima, odnosno vitamina A, vitamina D i vitamina E (Galea, 2011).

2.3 Znacaj jaja u prehrani ljudi
Jaje je namirnica koja je vrlo rasprostranjena u prehrani ljudi. Nalazi se u brojnim proizvodima,

a izvrstan je izvor hranjivih tvari.

Jaja imaju funkcionalna terapeutska i imunostimunalcijska svojstva i stoga su vrlo vazna u
ljudskoj prehrani. Jaja sadrze proteine najvece bioloske vrijednosti (potpune proteine),
esencijalne masne kiseline, vitamine topljive u mastima i razli¢ite minerale poput kalcija,

magnezija, fosfora i dr. (Tablica 1.). Jaja su izvor vitamina K i vitamina D (Applegate, 2000).

Proteini iz jaja su medu najpotpunijim i najlakSe probavljivim proteinima. Proteini jaja imaju
idealan aminokiselinski sastav i omjer aminokiselina pa se uzimaju se kao standard pri
ocjenjivanju kvalitete proteina (aminokiselinskog sastava) drugih namirnica. Proteinima jaja
je dodijeljena vrijednost 100, a kvaliteta proteina ostalih namirnica je odredivana usporedbom

s proteinima jaja.

Jaja sadrze lutein i zeaksantin, antioksidanse koji Stite od lipidne oksidacije i tako mogu i
prevenirati nastanak kardiovaskularnih bolesti. Lutein je ucinkovit u smanjenju oksidacije LDL-
a (Ribaya-Mercado i Blumberg, 2005), a njegov se sadrzaj u jajetu moze povecati dodavanjem

luteina u prehranu nesilica.

Prosjecno jaje, razreda M (53-63g), sadrzi samo 83 kcal, pa moZzemo zakljuciti da jaje nema

veliku kalorijsku vrijednost, a nutritivho je bogata namirnica.

Iako jaja imaju izrazito kvalitetan nutritivan sastav, joS mogu biti dodatno obogacena
nutrijentima koji imaju dokazano pozitivho djelovanje na zdravlje ljudi (omega-3 masne

kiseline, razni mikronutrijenti).

Obogacivanije jaja nutrijentima postize se na relativno lagan nacin, putem mijenjanja prehrane
nesilica ¢ime se direktno djeluje na sastav jajeta. Obogacivanje jaja detaljnije je opisano u

sljedec¢im poglavljima.



Tablica 1. Nutritivni sastav cijelog jajeta, Zumanjka jajeta i bjelanjka jajeta (USDA, 2019)

Nutrijent Jedinica | Cijelo jaje Zumanjak | Bjelanjak
vrijednost na 100 g
Voda g 76,15 52,31 87,57
Energija kcal 143 322 52
Protein g 12,56 15,86 10,9
Ukupne masti g 9,51 26,54 0,17
Ugljikohidrati g 0,72 3,59 0,73
Seceri, ukupni g 0,37 0,56 0,71
Masne kiseline, zasicene g 3,126 9,551 0
Masne kiseline, mononezasicene | g 3,658 11,738 0
Masne kiseline, polinezasicene g 1,911 4,204 0
Kolesterol mg 372 1085 0
Kalcij, Ca mg 56 129 7
Zeljezo, Fe mg 1,75 2,73 0,08
Magnezij, Mg mg 12 5 11
Fosfor, P mg 198 390 15
Kalij, K mg 138 109 163
Natrij, Na mg 142 48 166
Cink, Zn mg 1,29 2,3 0,03
Vitamin C mg 0 0 0
Tiamin mg 0,04 0,176 0,004
Riboflavin mg 0,457 0,528 0,439
Niacin mg 0,075 0,024 0,105
Vitamin B6 mg 0,17 0,35 0,005
Folat, DFE Mg 47 146 4
Vitamin B12 Hg 0,89 1,95 0,09
Vitamin A, RAE Mg 160 381 0
Vitamin A, IU IU 540 1442 0
Vitamin E mg 1,05 2,58 0
Vitamin D (D2 + D3) Hg 2 54 0
Vitamin D U 82 218 0
Vitamin K Mg 0,3 0,7 0




2.4 Jaja i kardiovaskularne bolesti

Jaja su namirnica bogata kolesterolom, obicno sadrze 141-234 mg po jajetu (Clayton i sur.,
2017). PoviSena razina ukupnog, a posebno LDL kolesterola u krvi povecava rizik od
kardiovaskularnih bolesti. AHA (American Heart Association) preporudila je ograni¢enje unosa
prehrambenog kolesterola na 300 mg/dan te se uz tu restrikciju savjetovala restrikcija unosa
jaja (Deckelbaum i sur. 1996). Uz to, DASH i TLC dijete koje su namijenjene osobama sa

kardiovaskularnim bolestima, ograni¢avaju unos na 2-4 jaja/ tjedan (Clayton i sur., 2017).

Iako se donedavno smatralo da pridonose razvitku bolesti kardiovaskularnog sustava zbog
visokog udjela kolesterola, Ciji sadrzaj u jajima mozemo vidjeti u Tablici 2., misljenje
struénjaka se promijenilo i utvrdilo se da za vecinu ljudske populacije kolesterol iz jaja, a i
ostale hrane koja sadrzi kolesterol, ne pridonosi znacajno arterosklerozi i kardiovaskularnim

bolestima (Song i Kerver, 2000).

To ne vrijedi za sve, oko 25% opce populacije je osjetljivo na prehrambeni kolesterol, to jest,
povecanjem unosa kolesterola putem hrane, povecava se koncentracija kolesterola u krvi.

Osobe s povisenom razinom kolesterola u krvi mogu jesti do dva jaja tjedno.

Za vedinu zdravih osoba ne postoji preporuka o ograni¢enju broja konzumiranih jaja na tjednoj
razini, no u skladu s mediteranskom prehranom preporuca se konzumirati do Cetiri jaja tjedno
(Davis i sur., 2015). Jaja doprinose kakvoéi prehrane kao izvor esencijalnih nutrijenata te

konzumiranje ne rezultira povecanjem razine kolesterola u krvi.

Inhibiranje apsorpcije kolesterola moze se posti¢i konzumiranjem odredene hrane, takva
hrana sadrzi omega-3 masne kiseline i biljne sterole, pa tako i u tu skupinu proizvoda pripadaju

jaja obogacena omega-3 masnim kiselinama.

Ukljucivanje n-3 dugolancanih polinezasi¢enih masnih kiselina (PUFA) u prehranu ljudi moze
imati pozitivan ucinak na zdravlje, poput smanjenja viskoznosti krvi, agregacije trombocita i

pojave kardiovaskularnih bolesti (Wiseman, 1997).

Tablica 2. Sadrzaj kolesterola u jajima (USDA, 2019)

Vrsta namirnice Sadrzaj kolesterola/100g (mg)
Jaje, cijelo, sirovo, svjeze 372

Jaje, zumanjak, sirov, svjezi 1085

Jaje, bjelanjak, sirov, svjezi 0




2.5 Funkcionalna hrana

Naziv ,funkcionalna hrana" prvi se puta pocinje koristiti u Japanu 1980-tih godina, a odnosio
se na prehrambene proizvode koji su obogaceni nutrijentima koji imaju korisno fiziolosko
djelovanje na zdravlje ljudi (Hardy, 2000). Funkcionalna hrana moZze poboljSati opce stanje
organizma, smanijiti rizik oboljenja od raznih bolesti, ¢ak se moze koristiti tijekom lijecenja
nekih bolesnih stanja (Menrad, 2003). FUFOSE (The European Commission Concerted Action

on Functional Food Science in Europe) je kao znacajke funkcionalne hrane navela:

a) funkcionalna hrana treba biti konvencionalna ili svakodnevna hrana,

b) moze se konzumirati kao dio uobicajene prehrane, sadrzi komponente koje se mogu
prirodno nadi u toj hrani koje su dodane u tu hranu u vecoj koncentraciji specificnoj
za tu hranu ili dodane u hranu u kojoj se inace prirodno ne nalaze,

¢) ima pozitivan utjecaj na fizioloske funkcije van njezine same nutritivne vrijednosti,

d) moze poboljSati opée zdravstveno stanje i/ili smanijiti rizik od bolesti ili poboljsati
kvalitetu Zivota ukljucujudi fizicke, psiholoske i bihevioralne komponente te

e) ima potvrdene i utemeljene zdravstvene tvrdnje (Roberfroid, 2000).

U Hrvatskoj i opcenito u zemljama EU nije dogovorena opéa definicija funkcionalne hrane, no
ipak postoji Pravilnik o hrani obogacenoj nutrijentima (dodavanje vitamina, minerala i drugih
tvari hrani) prema kojem se hrani mogu dodavati vitamini i minerali koji moraju biti u
bioiskoristivom obliku, bez obzira da li se uobi¢ajeno nalaze u toj hrani pri ¢emu se u obzir
moZe uzimati pomanjkanje jednog ili viSe vitamina i/ili minerala, moguénost poboljsanja
prehrane populacije ili pojedinih populacijskih grupa povecanja unosa vitamina ili minerala u
prehrani zbog promijenjenih prehrambenih navika ili razvoj opéeprihvaéenih znanstvenih
spoznaja o ulozi vitamina i minerala u prehrani i njihovim ucincima na zdravlje (Pravilnik,
2011).

2.6 Dizajnirana jaja

Pod dizajniranim proizvodima podrazumijevaju se prehrambeni proizvodi koji su po svom
sastavu i utjecaju na ljudsko zdravlje drugaciji od uobicajenih komercijalnih proizvoda. Jaja su
namirnica koja se konzumira gotovo svakodnevno pa poboljSanje njihovog sastava moze
utjecati na poboljSanje zdravlja. Dizajnirana se jaja mogu svrstati u kategoriju funkcionalne
hrane, a njihova je proizvodnja omogucena modificiranjem ili dizajniranjem smjese ¢ime se
najcesée manipulira udjelom i sastavom masti. Hranidba nesilica se tako modificira dodatkom
ulja bogatih omega-3 masnim kiselinama, selena, vitamina E, jodom, vitamina B kompleksa ili

drugim djelatnim tvarima u ljudskom organizmu (Kralik i Jeli¢, 2017). Dizajnirana su jaja
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pozeljna u prehrani jer se njihovom svakodnevnom konzumacijom moze povoljno djelovati na
prevenciju brojnih bolesti (kardiovaskularne, bolesti oka i dr.). Dodatkom omega-3 masnih
kiselina, poboljSava se omjer w-3:w-6. Selen, vitamin E i lutein sprjeCavaju oksidaciju masnih
kiselina te osiguravaju stabilniji i dugotrajniji proizvod. Razina DHA, vitamina E, omega-3
masne kiseline moZe biti poveéana toliko da konzumacijom jednog jajeta covijek dnevno unese
u organizam koli¢ine vece od preporucenog dnevnog unosa. U Tablici 3. mozemo vidjeti koliko
se promjenom smjese nesilica moZe utjecati na sadrzaj odredenih nutrijenata u jajetu. Za
razliku od konvencionalnih jaja, dizajnirana nam jaja omogucuju veci unos nutrijenata koji
pozitivno djeluju na ljudsko zdravlje i pomazu u prevenciji odredenih bolesti. Povecan sadrzaj

antioksidansa, mogao bi utjecati na smanjenje bolesti koje nastaju uslijed stresa.

Tablica 3. Sastav hranjivih tvari konvencionalnih i dizajniranih jaja (Surai i sur., 2000)

Sadrzaj po jajetu Konvencionalna jaja Dizajnirana jaja
DHA (mg) 32,41+1,11 208,61+8,44%**
Vitamin A (mg) 0,11+0,01 0,12+0,01
a-tokoferol (mg) 0,72+0,06 19,33+1,02%**
y-tokoferol (mg) 0,09+0,01 0,08+0,01
Lutein (mg) 0,12+0,01 1,910,14***
Selen (ug) 4,22+0,48 32,44+3,16%**

*** znacajnost na razini P<0,001

2.7 Obogacivanje jaja omega-3 masnim kiselinama
Masne kiseline su velika grupa spojeva, najcéesce se dijele na zasicene i nezasicene, dalje se
obje skupine opisuju s obzirom na broj C atoma, a nezasi¢ene s obzirom na broj dvostrukih

veza, polozZaj te konfiguraciju dvostruke veze.

Zasi¢ene masne kiseline nemaju dvostrukih veza. Mononezasicene (jednostruko nezasicene)
masne kiseline imaju jednu dvostruku vezu i viSestruko nezasi¢ene (polinezasi¢ene) imaju
dvije ili viSe dvostrukih veza. Jedino biljke mogu sintetizirati w-3 i w -6 masne kiseline, ¢ovjek
ne moze pa ih mora unositi hranom. Linolna (C18:2, w-6) i a-linolenska (C18:3, w-3) su
esencijalne masne kiseline. Dugolancane masne kiseline koje nastaju iz ALA i LA su izuzetno

vazne, a to su arahidonska, EPA i DHA.

w-3 i w-6 masne kiseline su prekursori parakrinih hormona (eikozanoida) koji imaju brojne
funkcije medu kojima su upalni procesi koji su podloga brojnih kroni¢nih bolesti. Hormoni



nastali iz w-3 imaju povoljni uc¢inak (protuupalni), dok se oni nastali iz w-6 povezuju s upalim

procesima.

Neravnoteza unosa w-3 i ®-6 masnih kiselina ima nepozeljne ucinke. Optimalan omjer unosa
w-6:w-3 je 2-3:1. U svakodnevnoj prehrani unos w-6 nije problemati¢an, dok je unos w-3
prenizak. Omega-6 masna kiselina (arahidonska kiselina) prelazi u upalne prostaglandine i
leukotriene i time utjeCe na pojavu kardiovaskularnih bolesti. Povecan unos omega-3 masnih
kiselina smanjuje utjecaj omega-6 masne kiseline na membranu stanice i povecava

protuupalni odgovor (Prasek, 2004; Wall i sur. 2010).

Hrana koja sadrzi najviSe a-linolenske masne kiseline su lan, orasi, repica, zeleno lisnato
povrCe, a najbogatiji izbor EPA i DHA su riba i ulja morskih organizama (Kralik i sur., 2018).
Jaja sadrze visok udio omega-6 masnih kiselina (linolna masna kiselina), a ugradnjom
dokosaheksaenoicne (DHA) i eikosapentaenoicne (EPA) kiseline unaprijeduje se sastav masnih

kiselina jaja kao i sam omjer izmedu omega-6 i omega-3 masnih kiselina.

KokoSi lako apsorbiraju i prenose omega-3 masne kiseline iz hrane te se one akumuliraju u
Zumanijku. U prosjeku je potrebno hraniti kokosi 2 tjedna posebno modificiranim smjesama
kako bi kokosi pocele nesti jaja s povecanim sadrzajem n-3 masnih kiselina (Cherian i Sim,
1991).

U istrazivanju koje su proveli Kralik i sur. (2007) o utjecaju razlicitih ulja u hrani za nesilice na
kakvocu jaja i sadrzaj masnih kiselina u Zzumanjku jajeta koristene su 3 skupine nesilica kojima
su davane posebno dizajnirane smjese. Kontrolna je skupina konzumirala smjesu s dodatkom
5% sojinog ulja. Skupina P1 hranjena je smjesom koja je sadrzavala 3,5% ribljeg ulja i 1,5%
repi¢inog ulja, a skupina P2 u smjesi je imala 1,5% ribljeg ulja i 3,5% repicinog ulja. Ovim
smjesama su nesilice bile hranjene 28 dana nakon Cega se analizirala kakvoca jaja i sadrzaj
masnih kiselina. Najpovoljniji omjer w-3:w-6 masnih kiselina, vise EPA i DHA, najveci udio
ukupnih PUFA u Zumanjcima bio je u jajima iz skupine P1, odnosno kod kokoSi koje su bile

hranjene najve¢im udjelom ribljeg ulja.

U istrazivanju modifikacije profila masnih kiselina u Zumanjcima jaja koristenjem razlicitih
izvora ulja Omidi i suradnici (2015) su 72 nesilice podijelili u 6 skupina pri ¢emu je prva bila
pokusna skupina, prvoj skupini je u smjesu bilo dodano riblje ulje, drugoj maslinovo ulje,
trecoj ulje sjemenki grozda, Cetvrtoj je skupini bilo dodano ulje repice, a petoj sojino ulje.
Dodavanjem ulja u smjesu nije se utjecalo na proizvodnju i masu jaja, ali je utvrden znacajno

vedi udio EPA i DHA i ukupnih n-3 PUFA kod nesilica koje su u dizajniranoj smjesi imale riblje



ulje. Ova dva istrazivanja dokazala su da dodatkom ribljeg ulja u smjesu kojom se hrane

nesilice mozemo znacajno utjecati na kvalitetu profila masnih kiselina u samom jajetu.

Takoder, u cilju obogadivanja jaja omega-3 masnim kiselinama, nesilicama se u smjesu mogu

dodati sjemenke lana ili alge obogacene DHA.

Dizajnirana jaja obogacena omega-3 masnim kiselinama, imaju povoljan omjer w-6:w-3
mashih kiselina, bogata su EPA i DHA. Takvom promjenom sastava masti jaja, povoljno se
djeluje na ljudsko zdravlje jer navedene masne kiseline smanjuju razinu triglicerida u krvi,
krvni tlak, smanjuju ucestalost arteroskleroze, tumora, smanjuju uplane procese u organizmu,
povoljno utje¢u na imunoloski sustav (Mishra i sur. 1993). Dostatnim unosom omega-3 masnih
kiselina smanjuje se rizik od depresije, mozdanog udara, dijabetesa tipa 1 i 2, demencije i
drugih bolesti.

2.8 Obogacivanje jaja selenom

Skladistenje jaja svakodnevna je praksa kako bi se mogle zadovoljiti potrebe trzista i smanijiti
broj individualnih inkubatora u peradarskoj industriji, no skladiStenjem se takoder utjece i na
kvalitetu jaja. Skladistenjem dolazi do promjena u jajetu poput gubitka vode i ugljikovog
dioksida te dolazi do povecanja pH u albumenu (Pappas i sur., 2005). Takoder, na kvalitetu
albumena uz duljinu skladiStenja utjeCu i uvjeti skladistenja te dob nesilice i kvaliteta ljuske.
Uobicajena prehrana u peradarskoj industriji bazirana je na Zitaricama, iz tog razloga takva
prehrana ima visok omjer w-6:w-3 masnih kiselina. Zbog povoljnog utjecaja na ljudsko
zdravlje, obogadivanje jaja w-3 PUFA je pozeljno, no zbog podloznosti oksidacije ovih masnih
kiselina, potrebno je povecati i udio antioksidansa. Elementi koji sprjecavaju oksidaciju lipida

u jajetu su selen i vitamin E.

Selen je esencijalni mikronutrijent koji ima vaznu ulogu u regulaciji raznih fizioloskih funkcija.
Preporuceni unos selena je 55 pg dnevno. Namirnice koje su bogate selenom su jaja, meso,
riba, kruh i Zitarice (Kieliszek, 2019).

Zbog razliCitosti tla, sadrZaj selena u hrani je vrlo razli¢it od zemlje do zemlje. Tlo u Europi je
siromasno selenom, sirovine koje rastu na takvom tlu sadrze niske koncentracije selena pa
populacija koja konzumira takve namirnice ne moze unijeti dovoljne koliCine selena u
organizam. U dijelovima Kine, Sibira i Sjeverne Koreje, gdje su koncentracije selena u tlu
izrazito niske, ucestala pojava su bolesti lokomotornog sustava Kashin-Beck i Keshan, bolest

sr¢anog misica (Reilly, 1998). Prema Oldfieldu (2002), Hrvatska se svrstava u zemlje tla
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siromasnog selenom te se navodi da bi deficit selena mogao doprinositi ve¢oj incidenciji raka

u nekim podrucjima.

Selen je antioksidans, stiti stanice i tkiva od oStecenja od slobodnih radikala, osim
antiokisdativne uloge, takoder jaca djelovanje imunoloskog sustava i neutralizira neke toksi¢ne
tvari kao Sto su kadmij, Ziva i arsen koje mozemo udahnuti ili unijeti hranom. U ljudskom je
organizmu sastavni dio tridesetak selenoproteina koji sudjeljuju u radu imunoloskog i
reporoduktivnog sustava (Kralik i Jelic, 2017). éovjek selen unosi u obliku

selenoaminokiselina.

Peradi selen moze biti dodan u prehranu u obliku selenita, selenata (anorganski oblik) ili u
obliku organskih spojeva selena (selenoaminokiseline).

Selenoamniokiseline, selenometionin i selenocistein, nalaze se u proteinima Zzitaricama kojima
se hrani perad. Dodatak selena kao dodatka prehrani peradi u industriji se provodi rutinski, u
obliku natrijeva ili kalcijeva selenata. Organski oblici selena imaju vecu bioraspolozivost od

anorganskog (Edens i Gowdy, 2004).

Osim antiokisidativne uloge selena, selen takoder utjeCe i na kvalitetu jaja, smanjuje pad

visine albumena, odnosno bjelanjka koja opada prilikom skladistenja.

U istrazivanju Kralik i suradnika (2018), u eksperimentu koji je trajao 5 tjedana, utvrdivalo se
mogucnost obogacivanja jaja uljem, selenom , luteinom i vitaminom E. Nesilice su dobivale
modificiranu smjesu u koju je dodano 5% smjese ulja, 0,5 mg/kg organskog selena, 200
mg/kg luteina i 200 mg/kg vitamina E. Udio n-3 PUFA bio je znacajno bolji kod dizajniranih
jaja u odnosu na konvencionalna jaja. Omjer w-3:w-6 PUFA bio je za dva puta bolji u pokusnoj
skupini. Usporedivanjem eksperimentalne i kontrolne skupine, utvrdeno je da je udio selena
viSe porastao u bjelanjku, ¢ak 3 puta. Udio selena porastao je i u zumanjku, eksperimentalna
skupina imala je duplo veéi udio selena. Takoder, modificiranjem smjese, povecao se udio

vitamina E i luteina u jajetu (Kralik i sur., 2018).

U studiji Bennetta i Chenga (2010), ispitivalo se dodavanje viSih nivoa selena u prehranu tri
pasmine nesilica, takoder se pratila proizvodnja i masa jaja. U prehranu koja je sadrzavala 0,3
Mg selena u obliku Na,SeOs, dodan je Se kvasac i organski selen u koncentracijama od 1,0,
2,4, ili 5,1 ug Se/g hrane. Takav rezim prehrane implementiran je Cetiri tiedna. Dodatak selena
u smjesu nije utjecao na potrosnju hrane, proizvodnju i masu jaja. Sadrzaj selena u jajima

linearno se poveCavao s povecanjem sadrzaja selena u smjesi. MoZze se zakljuciti da
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uvodenjem selena u prehranu nesilica do 5,1 pug/ g smjese neée utjecati na proizvodnju jaja,

a rezultirat ¢e dobivanjem funkcionalnog proizvoda (Bennett i Cheng, 2010).

2.9 Obogacivanje jaja luteinom i zeaksantinom

Lutein je prirodni, Zuto-narancasti pigment, spada u skupinu karotenoida, ksantofila. Izomer
je sa zekasnatiom od kojeg se razlikuje po polozaju jedne dvostruke veze unutar terminalnog
prstena (Kerep i sur., 2012). Karotenoidi, posebno lutein, moze usporiti razvoj arteroskleroze.

U ljudskom su organizmu lutein i zeaksantin prisutni u zutoj pjegi pa je njihova prisutnost u
namirnicama vazna zbog ocuvanja funkcije vida. Lutein je vazan pigment u ocima i kozi jer
stiti od valova plave svjetlosti koji mogu uzrokovati ostecenja tako Sto ih apsorbira (Kralik i
Jeli¢, 2017). Jaje, kao i sve ostale namirnice bogate ovim pigmentima, mogu povecati gustocu
pigmenta u makuli (Johnson i sur., 2000). Pri velikom deficitu luteina, moguc¢ je razvog

makularne degeneracije Sto dovodi do gubljenja vida i sljepila.

Kao sto navode Ribaya-Mercado i Blumberg (2005), istrazivanja luteina i zeaksantina pokazuju
njihov moguci doprinos u zastiti od nekih bolesti kao Sto je siva mrena (katarakta), makularna
degeneracija, bolesti srca i neki oblici raka. Takoder, navodi se da moguénost djelovanja ovih
pigmenata na razvoj arteroskleroze, pri ¢emu lutein i zeaksantin djeluju protektivno i

sprijeavaju okisdaciju LDL-a.

Konzumacijom oralnih pripravaka bogatih luteinom i zeaksantinom u zena 25-50 godina
starosti, smanjila se lipidna perokisdacija za 56%, koza im je bila elasti¢nija i bolje hidratirana
(Palombo i sur., 2007).

Ovi se pigmenti nalaze u voéu, povrcu, Ztaricama i jajima, a njihov sadrzaj u odredenim
namirnicama prikazan je u Tablici 4. Iako sadrzaj luteina i zeaksantina nije najveci u jaju
(zumanjku) od svih navedenih namirnica, njegova je bioiskoristivost veca. Lutein je topljiv u
mastima pa je dobro rasprsen u zumanjku sto ga cini lako probavljivim te to pridonosi njegovoj

bioiskoristivosti.

Iz svih navedenih razloga, povecanjem sadrzaja luteina u jajima, mozemo utjecati za
poboljSanje zdravlja populacije, odnosno, povecanjem sadrzaja luteina, ucinkovito mozemo

prevenirati nastanak sljepila.

Lutein je sastavni dio zumanjka, no nesilice ga ne mogu same sintetizirati ve¢ ga moraju
unositi hranom. Kukuruz je najzastupljenije krmivo u hranidbi kokosi, a zrno sadrzi 11-30 mg

karotenoida/kg pa se putem prehrane utjeCe na sadrzaj karotenoida, ukljucujudi i luteina, i
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boju Zumanjka. NajceSce se za hranidbu kokosi u peradarskoj industriji koristi lutein koji je
ekstrahiran iz 7agetes erecta L., odnosno, meksicke kadifice (Wu i sur., 2009). Lutein se
godinama koristi u prehrani nesilica, a njegov se sadrzaj u krajnjem proizvodu, jajetu, moze
povecati putem modifikacije prehrane nesilica ¢ak 5 do 8 puta. Smatra se da se povecanjem

sadrzaja luteina u jajetu moZe utjecati na stabilnost PUFA jer ih lutein stiti od oksidacije.

Tablica 4. Sadrzaj luteina i zeaksantina u namirnicama (USDA, 2019)

Namirnica Lutein i  zeaksantin
(ng/1009)

Spinat 12198

Bundeva 1500

Kukuruz 644

Zumanjak jajeta 1094

Jaje, cijelo 503

Kelj 6261

Dva eksperimenta Leesona i Castona (2004) kojima je bio cilj istraZiti ucinkovitost prijenosa
luteina iz hrane koristila su razliCitu vrstu prehrane, u prvom eksperimentu smjesa bazirana
na soji i kukuruzu obogacena je sa 0, 125, 250, 375, 500, 625, 750 ili 1000 ppm luteina, u
drugom je eksperimentu koriStene su tri vrste prehrane, a koncentracije luteina drugog

eksperimenta bile su 0, 125, 250 ili 500 ppm.

U prvom eksperimentu povecanjem koncentracije luteina u prehrani povecala se i
koncentracija luteina u jajima. Zakljucili su da se najveca razina obogacivanja postigla s 500
ppm-a luteina, a najznacajnije obogacivanje postiglo se s dodavanjem 125 ppm luteina. Autori
su opazili da vecih promjena u koncentraciji luteina u jajima nije bilo iznad 375 ppm. U Tablici
5. je prikazana promjena sadrzaja luteina u jajima, pa se moze vidjeti kako je pocetni sadrzaj
luteina bio 0,16 mg/60 g jajeta, a pri dodavanju 125 ppm-a doslo je do povedanja i sadrzaj
luteina bio je 1,17 mg/60 g jajeta. Dodavanjem luteina u prehranu nesilica ve¢ se i s 125 ppm
znacajno pojacala boja Zumanjka koja se nakon sedam dana sa 6/7 povecala na 12/13 po

Rocheovoj skali. Dodatak luteina iznad 250 ppm nije rezultirao daljnjim povecanjem boje.
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Tablica 5. Obogacivanje jaja luteinom (Leeson i Caston, 2004)

Eksperiment 1

Prehrambeni lutein Lutein (mg/60g Lutein + zeaksantin
(ppm) jajeta) (mg/60g jajeta)
0 0,16 0,32

125 1,17 1,33

250 1,25 1,39

375 1,37 1,50

500 1,49 1,62

625 1,45 1,57

750 1,49 1,60

1000 1,62 1,74

U drugom eksperimentu tri koriStene prehrane bile su: smjesa bazirana na soji i kukuruzu,

smjesa u koju je ukljuéen kukuruzni gluten i lucerna i tre¢a smjesa koja je uz kukuruzni gluten
i lucernu sadrzavala mljevene lanene sjemenke. Drugim eksperimentom pokazala se

ucinkovita prehrana kukuruznog glutena i lucerne, dok je ukljucivanje lanenih sjemenki dovelo

do smanjenja bioakumulacije luteina u Zumanjku. Kao Sto mozemo vidjeti u Tablici 6.,

ukljucivanje 250 ppm luteina u prehranu u prvoj dijeti rezultiralo je 1,52 mg/60g jajeta, uz

dodatak lucerne i glutena ta je vrijednost za 250 ppm bila 1,72 mg/60g jajeta, a dodavanjem

lanenih sjemenki sadrZaj luteina bio je samo 1,40 mg/60g jajeta.
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Tablica 6. Obogacivanje jaja luteinom (Leeson i Caston, 2004)

Eksperiment 2

Tip dijete Prehrambeni Lutein (mg/60g Lutein +
lutein (ppm) jajeta) zeaksantin
(mg/60g
jajeta)

Kukuruz-soja 0 0,18 0,29
Kukuruz-soja 125 1,43 1,63
Kukuruz-soja 250 1,52 1,71
Kukuruz-soja 500 1,65 1,79
Kukuruz-soja, CGM, ALF 0 0,29 0,48
Kukuruz-soja, CGM, ALF 125 1,38 1,59
Kukuruz-soja, CGM, ALF 250 1,72 1,94
Kukuruz-soja, CGM, ALF 500 2,04 2,24
Kukuruz-soja, CGM, ALF, |0 0,24 0,41
lanene sjemenke

Kukuruz-soja, CGM, ALF, | 125 1,23 1,45
lanene sjemenke

Kukuruz-soja, CGM, ALF, | 250 1,40 1,60
lanene sjemenke

Kukuruz-soja, CGM, ALF, | 500 1,39 1,57
lanene sjemenke

(CGM-kukuruzni gluten, ALF-lucerna)

U oba eksperimenta se koncentracija luteina povecala u Zumanjku, iako je ucinkovitost
prijenosa vrlo niska, posebno za vete koncentracije Iuteina. Zapazena smanjena
bioakumulacija luteina prilikom ukljucivanja lanenih sjemenki u prehranu mogla bi biti problem
prilikom stvaranja funkcionalnog proizvoda obogacenog luteinom i omega-3 masnim

kiselinama.

Istrazivaci navode da je prosjecan dnevni unos luteina odraslih osoba u SAD-u manji od 1
mg/dan pa bi jaje koje sadrzi 1,5 do 2 mg luteina ipak moglo imati znacajan doprinos nasoj

prehrani.

Mogucnost povecanja koncentracije luteina u jajima takoder je dokazano u radu gdje su
nesilice bile hranjene smjesom sa 0, 125 ili 250 ppm luteina pri ¢emu se dodavanjem luteina
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u prehranu znatno promijenila boja zumanjka, a najvedi postignuti sadrzaj luteina u jajima bio
je 1,6 mg/60 g jajeta. Takoder, u ovom se radu pokazalo da dodatkom luteina mozemo i
utjecati na zdravlje nesilica jer se dodatkom luteina znacajno smanjilo uoceno krvarenje na

jetri (Leeson i sur., 2007).

2.10 Obogacivanje jaja vitaminima

Vitamini su prirodna su komponenta hrane, u hrani su prisutni u vrlo malim koli¢inama (mg ili
Mg), a ljudskom su organizmu potrebni za rast, razvoj, funkcioniranje i odrzanje tkiva,
reprodukciju i dr. Sadrzaj vitamina u jajetu mozemo vidjeti u Tablici 7. Danas su na trzistu
najbrojnija jaja oboga¢ena omega-3 masnim kiselinama, ali i vitaminom E, no Leeson i Caston
(2003) navode da je jaja moguce i obogatiti drugim vitaminima. U njihovom radu proucavalo
se obogacivanje jaja razliCitim vitaminima. Kokosi su 90 dana bile hranjene smjesom koja je
sadrzavala dodane vitamine, a razine vitamina bile su odabrane s ciljem da se u jajetu postigne
50% preporucenog dnevnog unosa (DRI). Rezultati te studije prikazani su u Tablici 7. Mozemo
zakljuciti da je povecanje koncentracije vitamina u prehrani nesilica rezultiralo poveanjem
koncentracije gotovo svih vitamina u dizajniranom jajetu, no nije postignut cilj istrazivanja.
Najvedi skok u koncentraciji vitamina bio je za vitamin B12, ali i za vitamin E i vitamin D.
Daljnje mogucnosti povecanja udjela vitamina E u dizajniranim jajima navedene su u

sljedecem poglavlju.
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Tablica 7. SadrZaj vitamina u konvencionalnim i dizajniranim jajima (Leeson i Caston, 2003)

DRI (pg) | Konvencionalno jaje, | Dizajnirano jaje, DRI

DRI (%) (%)
Vitamin A 900 6,6 8,3
Vitamin D3 10 3,9 11,4
Vitamin E 15000 8,8 25,1
Vitamin K 120 108,0 108,0
Vitamin B1 1200 4,1 5,6
Vitamin B2 1300 16,8 18,8
Vitamin B6 1300 2,1 2,5
Biotin 30 56,6 60,0
Folna kiselina 400 2,3 2,5
Niacin 1600 0,3 0,5
Pantotenska kiselina | 500 15,3 24,1
Vitamin B12 2,4 36,3 139,0

2.10.1 Obogacivanje jaja vitaminom E
Vitamin E spada u skupinu vitamina topljivih u mastima, a dobivamo ga iskljucivo iz hrane.

Vitamin E nalazi se u raznim namirnicama i uljima.

Vitamin E, odnosno, tokoferoli se oznacavaju slovima grckog alfabeta: a, 8, y i d, medusobno
se razlikuju po broju i polozaju metilnih skupina. Vitamin E takoder ukljucuje tokotrienole (a,
B, v i 0). Tokotrienoli imaju manju biolosku aktivnost od tokoferola. Tokoferoli i tokotrienoli
imaju slozenu prstenastu strukturu i dugacak zasi¢en pobocni lanac (Slika 1.). Velike koli¢ine
a-tokoferola nalaze se u orasastim plodovima, siemenkama i biljnim uljima, a znacajne kolic¢ine
dostupne su i u zelenom lisnatom povrcu i obogacenim zitaricama (Grcevic i sur., 2011).
Njegova najvaznija uloga je uloga antiokisdansa, ¢ime tijelo stiti od raznih bolesti povezanih

sa okisdacijskim stresom.

Vitamin E je najvazniji liposolubilan antioksidans u stanici. Pokazalo se da je vitamin E vrlo
ucinkovit u prevenciji i otklanjanju razliCitih komplikacija bolesti zbog njegove funkcije
antioksidansa, njegove uloge u protuupalnim procesima, inhibicije agregacije trombocita i
aktivnosti poboljSanja imunoloskog sustava. Sada je dokazano da vitamin E potice obrambene

snage tijela, pojaCava humoralni i stanicni imuni odgovor i povecava fagocitne funkcije.
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Vitamin E je vazno protuupalno sredstvo. Nekoliko promatrackih studija otkrilo je potencijalnu
vezu izmedu dodataka vitamina E i rizika od nastanka katarakte. Leske i suradnici (1991)
utvrdili su da je bistrina le¢e bila bolja kod sudionika koji su uzimali dodatke vitamina E i onih
s viSom razinom vitamina u krvi. Vitamin E posjeduje antikancerogena svojstva. Njegova uloga
u preventiranju kardiovaskularnih bolesti jos nije u potpunosti razjasnjena (Rizvi i sur., 2014),
no takoder se smatra da moze smanijiti rizik od bolesti srca stitec¢i LDL od oksidacije, Sto je

kljuéno u prevenciji kardiovaskularnih bolesti.

R'" |R’

CH; |CH: | «
CH; |H B
H CH; | v
H H B

Tocotrienol
Slika 1. Kemijske strukture tokoferola i tokotrienola (Colombo, 2010)

Bududi da vitamin E ima vaznu ulogu u odrZavanju zdravlja ljudskog organizma, obogacivanije
jaja vitaminom E je pozeljno. Na temelju istraZivanja, obogacivanjem jaja sa vitaminom E u
koncentracijama 30, 100, 230 mg/kg, zakljuceno je da povecanjem koncentracije vitamina E
u smijesi, povecava se i koncentracija vitamina E u jajetu (Tablica 8.) te da se takvom
hranidbom nesilica moze osigurati proizvodnja funkcionalnog proizvoda koji bi ¢ovjeku

osigurao polovinu dnevnih potreba za vitaminom E u jednom jajetu (Gjorgovska i sur., 2011).

Tablica 8. Koncentracija vitamina E u zumanjku od kokoSi nesilica hranjenih razli¢itim

koncentracijama vitamin E (Gjorgovska i sur., 2011)

Koncentracija vitamina E u

smjesi (mg/kg)

Koncentracija vitamina E u

Zumanjku (mg/100g

Koncentracija vitamina E

u jednom Zumanjku

Zumanjka) (mg)
30 8,4 1,62
100 14,87 2,90
230 29,37 5,58
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U ve¢ spomenutom radu, Leeson i Caston (2003) navode da je koncentracija vitamina E u

konvencionalnom jajetu 1,32 mg, a u dizajniranom 3,76 mg.
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3. Zakljucak

Dizajnirana jaja, noviji pojam funkcionalne hrane, predstavlja jaja koja su obogaéena
odredenim nutrijentima. Obogacivanje jaja ostvaruje se modificiranjem smjese kojom se
hrane nesilice. Hrana nesilica moZze biti obogaéena raznim uljima, sjemenkama, vitaminima i
mineralima. Dodavanjem ulja u hranu nesilica postize se promjena sastava zumanjka te on
postaje obogacen omega-3 masnim kiselinama te se poboljSava omjer omega-3 i omega-6
masnih kiselina. Takvom promjenom sastava masti jaja, povoljno se djeluje na ljudsko zdravlje
jer se dostatnim unosom omega-3 masnih kiselina smanjuje rizik od razli¢itih bolesti. Selen,
znanstvenim istrazivanjima postignuto povecanje udjela selena dva do tri puta, a razina od
5,1 yg selena najveéa je koristena razina koja je rezultirala stvaranjem funkcionalnog
proizvoda. Povecanjem sadrzaja vitamina E u smjesi rezultiralo je povecanjem vitamina E u
sadrzaju jaja Sto je dokazano znanstvenim istrazivanjima, a zakljuceno je da se modificiranom
nesilica moze osigurati proizvodnja funkcionalnog proizvoda koji bi Covjeku osigurao polovinu
dnevnih potreba za vitaminom E u jednom jajetu. Sadrzaj luteina u jajima moze se povecati
5 do 8 puta. Jaja je osim ovim spomenutim nutrijetima moguce obogatiti i drugim, npr.
vitaminom B12. Potrebno je provoditi viSe istrazivanja u ovom podrucju kako bi se sastav
dizajniranog jaja u Sto vecoj mjeri mogao obogatiti jer bi se stvaranjem takvog proizvoda
omogudila veéa zarada proizvodaca, ali bi se i u joS vecoj mjeri moglo utjecati na smanjenje

rizika od odredenih bolesti pa bi i proizvodac i potrosac imali koristi.

Prema svemu navedenom, dizajnirana jaja, tj. jaja oboga¢ena omega-3 masnim kiselinama,
selenom, luteinom i vitaminom E, trebala bi pozitivno utjecati na smanjenje pojave raznih
bolesti. Naravno, samog potrosaca potrebno je upoznati s pojmom dizajnirana jaja i njihovom
sastavu kako bi odabirom takvog nutritivho bogatog proizvoda mogli povoljno utjecati na svoje
zdravlje ili pojavu raznih bolesti. Vazno je da ovakav proizvod ima dobar marketing i da su

ljudi pravilno informirani kako bi se odlucili na kupovinu i konzumaciju dizajniranih jaja.
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Izjava o izvornosti

Izjavijujem da je ovaj zavrsni rad izvorni rezultat mojeg rada te da se u njegovoj izradi

nisam Koristio drugim izvorima, osim onih koji su u njemu navedeni.
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