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PE3UME

[Mocneamux neneHuja GyHKIHOHATHA XpaHa 1o0uja cBe Behu 3Ha4aj y UCXpaHU JbYIHU T1a U3
TOT pa3jiora joul yBHjeK MPEICTaBJba aKTYEIHO MuTame. OYHKIMOHAIHA XpaHa MPeICTaBiba
onpeheHe HaMUPHHIIE KOj€ CE KOPHUCTE Y UCXPaHH, a UMajy (PU3HOJIOIIKK aKTUBHE CAaCcTOJKE
Koju omoryhaBajy JaToj HaMUPHHUIIM J1a TIOpEJ OCHOBHE TNpexpamMOCHE yJiore MpYyKH M
onapeheHe MO3WTHBHE YTHIAje HA 3APABCTBEHM CTATyC MOTpoInaya. JeaHa 3a MOTpolada
noceOHO OuTHA BpcTa (DYHKIMOHATHE XpaHE jecTe XpaHa oOorahena omera-3 MacHUM

KHCEJIMHAaMa, Y KOjy MPHUITa/Iajy ¥ MeCco | jaja oboraheHu ca OBUM MacCHUM KHCEIMHaMa.

[{nse ucTpakuBama y OBOM pajy je Ja ce UCIUTA YyTUIA] UCXpaHe HOCHIba KOH3YMHUX jaja ca
MJBEBEHHM JIAaHEHUM 3PHOM, Ka0 ¥ KOMOMHAIIMjOM JIaHEHE TIorade U JJAHSHOT yJba Ha CacTaB
MacHMX KHMCEIMHA KOH3YMHHUX jaja, Ha oipel)eHe nokas3aresbe yHyTpallbher KBATUTETa jaja Kao
U Ha Ipou3BoIHe napamerpe. Oriesn je nocTaB/beH y NIPOU3BOJHUM yciIoBUMa Ha 192 Hocube
KOH3YMHHX jaja Jakor juHujckor xudpuaa Lohmann Brown-Classic, noaujessene y 4 rpyre,
OJHOCHO 4 XpaHHI0CHA TpEeTMaHa: KOHTPOJHA Ipylia, rpyla XpameHa ca JIJAHEHOM I0radyoM
(10%) + nanenum ymmem (2%), rpymna xpameHa ca 5% MIBEBEHOT JAHEHOT 3pHA U rpyma
xpameHa ca 10% mubeBeHor jaHeHor 3pHa. Orien je Tpajao 16 Hemjesba y KOHTHMHYMTETY.
[Tpou3BosHM TOKa3aTesbu KOjU Cy TOKOM orjena npaheHu cy cibenehm: maca HOCHIbA,
KOH3yMallfja XpaHe, Maca jaja, Maca KyMaHIIa jaja, Maca OjeaHIia jaja, Maca JbycKe jaja ca
MemOpaHaMa, KOHBep3Hja XpaHe, Opoj jaja 1o yceJbeHO] HOCUIBH, POLIeHAT Ie(eKTHHX jaja u

yrunyhe (MOpTamuTeT) HOCUIBA.

Opnpehenn noka3aTesbu YHYTpAIIbEr KBAJIUTETA jaja Cy U3MJEPEHH U IIPUKA3aHU Ha Kpajy 5. U
10. Henjesbe o moueTka McTpaxkuBama. On OBUX — MoKaszaresba oapehuBanHu cy: XOrose
(Haugh-ove) jemunuile, HHCTPYMEHTAIHU MapamMeTpu 0oje kyMmaHua jaja, pH BpujenHocTn
OjermaHIia W KyMaHIIA jaja, caapikaj yKyIMHEe MacTH y kyMmaHIly jaja, TBARS Tect xymania

jaja, MUpHUC U YKYC jaja, cacTaB MaCHUX KHCeTWHA MacHe (ha3e )KyMaHIia jaja.

Pesynratu uctpaxkuBama TOKa3yjy la YKJby4HBambE€ JaHEHE Toradye y KOMOWHaIMju ca
JJAaHECHUM YJbEM U MJBEBCHOT JIAHCHOT 3pHA HI/Ije NMaJI0 HETAaTUBHUX e(beKaTa Ha IpOU3BOJHE
nmapametpe. Takohe, moOWjeHHM pe3ydaTaTH IMOKa3yjy Ja TIOCTOjU TIO3WTHBAaH edekar
yKJby4YHBalkha OBHX XpaHHWBa Ha KOJIMYUHY o-TuHONEHHCKe (ALA) M TOKOCaXeKCaeHOWYHE

(DHA) macHe kucenmHe y jajuMa HOCUJba KOje Cy KOH3yMHpaJie HaBeIeHa XpaHUBa.

K.]byqne pnjetm: HOCHJbE, JJAHCHO 3pHO, JJaHCHA IToraya, JJAHCHO YJb€, MAaCHE KHCCIINHE
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ABSTRACT

In recent decades, functional foods have become increasingly important in human diet, and for
that reason it is still a current issue. Functional food is a certain food that is used in the diet,
and has physiologically active ingredients that allow a given food to provide, in addition to the
basic nutritional role, certain positive effects on the health status of consumers. One type of
functional food that is especially important for the consumer is food enriched with omega-3
fatty acids, which includes meat and eggs enriched with these fatty acids.

The aim of this study is to examine the impact of the diet of laying hens with ground flaxseed
(linen seed), as well as the combination of flax cake and flaxseed oil on the fatty acid
composition of table eggs, certain indicators of internal egg quality and production parameters.

The experiment was set up in production conditions on 192 laying hens of the light line hybrid
Lohmann Brown-Classic, divided into 4 groups and 4 feeding treatments: control group, group
fed with flaxseed cake (10%) + flaxseed oil (2%), group fed with 5% ground flaxseed and
group fed with 10% ground flaxseed.

The experiment lasted 16 weeks in a row. Production indicators monitored during the
experiment were as follows: laying weight, feed consumption, egg mass, egg yolk mass, egg
white mass, membrane shell egg mass, feed conversion, number of eggs per laying hen,

percentage of defective eggs and mortality of laying hens.

Certain indicators of egg internal quality were measured and presented at the end of the 5th
and 10th week from the beginning of the study. Of these indicators, the following were
determined: Haugh units, instrumental parameters of egg yolk color, pH value of egg white
and egg yolk, total fat content in egg yolk, TBARS egg yolk test, egg smell and taste, fatty acid
composition of egg yolk fatty phase.

The results of the research show that the inclusion of flax cake in combination with flaxseed
oil and ground flaxseed had no negative effects on production parameters.

Also, the obtained results show that there is a positive effect of the inclusion of these nutrients
on the amount of a-linoleic (ALA) and docosahexaenoic (DHA) fatty acids in the eggs of laying

hens that consumed these nutrients.

Key words: laying hens, flaxseed, flax cake, flaxseed oil, fatty acids
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HPEI'JIEJ CKPAREHUIIA:

ALA- o-THHOJIEMHCKA MaCcHA KHUCEINHA

AME- Ckpahenuiia Ha eHIIIECKOM je3uky on “apparent metabolizable energy, npuBugna

MeTa0oJIMuKa eHepruja

AMEN- Ckpahenuria Ha eHrJecKoM je3uky ox “nitrogen-corrected apparent metabolizable

energy”, npuBKHA MeTa0OIMYKa €Hepruja yckialeHa ca HylITo peTeHUpaHUM a30TOM
ACTH- AnpeHOKOPTUKOTPOITHU XOPMOH

BEM- beza3zoTHe ekcTpakTUBHE MaTepuje

buX- bocHa n Xepuerosuna

C- YribeHHK

DHA- JlokocaxekcacHOMYHA MacHa KHCEIIMHA

EPA- EukocanenTacHOMYHA MacHa KUCEIMHA

EY- Eppornicka yHuja

EFSA- EBporicka arenimuja 3a 6e301jeTHOCT XpaHe

FADH2- ®naBun ageHNH TUHYKICOTH]T

FDA- Ckpahenniia Ha enrieckoM jesuky ox “Food and Drug Administration”, ynpasa 3a

XpaHy | JI1jeKoBe

FOSHU- Ckpahennnia Ha enrieckoM jesuky ox “foods for specified health use”, xpana 3a

oapeheHo 31paBCTBEHO KOpHIThemne
HCN- Boonuk miujanua

HDL- JlunonpoTenH BUCOKE T'yCTHHE
LDL- JIunonpoTenH HUCKE TYCTHHE
LPL- Jlunonporeunx numnasa

LH- Jlyreunusupajyhu xopmon

LC ®-3 PUFA- Ckpahennia Ha eHrieckoMm je3uky o “long chain -3 polyunsaturated fatty

acids®, myromangyane omera-3 monuHe3acuheHe MacHe KHCEIUHE
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MUFA- Ckpahenulia Ha SHIJIIECKOM je3MKY 01 ““monounsaturated fatty acid®,

MoHOHe3acuheHa (jeqHOCTpyKO He3acuheHa) MacHa KHCeTuHa
NADH+H+- HukotuHamux afieHuH TUHYKICOTH/T

PUFA- Ckpahenuiia Ha eHriieckoM je3uky o “polyunsaturated fatty acids®, nonunesacuhene

MacHE KHCEJINHE
SFA- Ckpahenuiia Ha eHIJIECKOM je3uKy of “saturated fatty acid®, 3acuhena macHa kucenMHa
TBARS Tecrt- Tect peakTuBHE CyIcTaHIle THOOAPOUTYPHE KUCETMHE

TME- Ckpahenuiia Ha €HTIIECKOM je3uKy of “true metabolizable energy®, enepruja koja je

3aucTa OO0CTYyIIHA 3a MeTadoIn3aM O CTPAaHC )XUBOTHHHA

TMEnN- Ckpahenuria Ha eHIIIieckoM je3uKy o “nitrogen-corrected true metabolizable energy”,

TME ycknahena Ha HyJITH peTEHUPAHH a30T

TSH- TupeoTrpornau XopMoH

TCA- [ukiyc TpukapOOHCKUX KHCEITUHA

VLDL- JlunonpotenHu Beoma Maje ryCTUHE

VLDLY- XymaH4aHo 1WJbaHU JTUTIOTPOTEUH BPJIO HUCKE TYCTHHE
VTG- Burenorennn

®-3- Omera-3
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O6orahuBame KOH3YMHHUX jaja oMera-3 MacHUM KHcelnHaMa KOpUIhemeM JIAaHSHOT 3pHa, JaHeHE
Moraye U JIAHEHOT YJba Y UCXPaHH KOKOIIIA HOCHIba

1. YBOJ

YKOJIMKO ce BpaTUMO HEKOJIMKO JCIIeHH]a YHA3a1, MHOTH O] Hac he ce ca HOCTaJITHjOM CjeTHTH
nomaher nmujeTia Koju je ca CBOjUM KOKOIIIKaMa yJbEMIIaBao ceoCKa JBOPHINTA U CBAKOT jyTpa
y CBHUTamE CE OIIAlllaBa0 KyKypUKameM, IITO je 3HAYWIO BpujeMe 3a Oyheme ykyhaHna u
MOYeTaK HUXOBOT pajia HAa UMamy. Ha kKalocT mociaenmux roJrHa OBaKBa CIIMKA CBE BHIIE
HECTaje W3 CEOCKUX JIBOPUIITA, & )KUBUHAPCKA MIPOU3BO/IHa IOYHEHE Ja CE OPraHUu3yje Y BUIY

BHCOKO CITCIIHjaJIM30BaHE MHAYCTPH)CKE MPOU3BO/IH-E Meca U jaja.

JXKuunapcka npon3Boama y BehnHu 3eMasba y CBHjEeTy IpeMa eKOHOMCKOM 3Hauajy J0Jia3u
0JIMax M3a roBeJlapcke U CBUIbapcKe Npon3Boike. OBaKBOj CUTYALUjH je JONPUHUO JePULIUT
XpaHe y cBUjeTy U cTajgHo mnoBehame morpeba 3a uctoM. [loromHocT >KMBHHApCKe
MIPOU3BO/IE CE OTJIe[ia Y HheHOM Op30M IOpacTy, BUCOKO] PEMPOAYKTHBHO] CIOCOOHOCTH U
no0pom uckopumrhaBamy XpaHe. 300T KpaTKOT TEHEPALUjCKOT MHTEPBAJIA Y y3T0jy KUBHHE
Koju omoryhaBa Op>ku Hampenak y Te€HETHIM MU CENeKUWjU, Ka0 U MOTYhHOCTH BHCOKE
ayToMaTH3alyje MpOU3BObE, y3r0j JKUBUHE MpelICcTaB/ba jenaH oA ¢akropa 3a momoh y
pjemaBamy npobdiaemMa ucXxpaHe CTAaHOBHUINTBA. CTaTHUM yllarambeM y )KUBHHAPCTBO  JIOILIO
je o cTBapama BHCOKOIPOW3BOAHUX XHOpH[IA, Ca YHjUM CTBApAEM j€ YIOPEIO HIUIA H
U3rpajilba TUIICKUX 00jeKaTa 3a BUXOB CMJElITaj, a Takole U MepMaHEHTHO YCaBpIIABAKE U
yckinahuBame ompeme mpema — morpebama Npou3BOAHMX xuOpuna. KomOuMHOBaHMM
YKpUITalkEeM paca J10Ja3u JI0 CTAIHOT 000JbIamka IPOM3BOIHIX 0COOMHA (ITPOU3BO/IHA Meca,
jaja) xxuuHe. CBE OBO JIOBOJIU JI0 CTBapama BETMKOT Opoja YCKOCETEKIIMOHUCAHUX JIMHU]CKUX
XuOpua, CTBOPEHHUX 3a TMOOOJbIIAKE TMPOU3BOAKE KUBUHCKOT Meca W jaja. Y JaHallmbe
BpHjeM€ Yy YCIOBMMa MHTEH3UBHE MPOM3BOIH-E, HOCHUJbE CABPEMEHHUX XHOpHJa MpOHOCcE y
y3pacty o 16-18 Henjespa u roguime cHecy oko 310-315 jaja, unja mpocjedHa maca U3HOCH
oko 63 rpama, IITO Ha TOJUIIKHEM HUBOY M3HOCH OKO 20 Kuiiorpama IMpoOU3BE/IEHE jajuaHe
Mace, mTo je 3a oko 10 myra BHIIE OJ MPOCjeYHE TjelieCHe Mace Hocuibe. [lopen Tora,
MaKCUMaJTHU MOPTAJIUTET KOKOIINW HOCUJbA Y TOKY MPOU3BOJIHOI IIMKIyca Yy Tpajamy ox 1
TOZIMHE U3HOCH 5-7%, 0THOCHO YKYITHO MTPEKUBJbaBakhe KOKOIIM HOCUIba Y TOKY MPOU3BOIHOT
nmukiyca u3Hocu 93-95%. 30or MoryhHOCTH OBaKO BHCOKE IPOW3BOIBE, a Y IHIBY
UCIoJbaBamha NeHEeTUUKOr MOTEHIMjaja KOjU IMOCjeayjy, NaHallkbh XUOpUIN 3aXTHjeBaj)y U
no0oJbIIIaHe TPOM3BOJIHE YCIIOBE KOjU 00yXBaTajy HCXpaHy, 3[JpaBCTBEHY 3aIITUTY U YCIOBE
npxama. CaMuM TUM KUBHHAPCTBO MOCTAje TPHKHUIIHO OPUjEHTUCAH 110CA0 KOJU y3rajuBauuMa

omoryhasa ozipel)eH mpuxoa MaTepujaTHUX CPEICTaBa, JOK TOKOM AYror BpEMEHCKOT Meproja
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KUBHHCKH TIPOU3BOJM IOCTAjy MOCTYITHU KAaKO OOraTUM TakO M CHPOMAIIHHUM CJIOjeBHMa
IpymTBa. 300T CBMX OBHX pa3Jjiora MaTepHjaJHa OCHOBA MpPEICTaBba jeaH o] (hakTopa KOju
je omoryhmo ma ce mponal)y HOBa pjeliema, Kako O ce OBa MPOW3BOJHA CBAaKE T'OJUHE
yHanpehuBaia ymopeo ca pa3BojeM CpoJIHUX HaydHUX AucuuIumHa. CrocoOHOCT YoBjeKa aa
caBllajia MpaBHJa KHUBHHAPCKE MPOU3BOJHC MPEACTaBiba jelaH oJl (hakropa 3a YCIjelrHy
MIPOU3BO/IKY JKUBUHCKUX MTPOU3BO/IA, KOju he Ha Kpajy TOBECTH U J0 33]]0BOJbaBakba JTMUYHUX
notpeda mpousBohaua. Y HOBHUje BpujeMe oapeleHy 3a0pruHyTOCT MOTpoIIadya KOH3yMHUX jaja
MPeJICTaB/ba BIHCOK CaJIpikaj XOJIECTEPOIIa y jajuMa, 300T 4era KoJ HeKHX MOTpoIlava J01a3u
JI0 TPEHJIa CMakEHha MOTPOIILE jaja. Takohe, 300T HUCKOT caapikaja -3 KucelaruHa KOH3yMHa
jaja UMajy U LIMPOK OAHOC -6 M ®-3 MacHUX KucenuHa. 300r MmoryhHocTH MojuduKayje
npopuia MacHMX KHCEIMHA Y jajuMa CaBPEeMEHW TpeHJ Koja mpou3Bohaua je ma ce
oTpejesbyjy 1a 'y CBOjOj MPOU3BOAKY UMajy U oapehern 0poj jaja koja cy oborahena ca -3
MaCHHMM KHCEJIMHAMa, & CAMUM THM UMajy U U3MHUJCEHECH OJTHOC MAaCHUX KHCEJIMHA KOju OM Ha
Kpajy Tpebao Ja MMa MO3WTHBAH YTHIIA] Ha 3JIpaBJbe MOTpoIIaya. Y CTBapH, MpousBohadu ce
oTIpeIjesbyjy 3a MPOU3BOBY “‘(DYHKIIMOHAIHE XpaHe™, YHjU C€ TPEH]] OTPOIIHE TOCTICIBUX

roauHa cBe Buie nosehaBa moceOHO Koz OOTaTHjUX CI0jeBa IPYIITBA.
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2. 1INJb U 3AJATAK UCTPA’KUBAIBA

2.1. [Inyb McTpaKMBamba

[uss ucTpaxkuBama je Ja ce ucrnuTa MoryhHOCT mpou3Bomhe QyHKIIMOHATHE XpaHe Y popmu
NPOM3BOKE KOH3YMHOT jajeTa oOoraheHor ca omera-3 macHum kuceinnHama (PUFA ©-3),
KopuinhemeM MJBEBEHOT JIAHEHOT 3pHAa W KOMOWHAIMje JIAHEHE I0rade M JIAHCHOT yJba Y
HCXpaHW HOCHWJba KOH3YMHHX jaja. [lopen came mpousBoame jajera oboraheHnor ca omera-3
MaCHHMM KHCEJIMHaMa [IUJb j€ U J1a CE UCIHTA yTHIIa] OBAaKBOT HAYMHA MCXPaHE Ha MMPOU3BOIHE
pe3yiaTare KOKOIIM HOCHJbA, KAa0 U Ha ofpel)eHe MmoKa3aTesbe YHYTPallkher KBATUTETa jajeTa.
Takohe, unsb je m ucnuruBame yrunaja PUFA ®-3 MacHHMX KucelnMHa Ha OPraHOJIETITHYKE
KapakTepucTuke (yKyc, MHUpHC) jaja. HaBemeHM IMJbEBU HCTpaKMBama Cy IOCTAaBJBEHU
y3umajyhu y 003up yJory 1 3Hadaj oMera-3 MacHUX KHCEIMHA Y UCXPaHH JbYIH, d MOCEOHO

Tjene u TPYAHHIIA.

2.2. 3agaTak uCTpaKuBama

321,[[8.T8.K I/ICTpa)KI/IBaI-baje Aa ce yTBpIe cmenehn mapamMeTpu:

e Opn mouetka oryena mpare ce cjbeaehy MPOU3BOAHM MapaMeTpH, YHjU C€ PE3yNITaTH
MCKa3yjy Ha He/ljeJbHOM HUBOY: Maca HOCHJba, KOH3yMallija XpaHe, maca jaja, Maca
KyMaHIa, OjeslaHIia U JbyCKe jaja ca OMHaMa, KOHBEp3Mja XpaHe, IIPOM3BO/mA jaja,
IpoIeHaT 1e(heKTHUX jaja, MOPTAIUTET HOCUIbA.

e Haxkpajy 5. u 10. Henjesbe o1 moueTKa UCTpakMBama yTBphYyjy ce cibeaehu napameTpu
yHYTpalllkber KBalWTeTa KOH3yMHHX jaja: Xorose (Haugh-ove) jenunmie,
WHCTPYMEHTAIHU TTapaMeTpH 00je kymaHIia jaja, PH BpujenHocT OjenaHiia 1 >KymaHIa
jaja, caupikaj YKyITHE MacTd y XKyMmaHimy jaja, TBARS BpujemHoct xymaHIa jaja,

MHUPHUC U YKYC jaja, cacTaB MaCHMX KHCeJTMHa MacHe (hase )KyMaHIIa jaja.
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3. IPEI'VIE JIMTEPATYPE

3.1. IIpousBoama jaja y bocHu u XepueroBMHHu M CBHjeTy

[TpousBoama jaja y buX yriaBHOM je TPXKHUIIHO OPHjeHTHCAHA U OPTraHU30BaHa Ha PEIaTUBHO
BeIMKUM (apmama, TOje ce MPHUMje’Yyjy CaBpeMeHa TEXHOJOIIKa JOCTUTHyha Kojum ce
KOHTPOJIMIITY YCIOBH NPOM3BOJKE. MehyTum, a1o mpou3BOAmE je joIl YBHjeK 3aCHOBaH Ha
MMOPOJINYHUM Ta3IMHCTBUMA T]Ij€ ce JOOH]eHH MPOU3BOIH (jaja MU MECO) TPpaIUIMOHATHO BehuMm
JIMjeTIOM KOPHCTE 3a BIIACTUTE MoTpede, a MamH JUO Ce Mpojaje Ha TPXKUIITY (THjaie).
[Ipocjeuan 6poj KokomH HocUIba cBUX xuOpuaa y buX 3a nepuon ox 2006 1o 2010 r. m3HOCHO
je oko 4 MuIMoHa, 1a 6u ce y HapeaHe TpHu roguHe 0poj moehao W HoCTHrao 6 MUIMOHA U
700 xuspaga KOIUKO X je 3a0usbesxkeno y 2013. roqunn (MunucrapctBo Bamcke TproBune u
ekoHOoMcKkHX ofHoca buX, 2017). Mehytum, TokoM HapeAHMX roJMHA J0Ja3u 10 CMambemha
Opoja KOKOIIM HOCUJBbA, KOju y 2016. roIMHN U3HOCH OKO 5 MHJIMOHA HOCHJbA W MAabHU j& Y
nopehemy ca 6pojem u3 2015. roaune 3a oko 7%, ogHOCHO 32 ok0 11% y mopehemy ca 2014.
roauHoM. Y Toky 2017. ronuHe OpOjHO CTame jeé M3HOCWIIO HEIITO Majo M3HAJ 5 MUIMOHA
kokotu Hocuiba (5.037.000), mok je y 2018. roguHu J0IUIO 0 CMamemha Opoja HOCUIba U Taj
opoj je m3Hocuo 4.571.000. Mehyrtum, y 2019. romuaun Opoj KOKOIIM HOCHJbA CE€ MOHOBO
nosehao u u3Hocuo je 5.446.000 nok je y 2020. rogunu peructpoBano 5.182.000 Hocuba.
[IpousBonma jaja cBUX XHMOpHAA KOKOLIM TOKOM OBHMX roJuHa OMibexuia je pact ca 580
MUJIMOHA KOMaJia KOJHUKo je uzHocuiua 2006. ronune Ha 873 munnona y 2008. roausu, a 3aTuM
7107131 10 HEMPEKUJHOI cMamema o0nMa npousBoame 10 2011. ronuHe y Kojoj je mpema
nojanuma mnpousBeaeHo 610 mummona jaja. IlpouwsBonmwa jaja ce HakoH 2011. romune
nocreneHo nosehasana u y 2015. rogunu je nocturna 6poj ox 722 munnona. Mehytum, y
2016. roguHU MOHOBO JI0J1a31 JI0 CMamkEemha MPOU3BOAKE jaja y OAHOCY Ha MPETXOAHY FOJIUHY
1y B0j je mpousBeneHo 689 munmona jaja. Tpena cMamema MPOU3BOIKHE €€ HACTABUO U Y
2017. roguHU Kaja je ocTBapeHa Mpou3Boama o 665.522.000 jaja, ok je y 2018. rogunu
npousBereHo 660.248.000 jaja. Mehyrum, y 2019. ronuHu npous3BoAma jaja ce MOHOBO
noBehaBa u y woj je nmpomsBeaeHo 722.876.000 jaja, mok je y 2020. TOOUHU MPOU3BEIACHO

743.408.000 jaja (Arenmuja 3a cratuctuky buX, 2021).

[Mpema noganuma FAO (2018) y 2016. rogunan ykynaH Opoj KHBHHE Y CBHJETY jeé U3HOCHO
Buie of 22 munujapae jenunku. Ox oBor O6poja 56% je HacespeHo y Asuju. Onx tor 6poja

Hajsehu yamo cy kokomu koje unHe 91%, 3atum natke koje unne 5%, hypke 2% u octana
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xuBHHA 2%. Y Toky 2017. rogune HajBehu cBjeTcku npou3Bohau Kokomujux jaja 6uina je Kuna
ca Mpou3BOAKHOM 011 529 6unnoHa, 10K je Takohe u y Toky 2018. ronune Kuna 6mna najsehu

CBjeTCKH npou3Bohay ca npou3BoamoM o 458 OwmoHa jaja (Www.Statista.com).

Ha nujarpamy 1 npencrasibeno je 10 Bogehux 3emaspa y CBHUjETY Y YKYIHO] MPOU3BOIU

KoKomujux jajay 2019. ronunm.

[IpousBoama jaja y ceujery y 2019. rogunu

E Kuna
X CAJ] ——
82 WunoHesnja  —
g u IIHj a I——
i Mekcuko —m——m
Qé bpazun  —
2 Pycunja
8 Jarrap  —
'§[ Typcka m=
E% [Takucran m=
0 100 200 300 400 500 600 700

Bpoj jaja y Ommonnma

Hujarpam 1: IlpousBoamwa kokomujux jaja y ceujery y 2019. rogunun

(www.Statista.com)

Ha nujarpamy 2 npencrasibeno je 10 nHajpehux mpousBolaya KOKOIIMjUX jaja y CBHjETy 3a

2020. roguny.

[TpousBonma jaja y ceujery y 2020. roquau

E Kuna
g I/IH)JI/Ija ]
é;é Wnjonesnja  e—
e CAJl m———
i bpazu  e—
Q Mekcuko ———
g Pycpja
b Jamay —
‘S  IMakucran M
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m
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Bpoj jaja y Onnmmonnma

Hujarpam 2: [TponsBoama Kokomujux jaja y ceujety y 2020. roguau

(www.Statista.com)
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W3 nujarpama 1 u 2 ce Bunu aa je Kuna 6una yojenspsuBo HajBehu npou3Bohad KOKOIIUUX jaja

y 2019. u y 2020. roguHu.

3.2. OYyHKIMOHAJIHA XpaHa

[Tocnenmux AeneHrja CTAaHOBHUIITBO TOCTAje CBE BHILE CBjECHO IMOBE3aHOCTH HCXpPaHE U
3paBCTBEHOr CTama, T€ 300r Tora MOTpOIIAYM TOKYIIaBajy Jla cadyyBajy M 1000JbIIajy
3JIPaBCTBEHO CTamE MyTeM HCXpaHe. XpaHa ce MOXKe cMaTpaTH (PyHKIIMOHAIIHOM CaMO akKo ca
HCHUM OCHOBHUM XPaHJbHBHM YTHUIIajeM UMa MO3UTHUBHE eekTe Ha JbyACKO 3apaBibe (Peri¢
et al., 2011). I'enepasnHo, GYHKIMOHAITHOM XPAaHOM CE CMaTpa XpaHa Koja je HaMHjemeHa 3a
KOH3YMHUPaWke y OKBHPY CBAKOJHEBHE M YOOM4YajeHE MCXPaHE a y CBOM CAaCcTaBy CaJipiKu
OMOJIOIIKY aKTUBHE KOMIIOHEHTE KOj€ MOTY Jla YTHYY Ha TI000JbIIakhe 3JpaBCTBEHOT CTaba, a
caMHM THM U Ha ONINTE MOOOJBIIAHO CTame opranu3Ma. [lpomsBoama omera-3 oboraheHmnx
jaja ca MmoxeJbHUjUM omera-6/omera-3 0JJHOCOM MacCHUX KHCEJIHMHA MOCTIKE ce YynoTpebom
oMera-3 MacHHX KHCeIMHa y ucxpanu Hocuba (Sefer et al., 2011). Kralik et al. (2013) uctuuy
Ja ce cacTaBOM OOpoKa MOKE YTHIIATH Ha CacTaB W CaapKaj XpaHJbHUBUX Marepuja y
KUBHHCKHUM IPOU3BOANMA, OJTHOCHO y MeCy | jajuma. MicxpaHoM TOBHHX muiinha ca 101aTKOM
penmuuHor (3%), manenor (1,5%) u pubsmer yma (1,5%) ytude ce Ha moBehame cBux N-3
PUFA, Behinne MUFA u MupHUCTHHCKE KHCEIMHE, Ka0 ¥ Ha CMambemhe oHoca N-6/N-3 MacHUX
KHCeNMHa y TKUBY miiha y nopeljemsy ca ucxpanoM KorTpoanM oopokom (Cengié-Dzomba
et al., 2014). VY cBowm pany Drini¢ et al. (2015) naBone aa ce y opranusmy nuiuha He MOTY
aKyMyJIUpaTH BeJIMKE KOJMYMHE BUTAMUHA pAcTBOPJBUBHUX Yy BOAM. YHoTpeOoM
oaroBapajyhux XxpaHuBa y HpPOM3BOJIM CTOYHE XpaHE U JOJaBalkeM LUJbaHUX J0jaTaka
noJia3u 70 oborahuBama Meca U jaja skuBuHe oapehenum cacrojuuma. Mamely ocranor Ty ce
y IPBOM pelly MHUCIIM Ha oOorahuBame Meca U jaja oMera-3 MacCHUM KHCEJIMHama, CEJIEHOM U
JYTEMHOM, a CAMUM THM M Ha IPOU3BObY G YHKIIMOHATIHE XpaHe Koja IPEICTaB/ba XpaHy uHje
OMOJIOIIKE KApaKTepUCTUKE MO3UTHBHO YTHUY Ha 3/paBJbe JbYAU U KUBOTHHA, K0 M Ha

MojeInHe TjenecHe PyHKIuje.

Vcxpana cBake KMBE jeIMHKE Y OCHOBHM MMa 3a LIWJb Jla 00e30Mje TOBOJFHO XPaHIJbUBUX
MaTepuja KojuM Ou ce 3aJ0BOJbHIIE HYTPUTHBHE MOTpede 3a pacT W pa3BOj OpraHu3Ma.
Melhytum, Beh ayru HU3 ToaMHA ce 3HA, a U HAYYHO j€ JOKa3aHO, Ja y MCXPaHH IMOCTOje
CacTOjIM XpaHe KOJU UMajy KOpPHCHE e(eKTe Mo 3ApaBibe KOH3yMEHTa, OJHOCHO MOTpOIaya,

y BUAY KOPHCHUX (DU3MOJIOIIKUX U IICHUXOJIOIIKUX edeKkaTa, KOju ce jaBjbajy Mopen
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3aJI0BOJbaBaba OCHOBHUX XpaHHIOCHUX morpeda. TokoMm mocienmux JeleHrja MUjeha ce
KOHIICTIT MCXpaHe XyMaHe IMOIMyJIalije, KOju Ce BUIIEC HE 3aCHHMBA HAa CAaMOM 3a/I0BOJbABAY
notpeOHe KOJIMYMHE XPaHJbUBUX MaTepHja HETO U Ha MPOMOLIMjU ONTUMANHE ucxpane. [lomro
ce 3Ha J]a HEeKe HAMUPHHULIE KOj€ YYECTBY]y Yy UCXpaHH JbYIH Jjelyjy MO3UTHBHO Ha TICHXO-
(hbU3UYKO 37IpaBJbe MOTpOIaYa, UCTpaKUBama Cy 0a3upaHa Ha WACHTU(MUKAIIU]A OUOIOUTKH
aKTUBHHX KOMITOHEHTH KOj€ Jjellyjy Ha OBaKaB IO3WUTHBAaH HauuH. V3 pasiora mocrojama
OBaKBHX BpCTa HAMUPHHUIA Y NMPUPOAU KOje MO3UTHUBHO JIjeNlyjy Ha 3[paBJbe KOH3yMEHTA,
JIONIUIO CE€ Ha WJIEjy pa3BHjamba HOBUX BpPCTa XpaHE Koje he mMartu MO3WTHBHE YTHIIAje Ha
3MIPaBCTBEHH CTATyC MOTpPOIIa4a CBOJUM ITOOOJBIIIAHUM OCOOMHAaMa. Y CBjETIIy OBAKBUX HOBUX
TEHJICHIIM]ja y UCXPAHU JbY/H, KOJ HEKHX JprKaBa JOJIa3H JO MPOMOBHCAaka HAIMOHATHUX
ypenou Koje ce OaBe MponucruMa Koje MOpa Jia UCITyHhaBa XpaHa Koja je JeKIapucaHa Ja uMa
MMO3UTUBHO JICjCTBO Ha 3JIpaBibe moTpomava. Tako je y CjenumennMm Amepudkum JpxkaBama
(CAT) 1990. ronune akrom Nutrition Labeling and Education Act of 1990 (NLEA) nanoxxeHo
areanuju FDA (Food and Drug Administration) na goxece nporuce koju hie peryarcaTi HaYuH
Kopumrhema 3ApaBCTBEHUX TBPIHH KOje Cy Be3aHe 3a xpany. Camum tuM on 1993. ronune y
CAl-y je 3a ompeheHe HamMupHHIIE HO3BOJbEHA yHmoTpeOda TBPAKBH “‘CMAmCHE PH3UKA O]
oonectu”. Ilpema FDA na Ou ce 3a HeKy XpaHy TBPAWJIO Jla ©UMa OBAaKaB MIO3UTUBAH yTHIIA],
OHa MOpa Yy CBOM CacTaBy Jla CaJap>KH KOMIIOHEHTY KOja jé Ha OCHOBY jJaBHO JOCTYITHHUX
HAYYHHX JIOKa3a TIOJpKaHa O] CTpaHe KBATN(UKOBAHUX CTPYUYHaKa TBPIHOM MU OIjEHOM
Ja TIOCTOje Hay4HH J0Ka3H KOju moipskaBajy oe TBpambe (Ashwell, 2001). Takole, cBe TBpame
BE3aHE 3a 3PABCTBEHM YTHUIlA] XpaHE MOpajy ce MyTeM MoJIOe MOJBPTHYTH Mperieny of

crpane FDA (www.fda.gov).

Ha nonpyujy EBponcke yHuje noHeceHa je ypenba koja JedUHUIIE TBPAKE BE3aHE 3a
3IpaBCTBEHH YTHUIA] XpaHe W OHa je mpomucana oapeadoom Regulation (EC) No 1924/2006.
Oga oapenda je y npumjenu ox 01. jyna 2007. ronuHe U npecTaBsba MPaBHU OKBUP 32 HEHO
Kopuiheme 0/l CTpaHEe YyUYeCHUKA y TPOU3BOH XpaHe, Kajia jKeJle J1a Ha JIeKJIapaluju CBOT
MIPOU3BOJIa WM Y PEKJIAMHUM KaMIlarbaMa UCTUYY TIO3UTHUBHE e(heKTe CBOjUX MPOM3BOJIA HA
31paBibe moTpomaya. Jla Ou XpaHa HcHymaBaja ycioBe Aa Oylne JeKiapucaHa Kao
¢byHkuroHanHa Tpeba Aa calpKu HaAMUPHHILE KOje y CBOM cacTaBy MMajy oapelheHe macHe
KHCEJIIMHE, TI0jJeIMHEe BUTAMWHE, MHUHEpaje, IUjeTeTCKa BJIaKHA, TMPOOMOTHKE WIH
aHTUOKCHUJIaHCE. 3a OBaj paj Cy MoceOHO OMTHE MPEeTHOCTH (PYHKIIMOHATHE XpaHe oboraheHe
ca oMera-3 MacHMM KHCEJIMHaMa y MCXpaHu Kpajibux norpomada. Tako cy Kolanowski and

Berger (1999) y cBojuM HcTpakuBamKUMa 3aKJbYYHIIH JIa OMETa-3 MacHe KUCEIHHE UMajy jaK
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W TIO3WTHBAH YTUIA] HA JbYJCKO 31paBibe. [lopen Tora, npema oapeheHuM HCTpaKMBambUMa
oMera-3 MacHe KUCEIIMHE TPUIIa/Iajy TPYIH €CEHIMjaIHUX XPAaHJbUBUX MaTepuja 3a pacT u
pa3Boj JbYICKOT OpraHu3Ma, a Takohe HMMajy W YJIOTy Yy CMamemhy KPBHOT IPUTHUCKA,
nHpIaMaTOPHUX 000JbEHA, KA0 M YJIOTY Yy CMamelky PHU3HMKa O]l M3HEHAJHE CMpPTU 300T
cpuanor 3actoja (Connor, 2000; Juturu, 2008; Potawska et al., 2013). Ca acriekta XpaHHI0CHOT
3Havaja, HyTPUTUBHO HajBaXKHH]E OMera-3 mMacHe KucenwHe cy anda-nmuHonenHcka (ALA,
C18:3 »-3), euxocanenracunonuna (EPA, C20:5 »-3) u nokocaxekcacaonyna (DHA, C22:6
®-3) (Coorey et al., 2014). busbHa yiba npeACTaBIbajy IIIaBHUA U3BOP aliha TMHOJICHHCKE MacHe
kucemmae (ALA). ITopen yiba, ALA je mpucyTHa M y XJOpOIUIACTUMA 3€JICHUX OWJbaKa Kao
IITO je IIMUHAT, T¢ Y CjeMEeHKama pernuiie, jJaHa, opaca u ap. (Simopoulos and Salem, 1989).
VY cBom pany Carrillo-Dominguez et al. (2005) naBonme na ce BeluKe KOJMYUHE OMera-3
MacHUX KHCEJIMHA Hajla3e y pubdaMa M JpyruM BpCTaMa MOPCKHX IUIOJIOBA, ajld j€ Y MHOTUM
3eMJbama MOTPOIlKha OBUX MPOM3BOJIa HUCKA. Takohe, moTpoImba oMera-3 MaCHUX KUCEINHA
je HHCKa U 300T UCXpaHe )KUBOTHIA Ca )KUTapUIlaMa Koje cy Oorate ca omera-6 u CupoMaiiHe
ca omera-3 MaCHHM KHCeJTHMHaMa. 300T cBera HaBeIeHOT MyT noBehama yHoca oMera-3 MacHUX
KHCEIIMHA TpPEACTaB/ba MPOM3BOAKA (YHKIMOHATHE XpaHe oOoraheHe ca OBUM MaCHUM

KHCCIIMHaMa.

3.3. CacrasB jaja

3.3.1. CTpyKkTypa u XeMHjCKH CaCTaB jaja

[To3HaTo je na KOH3YMHO jaje Ka0 HaMHPHHUIIA 32 UCXPaHy CTAaHOBHUIITBA CAJIPKU HIeallaH
OJIHOC TIPOTEWHA, €Hepruje, BUTaMUHAa U MuHepana. [lopen Tora, mpoTeUHH jaja MpUIIAIAJy
Ipynu NOCeOHO KBAJIUTETHUX NMPOTEHHA U CaJip’Ke CBE €CEHIIMjaJTHE aMUHOKHCEIINHE KOje Cy
noTpeOHe OpraHu3My 3a HErOB PacT U Pa3Boj, Kao U 32 OJpKaBambe (PU3HOIOMKUX QYHKIH]ja.
Takohe, jaja cnamajy y Hamupawuie Oorarte TBoxhem, Qocopom, MHKpOEITEeMEHTHMA,

sutamuunMa A, E, K 1 sutamnanma B kommekca.

Jaje je m3rpalheHo U3 Tpu OCHOBHA AMjena: JbycKa, Ojenanie u xymanue. [IponeHTyansu yamo
OBUX JIMj€JI0Ba Y YKYITHO] MacH jaja je cibeaehnu: sbycka 10-11%, 6jenante 57-58% u xymaniie
31-33%. BbuxoBa ysora je g1a oMoryhe HOpMaJTHO OJ[BHjamke (PU3HOIONMIKUAX (PYHKIIH]a, PEKO
BUX Ce BpIIM pa3MjeHa racoBa u3mely okonmHe u emOpuoHa, ob6e3bjehyje ce ¢usmuxa

3alTHuTa eM6pI/IOHa KaO U I|bCroBa UCXpPaHa XpaHJbUBUM MaTeijaMa.
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Jbycka jajeta mpejcTaBiba OMOTa4 KOjH IITHTH jaje O YTHIlaja CIIoJballlkbe cpeaune. Takohe
caMOM JbYCKOM je aehuHHCAaH M OoOJMK jaja. M3rpaheHa je ox Tpu cioja: BEPTHKAIHOT
KPUCTATHOT CJI0ja, MAIMCaJTHOT ¥ MaMIUIapHOT ciioja. [ TaBHaA rpaguBHA MaTepHja JbyCKe jajeTa
cy kanujym kapoonatau (CaCO3) kpucranu (Munomesuh u [lepuh, 2011). Takohe y rpahu
JbYCKE Yy4eCTBY]y u pocdop, MaHTaH, MAarHE3UjyM, Ka0 ¥ Mamba KOJIMYUHA MPOTEHHA KOjU UMa
BE3WBHY yJory. Ha jbyciu ce Hanmasw BEJIMKH OpOj CUTHHUX IMOpa Koju u3Hocu oko 17000
(www.exploratorium.edu). Boja jbycke ¥ HBeH HHTCH3UTET 3aBHCE O] KOJHMYMHE HU3ITY4CHOT
MUTMEHTa MpoTonopduprHa U OHA je YIJIaBHOM pacHa OJUIMKa Hocuiba. Jla Ou ce cMammno
ryOuTaK BiIare u3 jajera rmope cy npemasaHe MyKO3HOM KYTHKYJIOM, Ydja je yyiora Takohe u
3alITUTHA Ja O Ce 3alTUTHO YHYTpalllkhH AHO jajeTa cCMamHUBameM Opoja OakTepHja Koje

ynase kpo3 nope (Jacqueline et al., 2000).

MembpaHne mpeacTaBibajy 3alUTUTHY Oapujepy yHyTpallmer Aujena jajera. Mima ux nswuje,
YHYTpallllba KOja OKpYXKyje OjenaHiie U JbyCKHHAa MeMOpaHa Koja HajlHjeke Ha YHYTpPAIIby
cTpany Jpycke. OBe MeMOpaHe crpeyaBajy yina3ak MUKpOOpPTaHHW3aMa y jaje, a omoryhaBajy
KpeTame Baszayxa W Biare. Crospamma MeMOpaHa je nebspmHe oko 50 Mukpomerapa a
yHYTpalllka oko 15 mukpomerapa. Membpane ce cacroje oa 20% Bnare, 70% oprancke u 10%
HeopraHcke mMarepuje. [ 1aBHU OpraHcky cacTojLu Cy IPOTEHMHU ca MaJIOM KOJIMYHMHOM JIMITUAA

u yripeHux xuapata (Jypuh u cap., 2005).

Baznymna komopa ce Hajasu Ha mMpeM Kpajy jajeta. Hbeno dopmupame HacTaje MpUIUKOM
pasziBajama YHYTpAIIbE 0J1 CIIOJballlhe MeMOpaHe, 0 Yera J0JIa31 Kajia ce jaje 0XJiaiu HaKOH
Homrewa (Bidin, 2010). [Tpunukom crapema jajera jonasu 1o nmosehama Ba3aylHe KOMOPE U

OBO MO’K€ OMTH jeJjaH Of M0Ka3aTesba CTApOCTH jajeTa.

bjenanne mpencraBba oMoTad XKyMaHIla U uMma HajBehe yuemnthe y yKymHO] Macu jajeTa.
Cacroju ce on Boze (87%), nporeuna (10,6%), yribernx xuzapara (0,9%) u MuHepamHHX
marepuja (0,6%) (ABauh u cap., 2014). Hanasu ce y nsuje hopme, Kao pHjeTKo BOJCHACTO U
Kao rycro Ojenanue. Pujerku nuo BoseHacTor Ojenaniia oOMoTaBa KyMaHIle, 3aTUM cibeehn
CJ10j je TycTo OjenaHile ¥ Ha Kpajy je OMCTpH JUO PH]ETKOT OjeTaHIla KOjH Ce Halla3| y3 JbYCKY.
Xaiasze Cy CIUPaTHO yBHjeHE HUTH Koje ApXKe KyMaHie y neHrpy oOjemanra (Mine, 2008).
[Ipencrasibajy OjenaHueBUHAcTe CTPYKType. [IpolieHTyanHH OAHOC TOjJeAMHUX JAMjeTIOoBa
Ojenanna je cibenehu: xamaze-2,7%, yHyTpaiime pujetko Ojenanie-16,8%, rycro Ojenaniie-

57,2% u criosparmbe pujetko Ojenanie-23,3% (Burley and Vadehra, 1989).
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[IporenHu npucyTHU y OjesiaHily cy aJIOyMUHHU U TJIOOYJIWHU (TEYHH JHO) U OBOAJIOYMHHH,
MYIIMHU U MyKou i1 (TycTH aro). OBoaiOyMUH MpeCTaBba je/IaH 01 MPBUX MPOTEHHA KOjH je
M30JI0BaH Y YUCTOM OOJUKY M KOJWYMHCKH 4uHU Bulie o 50% nporenna Ojenanma. OH je
Takohje MpUMapHU ajepreH y OjenaHiy Koju je oaroBopan 3a IgE mocpenoBane aneprujcke
peakmuje (Caubet and Wang, 2011). Bjenanie y cBojoj rpahu caapsku Buite o 50 mporenHa,
TE€ TAaKO MOPEJ OBHX IET INIABHUX y CTPYKTYPH ce MOTY Hah¥ W MPOTEUHH KOjH YUECTBYjY Y
MaJioj KOJIMYMHHM alli TIpH ToMe umajy outny yiory (Mann, 2007).

3a pa3nuKy oJ cucapa, ucxpaHy eMOpHOHa ITUIAa TOKOM EBUXOBOT Pa3Boja HE BPIIM HBUXOBA
MajKa HETO C€ 3a BHXOBY HCXpaHy XpaHJbHMBE MaTepuje 00e30jelyjy u3 sxymaniia. XXymanie
je mo0Opo LIeHTpUpaHO y OjeaHIly U OKPYKEHO je BUTEIMHCKOM MeMOpaHOM Koja je 6e300jHa
(www.illinois.edu). Ilpocjeuno sxymanue caapxu oko 50% Bome, 33% mmmupa, 15%
nporenHa, 1,1% wmuHepanHUX Matepuja, Mame on 1% yribeHuX Xujapara, T¢ 3HA4YajHE
koinuuHe Butamuna A, D, E, Butamune B komruiekca 1 HU3 Apyrux Mukpoenemenara (Apauh
u cap., 2014). TIpema Back et al. (1982) Burenuncka MmeMOpaHa XyMaHIla ©Ma JAPYraduju
cacTaB y OJJHOCY Ha caMoO JKyMaHIle, Tako Ja y cBoM cactaBy Ha 6a3u 100% cyBe marepuje
caapxu 87% mnporenna, 10% yripeHux xuapara u 3% munuaa. Jlumuam )KyMmaHia ce cacroje
u3  Ttpurmunepuaa  (62-65%), dbochomunuaa  (28-33%) (pochartuamnxonuH,
docharuauneranonamMut,  au3odochaTHIMIXONMH U Ju3odochaTHIUIETaHOIaAMKH ),
xonecrepoia (4-5%), nuepedbposuna (0BoGpPEeHO3MH U OBOKEPA3HH) | JIMIHKIA KOJU CE jaBJhajy
y tparoBuma (Powrie and Nakai, 1986; Davis and Reeves, 2002; Mine, 2008). ITporentu
KYMaHIla Cy NMPUCYTHH Kao CIOOOAHM WIM cy 300T MHTepakuuje u3Mely mux v aumnuaa
YKJbYYEHH Y JTUMONPOTEUHCKE KOMIUIEKCE HUCKE U BUCOKE r'ycTHHE. OJTHOC MAacTH U TPOTEHHA
y &KyMaHIy je npuoanxHo 2:1. )KyMmaHIe je KOMIIEKCHA MjelllaBUHA cacTaBJbeHa O/ Y BOJIU
pactBopsbuBe (pakuuje Tiazme koje Ha 6a3u 100% cyBe marepuje uma npudmmkHo 78% u
YBPCTHX T'paHylia Kojux Takohe Ha 6a3u 100% cyBe marepuje )xymaHLa uMa npuoiImxHo 22%
(Powrie and Nakai, 1986). Cpaka ¢pakuuja caapku JUIONPOTEHH KA0 TJIaBHHU CacTojak. Y
MPOCjeKy IIa3Ma y CBOM cacTaBy caapku 85% nummnonporerna Hucke rycture (LDL) u 15%
JUBETHHA, JOK TpaHyle caapke oko 70% mumomnporenHa Bucoke ryctude (HDL), 16%
¢docButuHa u 12% snmnonporenna Hucke rycture (LDL) (Oloyede and Ikuelogbon, 2004).
Jlunonporenn Hucke rycture (LDL) campxu 80-90% nunuma u uma eMyinraTopcky
criocoonoct. Jlunonporenn Bucoke rycrude (HDL) caapxu m3mely 21 u 22% nunuaa, u
nocroju y popmu komruiekca ca pochonpoTeHOM 1oj Ha3uBOM (QOCBUTHH. DOCBUTHH je

maBHU GocdonpoTenH u cMmatpa ce 1a je oko 80% docdopa xyMaHIa CMJjEIITEHO y BEMY.
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[IpunukoM MHKyOWpama W JiekKema NMuiauha u3 orioheHor jajera, )KyMaHIle IIpeICcTaBiba
M3BODp XpaHe 3a eMOpHoH. JKyMaHIIe pecTaB/ba IMO0 jajeTa KOju CaJip ki HajBUIIIE TPOTCHHA
u mactd. boja )xymaHna mnpesacraBjba BapujaOMIHU TMO KOJH MOXE BapUPATH O] CBHUJETIIO
XKyTe 0 HapaHacTo-IpBeHe 00je, MITO y MPBOM Peay 3aBUCH O] HAUMHA UCXPaHE U KOJIUYHHE
nurMeHara y xpanu. Tpe0Oa HariacuTH Ja ce 'y )KyMaHIly Hajla3u U JIMBETHUH KOjU MPEIICTaBIbha
HEXOMOTreHy (pakijy, Koja yKJpydyje Tpu aujeia oxnocHo o, B uy muBerun (Huopalahti et
al., 2007). AnOymuH npecTaB/ba IIIaBHY KOMIIOHCHTY O-IMBETHHA, IJIaBHA KOMIIOHEHTa [3-
JUBETHHA j€ 0-2-TIIMKONPOTEWH, JOK Yy Y-JTMBETHHY TpeoBinanaBa ¢pakuuja IgY
(umynornooymuu Y) (Kovacs-Nolan et al., 2005). ¥V nruunjum cepymuMa ce Hajase TpHU
rinaBHe BpcTe umyHornooymuHa: IgA, 1gG (1gY) u IgM. Onu uMajy MoryhHoCT 11a ce Bexy 3a
cneun(uYHe aHTUTEHE KOjH YKJbY4yjy BHpyce, OakTepHje, TOKCMHE W KapUHWHOTEHE, W Ja
HEYTpaJIUIlly KUXOBE LITETHE yTuIaje. [aBHO cepymMcko anTuTHjesno koa kokomu (1gY)
MIPEHOCH Ce Kpo3 (DOJIMKYJIapHU SHUTEN jajHUKA U aKyMYJIUIIE Y )KyMaHIly TOKOM OOT€HEe3¢e Ha
HAYMH KOjHU je ciuvaH maneHTainoMm tpancdepy 1gG koxa cucapa (Jypuh u cap., 2005). ¥
KYMaHILy jaja Takol)e cy MpUCYyTHU KapOTHHOWIHU MTUTMEHTH, KOjJU MPEJICTaBIba]y IPUPOIHE
AQHTHOKCH/IAaHCE M HA Taj HAYWH NPEJICTaBIbajy 3aIITUTHE MaTepHje 3a Opranu3am. I epMuHaHu
JIMCK Ce Hajla3W Ha MOBPIIMHM KyMaHIa. [IpeicTaBipa noiaHy henujy u camo Ko orioheHux

jaja nonasu 10 mweropor nosehama u Gpopmupama eMOpHOHAa.
VY Tabenu 1 npencraBsbeH je OCHOBHM XEMH]CKHU cacTaB jajeta KoKoIu.

Tabena 1: Xemujcku cactaB jajeTa KOKOIIH (0€3 JbyCKe)

x . Ha 100 g Ha 100 g Ha 100 g
paHJBHBE MaTepHje . .
jaja KyMaHIia Ojenanna
Buara (Q) 75,81 56,44 88,17
Iporens (Q) 12,33 15,53 10,20
Enepruja (Kcal) 147,00 269,00 48,00
Macr (g) 9,95 25,60 0
3acuhene Mk (Q) 3,382 8,615 0
Momnone3acuhene MK (Q) 3,905 9,956 0
[Tonunesacuhene Mk (Q) 1,892 4,827 0
Vribenu xumapatu (Q) 1,01 0,81 1,04
ITerneo (Q) 0,91 1,62 0,60
Xonectepou (MQ) 372,00 991,00 0
I'myxoza (g) 0,25 0,16 0,25

M3Bop: Nutrient Composition Tables-American Egg Board //www.aeb.org/food//

W3 tabene 1 ce Buau 1a je KoJMuyMHa Biare HajBeha y OjenaHily, JAOK JKyMaHIE UMa Mamby

KOJIMYMHY BJIare y 0JIHOCY Ha caMo OjenaHie U 4uTaBo jaje. KonnunHa npoTenHa u eHepruje

Joeo Ilepuh, ma - dokmopcka oucepmayuja 11



Ob6orahnBame KOH3yMHHX jaja OMera-3 MacHUM KHCelIHHaMa KOpuIIhemheM JIaHEHOT 3pHa, JaHeHe
[oraye Y JJaHEHOT yJba Y UCXPaHH KOKOILIN HOCUIba

y J)KyMaHIly je BUIIIA Y OJHOCY Ha Iujenio jaje u Ojenmanue. Takohe, u3 Tabene ce BUIU Ja Cy
Mmact, 3acuheHe, MOHOHe3acuheHe u ToJrHe3acuheHe MacHe KHCEIMHE, Kao U XOJEeCTepOI

CMJjEIITeHH! y )YMaHITy JIOK WX OjeaHIle YOIIITe He CaJAPIKH.
VY Tabenu 2 mpuKaszaH je MAaCHOKUCEITMHCKH CacTaB jajeTa KOKOIIIH.

TaGena 2: MacHOKMCETMHCKH CACTaB jajeTa KOKOIIN

Junuam va 100 g Hujeno jaje Kymanne Bjenanre
3acuheHe MacHe KUCEITUHE-g, YKYITHO 3,382 8,615 0
Mupuctuncka C14:0 0,032 0,083 0
ITanmutuacka C16:0 2,435 6,211 0
Creapuncka C18:0 0,870 2,249 0
Monone3acuhene MacHe KACENUHE-g, YKYITHO 3,905 9,956 0
[Tanmuronenncka C16:1 0,213 0,545 0
Oneuncka C18:1 3,648 9,331 0
Eukoszencka C20:1 0,022 0,058 0
[Nonuue3acuhieHe MacHe KHCENHMHE-Z, YKYITHO 1,892 4,827 0
Jlunonna C18:2 1,564 4,009 0
JInnoneuncka C18:3 0,054 0,124 0
Creapunoncka C18:4 0 0 0
Apaxunoncka C20:4 0,181 0,490 0
Euxocanenraenonuna C20:5 0 0 0
JHokocaxekcaenonuna C22:6 0,049 0,135 0
Tpanc macTu-g 0,054 0,098 0

M3Bop: Nutrient Composition Tables-American Egg Board //www.aeb.org/food//

3.4. JIurecTHBHH CHCTEM KMBHHE

JlurecTMBHU CHUCTEM JKMBHHE IO CBOjoj Tpahu mocjeayje oapehene pasznuke y ogHOCY Ha
AUTCCTUBHU CUCTEM OCTAJIUX BPCTa }IOMahI/IX KUBOTUHA, 4 Ty C€ Y IIPBOM pEAYy MHUCIHU Ha
JUTE€CTUBHU CUCTEM MOHOTACTPUYHMX M MOJIUracTpUuHuX cucapa. Cam mporec Bapema XpaHe
KO/l J)KHBUHE C€ pasJIMKyje Y OJIHOCY Ha Bapeme KOJ JAPYrMX BpcTa JoMahuX KUBOTHHbA, a
caMHM TUM U JI0J1a3U JI0 pa3jiuka y rpahu cucrema 3a Bapeme. JIurecCTuBHU CUCTEM )KUBHHE CE
cacToju O]l HEKOJMKO OpraHa Koju omoryhaBajy Bapeme XpaHe U alcCOpHIH]y XpaHJbUBUX

marepuja (Jacob, 2013). Omaj cucrem, uMja je QyXHHA KOJ ojapacie Kokoumm oko 200
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Oo6orahuBame KOHSYMHI/IXjaja oMera-3 MaCHHMM KHCEIMHaMa KOpI/IHIheI-BeM JIAHCHOT 3pHAa, JIAHCHC
oraydye v JJaHCHOT yJba Y UCXPAaHU KOKOIIN HOCHUJba

LIEHTUMETapa, YUHE YCTa 3ajeIHO ca KIbYHOM Y KOjUMa Ce€ HaJla3U jJe3UK ajld HeMa 3yOu, 3aTUM
xapujerio (pharynx), jemmax (oesophagus), Bosbka (ingluvies), sxipe3manu sxenymarn (pars
glandularis ventriculi), mumuhau xenyman (pars muscularis ventriculi, gizzard), Tanka
[pYjeBa Koja YMHE JBaHaecTonanayHo upujeBo (duodenum), mpasHo upujeBo (jejunum) wu
BuTO 1pujeBo (ileum) u nebena npujeBa. Y cacras jaebeinux mpHjeBa yiase ciMjena Ipujesa
(ceca) koja ce Haya3e Ha MjeCTy Clajamba TAHKOT U Je0eIor PHjeBa U KO/ KOKOIIHU Cy 100po
pa3BHUjeHa JiBa CiHjena HnpHjeBa, 3aTuM Jedeso mpujeBo (Colon) Ha yMjeM Kpajy ce Hamasu
kioaka (cloaca) koja nmpescraBiba 3aBPIIHK U0 HE CaMO JUTCCTUBHOT HErO M YPUHAPHOT U
TEHUTATHOT CUCTeMa. 3a MpoLeC Bapema XpaHe KOJ )KMBHHE OJl 3Hauaja cy M cJbeiehe
KJIMje3zie: TUbyBauHe xiujesze, jerpa (hepar) u rymrepada (pancreas). I'paha murectuBHOr

cHCTeMa KOKOIIU NPECTAaBIbeHA je Ha NI 1.

B TTebeno npHjeEo 4

JIEaHAECTONANAYHO | Kumoaka. ,;
LPHjEEO W Jetpa ;S

§ .

Cmuxka 1: I'paha qurecTHBHOT cMCTEMa KOKOIITH

(Jacquie Jacob, 2015)

3.5. PenpogAyKTHBHH CHCTEM KHBHHE

Ako ynopeaumMo (puU3H0I0TH]y PEnpoIyKIinje cucapa u qomahe )KUBUHE BUIUMO J1a TTOCTOJH
noceOHa pasiiKa MpeMa HEKHMM KapakTepucThkama. Heke ox ocobeHOCTH pemnpojyKiuje
KMBHHE CY: jaja ca3pMjeBajy U OBYJIUPAJy JIaH 3a JaHOM, KOJ JKE€HKE je pa3BHjeH caMo JIHjeBU
JaJHUK W JajOBOJl, CTIEpMa >XUBHUHE Y PEMPOAYKTUBHOM TPAKTY >KEHKH MOXE J1a 3aJpKH
CIIOCOOHOCT OIUTO/E Y TIEPUOAY O] JBHj€ WJIM BUIIE HEJjesba, )KUBUHA HEMa MPaBU MECHHC

ocuM moBymia (Cynuh u cap., 2000). OHo 1ITO je HajBaXKHH]E j& 1a Ce KO/l )KUBUHE IIOTOMCTBO

Joso Ilepuh, ma - 0okmopcka oucepmayuja 13



Ob6orahnBame KOH3yMHHX jaja OMera-3 MacHUM KHCelIHHaMa KOpuIIhemheM JIaHEHOT 3pHa, JaHeHe
[oraye Y JJaHEHOT yJba Y UCXPaHH KOKOILIN HOCUIba

pasBWja y jajeTy M3BaH THjella MajKe, a IITO MYy je OMOryheHO MocjeoBameM JKyMaHIa U
Ojemanmna y jajery. Jlomahe rycke, nunuhu u hypke Tokom eMOpuoHaiiHe (aze pa3Boja UMajy
MIPUCYTaH U JINjEBU U JIECHU jajHUK. JIeCHHU jajHUK U jajOBOJ c€ Y BpHjeMe HHKYyOAaIHje pa3BHjy
1o oapeheHe BeNnInHe, ajid BpIIo Op30 J0J1a3H A0 BUXOBE perpecHje Tako Jia Cy OHU Y BpHjeMe

JIeKEeha MPETBOPEHH Y PYIUMEHTE.

I'paha penpoyKTUBHOT CUCTEMa KOKOIIM HOCHUJbE TIPE/ICTAaB/bEHA j€ Ha CIIHULU 2.

Crnuxka 2: CTpyKTypa penpoIyKTUBHOT TPAKTa KOKOIIH HOCUJbE
(Akers and Denbow, 2008)

Ha cnumm 2 ce Buam jajHuk ca Behum OpojemM pa3BujeHHX (OJHMKYJa Y pa3HUM ¢a3zama CBOT
pas3Boja u jaje mpuje popMupama Jbycke y yrepycy. [lynamem domukyna Ha JIMHUJU TyHamba
WIA CTHTMH JI0JIa3d JI0 OBYJAllMje W >XKyMaHIe OwBa mpuxBaheHO O cTpaHe JHjeBKa
(infundibulum), HakoH Yera oHO MpoJIa3u KPO3 OCTAJIE JHjeI0BE jajoBOIa OJJHOCHO TJIABHU JTHO
(magnum), cyxenu auo (isthmus) m matepuuity (uterus) ruje OuBajy popMupaHu ocraiu
JIMjesIoBH jajera (Ojemaniie, MeMOpaHe JbYCKe U JbyCKa jajeTa). JajoBosI ce 3aBpiiiaBa pOJIHUIIOM
(BarmHa) ymja je yaora Ja BEXe jajOBOJ M KJI0AKy, a Takohe HheHa yiora je u a TIOMaxke y
Holewy jajera. O MOMEHTa OBYJIAllMje 10 OBUIIO3MIIM]E jajeTa KO/l HOCUJba je MOTPeOHO OKO
25-26 catu. Kaza ce jaje moyioxu jajHUK IIOHOBO OBYJUpa HakoH 30-75 MunyTa. Y NpUHLUITY
HOCHUJbE OBYJIMPA]y TOJI YCIOBHUMa JIHEBHOT OCBjE€TJhEHha U OOMYHO j& TO 3aBPIICHO 10 15
gacoBa (Jacob, 2015). Ha ciaumm 3 je mpuka3aH KOMILUIETaH PENpPOIYKTHBHH TPAaKT ca

MaTepHHULIOM TAje Aoda3u 10 ¢opMmHpama JbyCKe jajeTa. YKOIUKO HOCHUJbE IPOU3BOIE
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Ob6orahnBame KOH3yMHHX jaja OMera-3 MacHUM KHCelIHHaMa KOpuIIhemheM JIaHEHOT 3pHa, JaHeHe
[oraye Y JJaHEHOT yJba Y UCXPaHH KOKOILIN HOCUIba

pacIiojiHa jaja OCjeMemhaBamkhe MOXKE JIa e U3BPIIU MPUPOJIHUM HITU BjSIITAYKAM IIyTEM, TOK
ce OIUIOJIiba OJIBHja y JIM]jEBKY jajoBonaa. Koa Kokolu HOCHIbE AyXKWHA jajoBona u3Hocu /0-
80 cm, ok je mupuna u3mely 1 u 5 cm. Koa xokomu Koja HUje OJHO aKTUBHA U HE HOCH jaja
Ipecjex jajoBoaa je 7 mm, 10k je mwerosa ayxuHa uamehy 10 u 15 cm (Munomesuh u [epuh,
2011). Baruna je 3aBpuiHu M0 jajoBoJia | IO CBOjOj (DYHKIMjU HE yuecTBYyje Y popmupamy
jajera Beh mpezacTaBiba 3aBpIIHM U0 KOjU ce oTBapa y kioaky (ABmuh u cap., 2014).
MumnhHau c10j ce Haja3u y 3u1y jajoBojia U Jaje My e1acTUYHOCT KOja TIOMaXke KpeTame jaja
Kpo3 jajoBoa. Ha yHyTpaiimoj cTpanu 3uja jajoBojia ce y Buay HaOopa Hajla3e enuTeNrjarHe
XKIMje3lle Koje MMajy cekpeTopHy ynory. Koa Hocuiba Koje Tpou3Boje jaja (OJIMKYIU
»KyMaHalla y jajHuKy Cy yjeJHaueHOr cacTaBa U u3Mel)y mux mocroju xujepapxuja (Renema et
al., 1999). /la 6u doaukya ymao y GopMupanu MpeoByJaTOPHU pacrope]] moTpedHo je aa y
MIPEYHHUKY JOCTUTHE BEJTMUMHY 0J1 0KO 9 mm. Ha moueTky cBor pa3Boja GoauKyau pacty 3-5
mm 3a 3 naHa, HAKOH TOra 3a 2 JaHa oJpacTy 5-8 mm a 3aTuMm 3a OKO 6 JaHa JI0 MOMEHTa
OByJIalije oapacty ca oko 8 mm na oko 40 mm. IIpBo oBynupa Hajeehu HoJIMKYII U OH ce

o3nauaBa ca F1 (Gilbert et al., 1983).

>, i ) JbyckacTa xmjesaa >~
H—} Wea ot mm MaTtepHuma’
~  Shell gland or Uterus

Jajm/Ovary i; ¥y
Y "i-J

H

:"“

. e — Tmaesm auo/Magnum

‘) '5 |
. Cyexenu nuo/Isthmus
P T

£

Cnuxka 3: PennpolyKTUBHU TPaKT KOKOLIN HOCUJBE

(Avian Reproductive System—Female, Jacquie Jacob, 2015)

Ha cnunu 4 je npeacTaB/beH aKTUBHU jajHUK KOKOIIM HOCHJBE KOja MoJIaxe jaja.
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Ob6orahuBame KOH3YMHHX jaja OMera-3 MacHUM KUCelIMHaMa KOPUIINeHheM JIAaHSHOT 3pHA, JIAaHESHE
roraue ¥ JJAHEHOT yJba Y UCXPaHH KOKOIIH HOCHUIba

Cnuka 4: JajHUK KOKOIIN HOCUJbE Y IPOU3BOGH jaja

(Avian Reproductive System—Female, Jacquie Jacob, 2015)

Crapocr, TjenecHa Maca U Ay>KHHa GoTornepuosaa cy (GakTopu MO YUjUM YTHLIAJeM ce Hajla3u
BpHjeMe MOJIHE 3PEJIOCTH HOCHJbA M MoYeTak Hoiema jaja (Brody et al., 1984; Chen et al.,
2007). XopMOHaIHA aKTUBHOCT M CHa0J¥jeBambe XpaH/BHUBHM MaTepHjama Cy MpenycioBU
KOju cy moTpeOHU 3a mporiec GopMupama jaja, a Hajlaze ce MO YTHIAjeM pajia pasInIuTHX

cucrema.

3.6. Jlumuam (MacTn)

Jlumuan mpencTaBibajy BENUKY TPYMY XETEpOTCHHUX OPTraHCKHX jeIUbEha Ca Pa3InduTHM
(bU3MUKO-XEMHUJCKMM OCOOMHAMa M CTPYKTYpOM, U Haja3e ce Y KUBOTHECKAM U OUJBHUM
TkuBUMa. OHU NPE/ICTaBIbajy €CTPE BUIIMX MACHUX KUCEIIMHA U TIIUIEPOIIa UK HEKOT JAPYTror
BUCOKOMoJIeKyJckor ankoxousa (Tamuh u cap., 1998). Mactu cy 3ajeaHo ca jeaumemHMa
CIMYHUAM MacTHMa rpynucane y rpyny nunuaa (Stryer, 1991). 3ajennuyka ocoOuHa TUnuaa je
JIa Cy TO yJbacTe€ WJIM MacHe CYIICTaHIle Koje Cy ciabo pacTBOpJBMBE y BOAM alHl CY
pacTBOpJBPMBE Y OPTaHCKMM pacTBapaunma (erap, xjopodopMm min cMmjema xjiopodopma u
METHIIaNIKOX01a, 6eH307, arieToH) (JoBanosuh u cap., 2000). Mactu cy nakiie o BOJ€e y K0joj
CTBapajy KOJIOUIHE pacTBOpe, caadu Cy MPOBOIHUIIM TOILIOTE A U3 TOT pas3iora y OpraHu3My
umajy yiory tepmowusonaropa (Stryer, 1991). One cy pe3epBHE XpaHJbHUBE CYIICTaHIIE,
MPEeACTaBIba]y 3HauajaH U3BOP CHEPTrHje jep MMa]y BUIIY KaJOPUUHY BPHjEAHOCT y Topehemy
ca meheprma u OjenanyeBuHama. [Ipunrkom caropujeBama | g miehepa nobujy ce 4 Cal, 1 ¢

6jenanuesuna aaje 5 Cal, nokx 1 g mactu maje 9,5 Cal (Puxoscku, 1970).
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Ob6orahnBame KOH3yMHHX jaja OMera-3 MacHUM KHCelIHHaMa KOpuIIhemheM JIaHEHOT 3pHa, JaHeHe
[oraye Y JJaHEHOT yJba Y UCXPaHH KOKOILIN HOCUIba

VY 3aBucHOCTH 0J1 CTpyKType, Leeson and Summers (2001) mogjeny nunuma Bpiile Ha TPU

Irpyne u T1o: je,I[HOCTaBHPI JUIIU AU, CIIOXKCHU JIUIIMAN U ACPUBATU JIMIINAA.

[Ipoctu (jeqHOCTaBHU, HEYTPAlIHM) JIMIUAM Cy €CTPH BHILIKUX ajKOXOJa ca MacHUM
KucenuHama. ['pynu mpocTux TunuAa MNpurazajy MacTd, yjba U BOCKOBH. Mactu u yiba
NPEJCTaB/bajy €CTpe pPA3IUYUTUX MACHMX KHCEIHMHAa Ca TPOBAJCHTHUM AalKOXOJIOM
TJIMIEPOJIOM, JOK BOCKOBH KOJU yja3e y OBY TpYILy JIMIIUAA IMPEICTaBIbajy €CTPE BHUIIUX

aNKoxoJja (yMjecTo TIIuIeposia) 1 MaCHUX KHUCEIHHA.

CrnoxeHu Mnuau ce Hajuerrhe Haase Kao MpaTuoly HEYTPATHUX JTUIHIA, ajld Cy TOHEKa U
TJIABHU JIMITU/IHU CAaCTOjIM Y HEKUM JiHjeroBuMa opranu3mMa. OHHU MPeICTaBIbajy €CTpe MaCHUX
KHCETIMHA ca HEeNUIMUIHUM Marepujama (IpOTeHHH, YIJbeHH XUIpaTu, Gocdop) y3 ankoxol
KOjU ce Takohe Haja3u y CTPYKTypH. Y OBY rpyny npunanajy docdomunuan (JEUUTHH U
kedanun), munonporenHn U raukomumua. dochomumuan (pochatuan), yuju cy riIaBHA
npeacraBauid  JeutuH (pocharuaunxonun) U kedanud (pocharuauieTaHoIaMUH) Cy
JUNUOM KO KOJUX j€ jeJHa WM BHUIIE MacHUX KHMCEIMHA y CTPYKTYpU TpPUIIIMLEpUAA
3amujemeHa (pochopHOM KHUCETMHOM, KOjad Kao TpoOa3Ha MOXE Ja Tpaju BHILE O] jelHe
ecTapcke Be3e y OIHOCY Ha jeJHOoOa3He MacHe KHCEIHHE KOoje Tpajie jeAHy ecTapcKy Besy (Parr,
1964). I'muxonmunumu 00yXBaTajy MacTH KOj€ caJipiKe YIJbeHE XUIPATEe U YECTO a30T, U Y OBY
rpyIy Npunanajy uepedpo3uay u ranrmuo3uau. Llepedpo3uan u raHrimo3uIu npeacTaBibajy
CTPYKTYpHE KOMIIOHEHTE€ HEpBHOI TKMBAa M HeypoHa. JIMIONpOTEMHH CYy KOWYTrOBaHU
MIPOTEMHU KOJU HACTaJy yciel MHTepakuuje u3mehy crnenupuyHux NpoTeHHa W JMNHJAA U
MOJIUjeJbeHN Cy Ha JBHjE TpyIle, OJHOCHO HAa MEMOpPAHCKE JIMTIONPOTEHHE M TPAHCIOPTHE
(TuTa3MuHE) JUNONPOTEUHE. Y OJHOCY Ha KOJMYHMHY MPOTEHHA TMOJjesia JUMONPOTEeHHA je
M3BpIIIEHA Ha JIMIONIPOTEHHE BEJIMKE TYCTUHE KOjH CaJpKe 3Ha4ajHO Behy KOJMYHUHY MPpOTENHA
y OJIHOCY Ha MacCTH, JUIONPOTEHHE Majie TYCTUHE KOjU caapke Behy KOJWYMHY MPOTEHHA
HET0 MacTH U JIMIONPOTEHHE BEOMa MaJie TYCTHHE KOjU CaApiKe Maly KOJIMYMHY IPOTEHHA a
BEJIMKY KOJIMYMHY MAacTH. ¥ OBOM pajy Cy NpPEICTaBJbeHE TPH TJIaBHE TPYIe CIIOKEHUX
JUNKJA, AOK MOpPEe]] BUX MOCTOje U TPYIE O]l MalkEer 3Hayaja Koje ce PUjeTKO IM0jaBibyjy U Y

MaJIUM KOJIMYHWHaMa.

JlepuBaTy TUIUAa MOTY OMTH MOTIYHO Jpyraynjer XeMHjCKOT' cacTaBa U J1a y IPUHLUIY U HE
MIPEJCTaBIbajy ecTpe. Y MPUPOIM ce Hajla3e Kao MPaTHOLU MAaCTH U UMajy JIMIHIHA CBOjCTBA.
OBoj rpynu Marepuja MOpex OCTaTuX MNpUIafajy MacHe KHUCEIHHE, CTEPOJH, JTUIOXPOMH,

BHUTAMHHU PACTBOPJHUBH Y MAaCTUMA, Kao U pa3Hu Hocuonw mupuca (Par, 1964).
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Ob6orahnBame KOH3yMHHX jaja OMera-3 MacHUM KHCelIHHaMa KOpuIIhemheM JIaHEHOT 3pHa, JaHeHe
[oraye Y JJaHEHOT yJba Y UCXPaHH KOKOILIN HOCUIba

MacHe KUCenuHe TPEICTaB/bajy MPOU3BO/I IHjeNama HeYTPATHHX JINIK/IA WK CYy CHPOBHHA
3a CHHTE3y UCTHX, a Hajla3e ce y CBUM MPHUPOJHUM MacTHMa y3 HeyTpaiHe junuae. Cteponu
Cy Tpymna OpraHCKUX jelMIEHha KO0joj MpHUMaaa XojecTepod. XOolecTepos Mpumana rpyrnu
CEeKYHJIAaPHUX I[HKJIMYHUX QJIKOXOJla W Halla3W C€ y HEPBHOM TKUBY, JMIUIAMA jaja,

MMOTKO’KHOM MacHOM TKHBY, 3HMJIOBUMa €pUTpOLIUTA, jeTpH, mo3ry u cnepmu (Komapcku,

1995).

Jlunmoxpomu cy 000jeHe MaTepHje U IrIIaBHE TPYIe Cy KCaHTOPUIN, KApOTHHH, XJI0pODHUI U JP.
On BUTaMHMHA PacTBOPJBUMBHX y MacTuMa npucyTHu cy Butamunu (A, D, E u K). Hocuorm
MHUpHCa MPECTaBIbajy Pa3IUUUTE AIKOXOJE, YIJbOBOJOHUKE, ajaexuae u kKertoHe. Hbuxosa
KOJIMYMHA y MacTHMa jeé MaJjla alli jeé CACBUM JIOBOJbHA 33 MOCTU3AE KAPaKTEPUCTHUIHOT
mupuca u ykyca. Ilopen oBux HaOpojaHux maTepuja TpeOa joIn CIIOMEHYTH W TPUPOJTHE

aHTHOKCHJIaHCE U MPOOKCUAAHCE KOJU Takole uMajy CBOjy YJIOTY Y MacTUMa.

Jluruaym y CBOM cacTaBy CaJp)Ke TPH €JIEMEHTA: YIJbeHHUK, BOJAOHUK M KHCEOHUK. MacTu u
yJba HEMAjJy UCTY TauKy TOIUbEH-A, TAaKO J1a Cy Ha COOHOj TeMIepaTypd MacTH Y YBPCTOM
CTamy JOK CY yJba y TEUHOM. YJIOra JIMIK/A Y OpraHu3My JoMahux *KUBOTHHA j€ BUILIECTPYKA
TakO Ja Cy OHM TJlaBHa CTPYKTYpHa KOMIIOHEHTa henujckux  MeMmOpaHa, H3BOp Cy
€CEHIMjATHUX MACHUX KUCEJMHA, PE3EPBHE Cy MaTepHje 3a YyBambe CHEPrHje Yy OpraHu3My a
UCTO Tako 00e30jehyjy u eHeprujy 3a oJip>KaBame MPOU3BOIHE (PYHKIU]E )KUBOTHHA, JOK CY
Takohe ¥ Hocad 3a BUTAMHHE PACTBOPJbUBE Y MACTUMA.

Tpurnuuepunu cy cactaBjbeHH W3 1 MoOJIeKyla IIAIEepUHa U 3 MOJIEKYyJia MAaCHE KHCEITMHE U
OHM yMHE HemTo BHIe o1 90% MacTu y OpraHu3My >KUBOTUHE U OKO 98% MacTu y XpaHH.
Ocrtanu A0 MacTH KOHIIEHTPUCAHE y OPraHU3MY JKUBOTHUIE W XPAaHU YMHE XOJIECTEPOT U
¢dochonunuan. 3a ancopniujy U McKopHuirhaBambe MacHUX KHCEIMHA IMOCEOHO je 3HadajHa
BpCTa U MOJI0%kKa] MACHUX KHCEJIMHA Ha TIUIepuHy. bpoj Moryhux Tpuriuiepuaa je moceoHo
BHCOK jep je y cacTaB MHOTHX MacTd yKJby4eHo 10 win BUIIE pa3TUYUTHX MAaCHUX KHCEIHHA
(JoBanoBuh u cap., 2000). CnoboHe MacHe KHMCEIUHE C€ Y MPUPOJIH JaKO PHJETKO Halla3e U
OHE HACTajy XHUJAPOJIM30M NPUPOIAHHUX MACTH M yjba, JOK cy mpema rpahu anudaruyne
MOHOKapOoHcke kucenuHe. CacraBjbeHe cCcy U3 XxujapodoOHOr mpocTor aujerna
YIJbOBOJOHUYHHUX JIaHAla U XUAPOPHIIHE, KapOoKkcuiiHe rpyne. OU3nYKo-XeMHjcKa CBOjCTBa
MacHHMX KHCelMHa ojpeljeHa cy crermeHOM He3acMheHOCTH M Iy)KWHOM JaHma. llpema
3acuheHOCTH, MacHe KHMCEJIMHE KOje ylla3e y cacTaB TPUINIMLEpHIA Aujerie ce Ha 3acuheHe u

He3acuheHe. KO,Z[ 3acuNeHUX MacCHUX KHCEJIMHA HeMa AYIUINX BE3a 1/13MeI)y YIJbCHUKOBUX
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aToma (aTOMU YIJbCHHKA Cy 3aCMheHU aTOMHMa BOJIOHHKA), JOK He3acuheHe MacHe KHCEITHHE
caJp)ke MUHUMAJTHO jefHy (MOHOHe3acuheHe) uin Buile (ToJinHe3acuheHe) TBOCTPYKUX Be3a
(Stryer, 1988; Ackerman, 1995). Jlymie Be3e ce y MOJIEKYJIe MacHHX KHCEIMHA yOaIyjy
nomohy eH3uma jecarypasa. [lo3HaTto je ja ce Koa IKHBOTHE-A IPOIEC JecaTyparuje u
eNIOHTaIMje He3acMNeHMX MacCHHMX KHCEIIMHA OJ(BMja y MeMOpaHaMa eHIOIUIa3MaTUYHOT
perukyinyma MHorux tkuBa (Brenner, 1981).

JoBanosuh u cap. (2000) HaBoje Aa U3 pasora MITO Cy MACTH CJIOKEHU TPUTIUIICPUIN, MAaCcHE
KHCETMHE KOje yina3e y BUXOB cactaB ojpelyjy m muxoBa (u3NYKa M XEMHjCKa CBOjCTBA.
XeMHjCcKe KapaKTepHCTUKE MACHHMX KHCEJIMHA YTHYY Ha HHXOBa CBOjCTBA KOja Cy IOJ
nmoceOHMM YTHUIAjeM JBa MpPOMjeHJbUBA (akTopa, a TO Cy CTeneH 3acuhema W Ty>KHWHA

YIJbCHUKOBOT JIaHIIA.

VY 3aBucHOCTH 0] Opoja BOJAOHUKOBHMX aTromMa KOjU Cy B€3aHUM Ha ci000/HE Be3e aToMa
YyIJbEHMKA Yy MOJIEKYJIM KHCENMHE, pa3jiuKyjy ce 3acuheHe, MoOHOHe3acuheHe H

nonuHe3acuhene macHe kucenune (Jammuh, 2009).

- 3acuheHe MacHe KUCEJIMHE Y CBOjOj CTPYKTYpHU CaJpiKe CaMoO jeAHOCTpYyKe Be3e u3Mehy

C aroma, Kao mTO je nmpuKa3zaHo Ha memu 6poj 1.

H H H H H H H H H
- PEPPCPPPFOIO
H—C C C C C C C C C .
l\C/I\C/I\C/I\C/I\C/I\C/ I\C/I \C/I \C_OH
N R I G . I D B
H H H H H H H H

[Iema 1: Bacuhena MacHa kuceanna (WWW.Sraspopovic.com)

- Kon MoHOHe3acuheHux MacHUX KHCEIMHA MPUCYTHA j€ jeJIHa ABOCTpYKa Be3a, KOja ce BUIU

Ha 1memu 06poj 2.

‘ﬂ H H H HH H_ H H (o
G R bl b bl gl | )l A
HElH TR R (TR R R
H H H H H H H H

[llema 2: MonoHe3acuhena macHa KucenuHa (WWW.Sraspopovic.com)

- [lonune3zacuheHne MacHe KHCEIMHE Yy CBOjOj CTPYKTYPHU MMajy MPUCYTHE JBHj€ WM BUILE

He3zacuheHHX Be3a, Kao IITO je U MPeJICTaB/beHO Ha eMu 0poj 3.
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[lema 3: TTonuue3acuhena MmacHa KucenrHa (WWW.Sraspopovic.com)

JyxuHy naHIa MacHe KucenuHe onpehyje Opoj aroma yribeHnka. Kox aHna yribeHHKOBHX
aToMa Ha je/THOj cTpaHu je kapOokcuinnaa rpymna (-COOH) nok je Ha Ipyroj cTpaHu TepMUHAITHA
metuiHa rpyna (-CH3) (Karolyi, 2007a). Ha ocHOBY aykuHE JjlaHIIa MacHE KHCEIHHE CYy
NoJMjeJbeHe Ha KpaTKOJIaHYaHe KOje y CBOM cacTaBy caapke 10 6 aroma YIJbeHHKa,
cpenmenanyane koje canpxke 8-10 aroma yrjbeHHKa M JIyrojJlaH4aHe MAacHE KUCEIHHE Koje
canpyke 12 u Bumie aroma yribenuka (JoBanosuh u cap., 2000). Ha ocHOBY nmpocTopHOT 00JInKa
JBOCTPYKHX B€3a MacHE KHCEJIMHE Ce JIMjesie Ha IIKC U TPAHC U30Mepe, JIOK Y Kiacu(puKaimju
HazuBe omera (®) uiau N-O6poj A00HWjajy HAa OCHOBY MOJOXaja IMpBE JBOCTPYKE Be3e Y
yIJb€HUKOBOM JIaHIly Kajaa ce Opoju y ogHocy Ha CH3 rpyny, Te ce Tako mojjena BpIIM Ha
(omera-3, omera-6 m omera-9) macHe kucenuHe. Takohe, YKOJIMKO ce MOjjella MacHUX
KHCEJIMHA BPIIM Ha OCHOBY MOTYNHOCTHM HMXOBE CHHTE3€ Y OpPraHM3My, Taja je mojjeia
U3BpIICHA Ha eceHlMjaiHe (omera-3, omera-6) Koje ce He MOTy CHHTETHCAaTH Y OpraHu3My U
HEeCeHI[MjaHe OTHOCHO OHE Koje ce Mory cuHTeTrcaru y opranusmy (Whetsell et al., 2003;
Karolyi, 2007a). Bogut i sar. (1996) uctuuy na hapMcke )KHBOTHEE U YOBjeK 300T HETOCTaTKA
oJpeheHUX eH3uMa He MOTy CHHTETHCATH JIMHOJHY U (-THHOJICMHCKY KHCEIUHY HEro HMx

MOpajy YHOCUTH Y OpraHu3aMm, JIOK ¢y OMJbKe y MOT'yhHOCTH J1a BpIlle lbUXOBY CHHTE3Y.

V tabenu 3 mpencTaBibeHe Cy MacHE KUCEITMHE Ha OCHOBY CTPYKTYpe, Ha3uBa U THIIA.
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moradye 1 JJaHCHOT yJba Yy UCXpaHU KOKOINN HOCHJba

Tabena 3: MacHe kucenune

CrpykTypa Ha3zuB macHe kucenune Tun
C4:.0 ByTepHa KucenmrHa SFA!
C6:0 KanpoHncka kucennHa SFA
C8.0 Kanpuina kucenvHa SFA
C10:0 Kanpuncka kucennna SFA
C11:.0 VHHAEeKaHCKa KUCEINHA SFA
C12:0 JlaypuHCcKa KrcennHa SFA
C13:0 Tpuaekancka KUCEIMHA SFA
C14:0 MupucTUHCKa KUCENIMHA SFA
C15:0 [TenTanexkancka KUCEINHA SFA
C16:0 TTanMuUTHHCKA KUCENUHA SFA
C17:0 XenTajieKaHCKa KUCEITHA SFA
C18:0 CreapuHCKa KHCEIHHA SFA
C20:0 Apaxujicka KUCeIuHa SFA
C21:0 XeHEeNK03aHONYHA KHCEITNHA SFA
C22:0 bexencka kucenmHa SFA
C23:0 Tpuko3aHOMYHA KHCENMHA SFA
C24:0 JlurHonepuHCKa KHCenHa SFA
Cl4:1 MUpPHCTOICHHCKA KUCETMHA MUFA? (omera-5)
C15:1 I{uc-10-nenTaiekaHCKa KUCEITMHA MUFA
Cl16:1 [TamMuTOIENHCKA KUCEITHHA MUFA (omera-7)
Cl7:1 Imc-10-xenTagexaHcka KUCSIHHA MUFA
C18:1n9t Enmananuna KuceanHa MUFA (omera-9)
C18:1n9c OsenHCKa KHCEeTUHA MUFA (omera-9)
C20:1 [{nc-11-enko3eHCcKa KUCENUHA MUFA
C22:1n9 Epydna xucennna MUFA (omera-9)
C24:1 HepBonnyHa kuicenmHa MUFA
C18:2n6t JIMHONHA KHCEIUHA PUFA?Z (omera-6)
C18:2n6c¢ JIMHOJTHA KHUCETHHA PUFA (omera-6)
C18:3n6 Y-TUHOJIENHCKA KHCEINHA PUFA (omera-6)
C20:2n6 Enko3amuencka KuceiamHa PUFA (omera-6)
C20:3n6 Eunko3aTpreHcka KucermHa PUFA (omera-6)
C20:4n6 ApaxuIOHCKa KUCETHHA PUFA (omera-6)
C22:2 JIokocaIrieHONYHA KUCETHHA PUFA (omera-6)
C18:3n3 O-JIMHOJICMHCKA KHCEITHHA PUFA (omera-3)
C20:3n3 Eunko3aTpreHcka KucermHa PUFA (omera-3)
C20:5n3 EwnkocarmeHTacHOMYHA KHCEIMHA PUFA (omera-3)
C22:6n3 JlokocaxekcaeHOMYHA KHCEIIMHA PUFA (omera-3)

W3Bop: Barbir i sar., 2014.
1 3acuhena macua xucenuna (engl. SFA- Saturated Fatty Acid)
2 JemnocTpyko HezacuheHa macHa kucennHa (engl. MUFA- Monounsaturated Fatty Acid)

8 Bumectpyko He3acuhena macua xucemuna (engl. PUFA- Polyunsaturated Fatty Acid)
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3.6.1. EceHnujajine MmacHe KUcCeJIMHe

Kana cy xuBOTHIbE, 32 EKCTIEPUMEHTAIHE TOTpede, XpameHe ca XpaHOM Koja HUje caJipykaBaa
MacTH KOJ HHX j€ JI0Ja3ujio 0 TojaBe oapeheHux cummToma KOju ce MaHH(ECTyjy y
cbeneheM: monmasum 1o 3aycraBibarba pacTa M CMambHBamka TjeJIECHE Mace, CMameHa je

IUTOHOCT, €BUICHTHE Cy IPOMjeHE Ha JUIalli OJJHOCHO Ha Mepjy KOJ| )KUBUHE, UTI.

Hakon Bpahama MacTi y XpaHy HaBEJCHH CHUMIITOMH Cy C€ IMOJIAKO T'yOWJIM JO HHXOBOT
MOTITYHOT HecTajamka. OBO ce moceOHOo BHIjeo HaKOH Bpahama Hezacuhennx mactu. 13 cBera
HABEJICHOT CE€ BHUM Jla C€ MAaCT MOpa YHOCHTH Ca XpaHOM Ja He OW J07a3uiio JO HACTaHKa
CHUMIITOMa Y3POKOBAaHHMX HEJOCTATKOM Yy MPBOM peay He3acMheHMX MacCHHUX KHUCEIMHA,
nocebno ymuonHe (C18:2), munoneuncke (C18:3) m apaxumoncke (C20:4). o muxose
CHHTE3¢ HE JI0JIa3h y OPraHUu3My JbyIH U )KUBOTHEbA JIOK Cy HEOIIXOJ/HE 33 BEroB HOpMasaH
pax, 300r 4era ce Ha3MBajy HezacuheHe eceHnmjamHe MacHe kucenuue (Komapckm, 1995).
Bjepyje ce nma cy ABHje OCHOBHE YJIOr€ €CEHIMjaJJHUX MAaCHUX KHCEIMHA y OpPTaHu3My

’KUBOTHHbA ciieziehe:
1) crpykTypHe cy komrnoHeHTe hemnuja
2) ciyxe Kao MPeKypcopH MpocTariaHanHa

[IpocTrarnanauHu peACTaBIbajy MaTepHje 3a UYMjy OMOCHHTE3Y apaxUJOHCKA KUCEIIMHA CITY KU
Kao TPEeKypcop M HCIO0JbaBajy aKTUBHOCT BeOMa CIUYHY XOPMOHCKO], ajll HUCY XOPMOHU
(Komapcku, 1995). YuecTByjy y HEeKMM OJ] METaOOJIMYKUX MpoOIleca Kao MITO Cy peakluje y
PENPOAYKTUBHOM ITUKITYCY, JIUTIONN3a aaUINO3HOT TKUBA, CTUMYJIHINTY KOHTPAKIHje TIaTKe
MyCKyJnaType, UTA. JennHa eceHIHjaJiHa MacHa KHCeJIMHa Koj Koje ce oapehyje oOpouna
notpeda je JMHONIHA KUCENWHA. 3a CBE BPCTE€ M KaTEropuje >KMBHHE MHUHHMMAaTHA KOJIMYMHA

JIMHOJIHE KUCeNMHEe y XpaHu Tpeda na uzHocu 1% (Munomesuh u [lepuh, 2011).

V jeTpu cucapa u )KUBUHE JJ07a3H 10 GOpMHUpama apaxuI0HCKe MaCHE KUCEIINHE U3 JTMHOJIHE,
na M3 TOra MPOM3WIA3M Ja YKOJIUKO je JIMHOJHA KHCEeIMHA TNPUCYTHA y XpaHH Tana
apaxMJOHCKa HHUj€ HEOIXOJHAa, OJHOCHO MOX€E Ce€ KOHBEPTOBaTH M3 JMHOMHE. Jlepurur
€CeHIIMjaJIHUX MAacCHUX KHCEIHHA j€ PUJETKO NMPUCYTaH YKOJIMKO CE€ JKUBOTHH-€ XpaHE ca
cTa”napaHuM obporuma. CyBullle BUCOKE KOJTUYMHE TOJMHE3aCMNeHNX MacHUX KHUCEIHHA Y
UCXpaHU KHUBOTHHA C€ HE IMpernopydyyjy 300r HHUXOBE OCJeTJBUBOCTH M IMOAJIOXKHOCTU

OKCH/IAIIU]H.
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Kopuniheme omera-3 MacHUX KUCelTMHA Yy UICXPAHU JbYIIM UMa MHOT€ 3]JpaBCTBEHE MPEIHOCTH
3a opraHu3aM, MOceOHO YKOJIMKO C€ KOpUCTE jayrojiandyaHe macHe kucennHe EPA u DHA.
Melhyrum, 6e3 003upa Ha OBe JIBUje MACHE KUCEIHMHE y MCXPAaHH JbyIU IyTeM HCXpaHE Ce
Mopajy o0e3oujenutu 1 ALA (0-3) u LA (®-6) koje mpeacTaBibajy €CEHIUjaIHe MacHe
KHCEeNUHE. Y MCXPaHU CaBPEMEHOT YOBjeKa JJOMHHHpA Behn yHOC oMmera-6 MacHHUX KUCEInHA
y OJIHOCY Ha oMera-3, YiMe CE€ yTHYe Ha HEYPaBHOTEKEH OJTHOC OMera-6 m omera-3 MacHHX
KHCEJIMHA KOjU TIOHEeKa ] uae u 1o ofanoca o 15-20:1 (Simopoulos, 2006). Jla 6u gorwio 1o
CMamemha XpOHUYHUX OoJiecTH THIIA AujabeTeca, O0IECTH Cpla WM apTPUTHCA OJJHOC MACHUX
KHCEeNMnHA 0-6:0-3 y MCXpaHu Jbyau Ou Tpebao na Oyae 4:1 wam nmwku (Simopoulos, 2008).
[Ipema muorum ucnutuBambumMa PUFA ®-3 umajy BaxkHy yJory y TpeTMaHy U KOHTPOJIU
BHCOKOT KPBHOT MIPUTHCKA, apTPUTHCA, ayTOMMyHUX nopemehaja u nujadereca (Howe, 1997,
Kelley, 2001; Mohan and Das, 2001; Babcock et al., 2002). DHA je 3uatHO BuIiIe mpoyYaBaHa
Hero ALA ma moctoju BuIlle J0OKa3a O HEHO] 3ApaBCTBEHO] KopucTu. Mehytum, cacBum je
curypho 1a ce ALA moxe tparchopmucat y DHA (Simopoulos, 2000).

VY pazIMuUTUM PErHOHMMA CBHjETa CY MPEMOPYICHU APYradrjy 3aXTjeBU Y MOTJIey KOJTUIHHA
oMera-3 KHCEJIMHA KOje Tpou3Boam Tpeba ja caapke y cebu ga Ou OWMM JeKiapucaHu Kao
W3BOpU OMera-3 MacHHMX KucelinHa. Y Tabenu 4 TpeacTaB/beHH CY HEKU OJ1 MPOIMca BE3aHO
32 MUHUMAJHY KOJMYUHY OMera-3 MacHUX KHCEIHWHA CaJip)KaHy y MPOHM3BOAY Ja Ou OH OHO
JICKJIapUCaH Kao U3BOp oMera-3.

Tabena 4: 3axTjeBu 3a AeKIapucame Mpou3Boaa odoraheHnx omera-3 MacHUM KHCEIMHaMa

WucTuTynyja koja je nponucaina
MHWHUMAJIHY KOJIMYUHY:
European Commission VYKyIHO VYKyIHO
Regulation on Nutrition -3 PUFA! LC o-3 PUFA?
and Health Claims (European
Commision, 2012)

H3Bop omera-3 MacHUX >300 mg ALA /1009 > 40 mg/ 100g
KHCEJINHA
Bucoko o6orahen n3zBop > 600 mg ALA /100g >80 mg/ 100g

oMera-3 MaCHMX KHCelIMHa
Huctutynyja xoja je mpomnucana

MHUHHMMAJIHY KOJIUYHHY: VYKynHo VYkynHo
Food and Drug Administration -3 PUFA! LC »-3 PUFA?
(FDA, 2000)
Bucoxo oborahen u3Bop >320mg ALA/100g >32mg/100 g
JloGap u3BOp >160 mg ALA/100g -

! yI(YTIHO omera-3 nojinHe3acuheHnX MacHMX KUCEIUHA

2 yI(YTIHO AYroJlaH4YaHuX oMera-3 noJIMHe3acMheHuX MacHUX KHCeIIMHA
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Hpenopyque KOJIMYMHE AHCBHOI' YHOCA nojiMHe3acuheHnx omera-3 MacHHMX KHCEIHHA Cy

npeAcTaB/beHe y Tabenu 5.

Tabena 5: [Ipenopyke agaeBHOT YHOCA -3 PUFA koI Jbyn

HNHcTuTymja koja je npomnucaira
JjeIOTBOPHY KOJTHYUHY:

European Commission VYKyIHO VYKyIHO VYKyIHO
Regulation on Nutrition ALA DHA DHA+EPA
and Health Claims (European
Commision, 2012)
3a oaprkaBamke HOPMAITHOT 2 ¢/nan - -
HUBOA XOJIECTEPOJIa Y KPBH
3a ozipKaBamke€ HOPMaJHE - 250 mg/nan -
¢dyHKIIMje MOo3ra ¥ BUa
3a oJip’KaBamk€ HOPMaJIHOT - 2 g/I[aH1 2 g/nan
HUBOA TPUTIUIEPHUJIA Y KPBU
3a oxpkaBamke HOPMAITHOT - - 3 g/nan
KPBHOT NPHUTHUCKA
3a oapxkaBame HOPMATHUX - - 250 mg/nan
dbyHK1Mja cpia
Wucturynuja xoja je mpomucana
JjeIOTBOPHY KOJIHYUHY: VYKyIHO YkynHo
American Heart Association ©-3 PUFA? LC -3 PUFA?
(AHA, 2011)
Omnmira nomynanuja - 0,5 g/nan
[TanjeHTH ca KOpOHAPHUM - 1 g/nan
OoJyecTuMa cpia
[TarujeHTH ca BUCOKUM - 2-4 g/nan
TPHALMIITIIAIEPOITUMA
WHucTuTynyja koja je nponucaina
J[JeTTIOTBOPHY KOJIMUNHY: YKynHO YKynHO
FAO/WHO Expert Consultation ©-3 PUFA? LC -3 PUFA?®
(WHO, 2003)
Oppaciu MylIKapiy 1 5KeHe 0,25- 2,0 g/nau 0,25 g/man
TpyaHe *eHe U jKeHe J10jUIbe 0,25- 2,0 g/nan 0,30 g/nan
YKkynHo VYkynHo VKkynHo
IIpenopyke npema: EPA DHA DHA+EPA
: 4
Simopoulos (2000) >220 mg/man | =220 mg/nas | 650 mg/nan

1V xombunarnmju ca EPA

2 yI(YTIHO oMera-3 MacHMX KHCEIUHA

3 yI(YTIHO AYTroJlaH4YaHuX oMera-3 MacHUX KHCEIHHA

4 [Ipenopyke TeHepaIHo 3a MOMyIAal]y

Joeo Ilepuh, ma - dokmopcka oucepmayuja




Ob6orahnBame KOH3yMHHX jaja OMera-3 MacHUM KHCelIHHaMa KOpuIIhemheM JIaHEHOT 3pHa, JaHeHe
[oraye Y JJaHEHOT yJba Y UCXPaHH KOKOILIN HOCUIba

3.6.2. Tpancdopmanuja MaCHUX KHCeJTHHA

3.6.2.1. Pecunmesa

Konx HempexxuBapa y enurenHuM henvjama TaHKUX I[PUjeBa HAKOH ariCOPIIHUje MPOU3BO/IA
XHUIPOJIUTUYKOT pa3jiarama JIHMIH/A J10JIa31 0 PECHHTE3e JUMKA KaTalTu30BaHe oapeheHum
SH3UMCKHM CHCTEMHMa Kao IITO Cy CHHTeTase, Tpancdepase, xuapomnase u np. Ilpenocuonn
JTUTNUIa WIM MHIETE Ce y eMUTEeIHUM henrjama TaHKOT LpHjeBa OJMax HAKOH arlCopIIIdje
I¥jeNie Ha TMPEHOCHOolla MAacTH W JIMINUAHUA Ju0. JKydHe KHCEIMHE KOje uMajy yIIory
MIPEHOCHOIIa MAaCTH CE HAKOH pa3Jiarama IyTeM IOPTAJTHOT KPBOTOKA Bpahajy y jeTpy, a u3 mwe
Yy JKyd JOK Ce U3 *Ky4H IMOHOBO Bpahajy y JBaHaecTonanayHo pujeBo. [a ou ce ocinodbohene
OpraHCKe MacHe KHCEJIMHE YKJbYYWJIe Y PECHHTE3y MacTH OHE Ce NPBO y3 ymoTpedy aBa
MoJieKkysia aneHosuHTpudochara u joHa MarHesuwjyma aktuBHpajy mo acil-CoA-estara
(Komapcku, 1995). Mctu ayrop HaBOAM Jla C€ MAacTH KapaKTEPUCTHYHE 3a oapelheHy BpCTy
KUBOTHA PECHHTETHINY Yy henujama enuTena TaHKOr IpujeBa. [lpuimmkoMm wncxpane
KUBOTHHHA HEKE MACTH U3 XpaHE YyBajy CBOjy CHIEIU(PUIHOCT U HbHXOBA PECOPIIIHja CE MOXKE
BPIIUTH 0€3 MPETXOHOT pa3Jiarama, IITo je CIy4aj pEIrMo ca pudJboM MacTH. MacT u Meco
KUBHHE he NONPHMUTH YKyC prOE YKOJHMKO C€ >KMBHHA OOWJIHO XpaHW PUOJbUM yJbHMa
(mactuma) (Joxkuh u cap., 2004). Xemujcku cactaB U crieli(PUYHA YKYC MacTH JEMTOHOBaHUX
y OpTraHU3My 3aBHCaH j€ OJf XEMH]CKOT CacTaBa M KOJMYWHE MACTH Y XpaHMBHMa OJIHOCHO

caMoj XpaHHu.

3.6.2.2. Tpancnopm

TpancnopT pecuHTeTHCAHUX UMK U3 helrja enuTena TaHKOT LpHUjeBa A0 aJUM03HOT TKUBA
BpIIM C€ XWIOMHKPOHHMA, HeecTepu(pukoBaHUM (CIOOOAHMM) MacHMM KHCEIMHama |
JUTIONPOTENHUMA. XHJIOMHUKPOHU HACTa]y y3ajaMHHM JjeIOBAmEM KalJbHIa arcoOpOOBaHUX
MacTH, Ij1a3Me, cI000JHOT X0JIeCTepruHa, BUTAMUHA PACTBOPJbUBUX y MacTUMa, MPOTEHHa,
OPraHCKMX MaCHUX KHceInHa U Gocomunuaa. XUIOMUKPOHU CE MyTEM KPBH TPAHCIIOPTY]y
y aIWIO3HO TKMBO M y CBOM CacTaBy YIJIaBHOM caapxe oko 86% Tpuanuiriuieposia
(Komapcku, 1995). Tpancnopt c1o00JHUX MaCHUX OPTAaHCKUX KHCEJIMHA BPIIU ce y3 momoh
anOyMuHa IJIa3Me 3a KOje Ce OHE BeXy HAKOH Ipelacka y KpPB OJHOCHO Y MOMEHTY
JoHM30Bama. JIunonpoTenHu Takole Bpiie TPaHCIIOPT PECUHTETUCAHUX JIUITU/IA U TT0/I1]€JbEHH

Cy Ha JIMIOIIPOTENHE BeOMa Majie TYCTHHE, KOJU caJp>Ke Maly KOJIMYUHY MPOTEUHA U BEJUKY
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kommmunHy Mactd (VLDL), 3atum numonporenHe Majie ryCTHHE KOjH caapike Behy KOJIHMUUHY
npoterHa y ogaocy Ha Mact (LDL) u munonporerne BeMKe IyCTHHE KOjU caapiKe MyHo Behy
KOJIMYMHY MpoTenHa y oxHocy Ha Mact (HDL). Ox nmoceOHoOr 3Ha4aja cy JUIONPOTSHHI MaJie
T'YCTHUHE KOJU TPAHCTIOPTY]Y XOJECTEPOII K BheTOBe ecTpe, hocoaunuie u mopea \bux Hajehy
KomyrHy MacTh. OBH JIMIIONPOTEHMHH Malie TYCTHHE CY MOCEOHO aKTHBHHM KOJ KOKOIIA
Hocuiba. OHHM Ce CHHTETHINY Y jeTpU M Haja3e Ce y BHCOKO] KOJWUYMHU Y KPBH, TIje
MPECTaBIbajy INIaBHE MPEKypcope 3a OMocuHTe3y yunuaa y xymaniy (Leclercq et al., 1990;
Komapcku, 1995). Yectune numomnporenHa ¢opmMupaHe y MyKO3HHM henujama mpujeBa
M3IIYYY]y C€ JUPEKTHO Y MOPTAIHH CUCTEM 300T CcJIabo pa3BHjE€HOT I[PH]jEBHOT JTUM(PATUIKOT
cucTeMa KOJ NTHIIAa M HasuBajy ce mopromukponu (Bensadoun and Rothfield, 1972).
[TopTOMuUKpOHU yna3e y HpHjeBHE KPBHE CYIOBE KPO3 €HIOTEIHE MHTPALUTOIUIA3MATUYHE
Mjexypuhe, TOK XHJIOMUKPOHH yiasze y TuM(aTuky pujeBa Kpo3 MeympocTop eHA0TEITHUX
henuja (Fraser et al., 1986). HbuxoB cacTaB yriaBHOM YnuHE TPULIIUIICPHIH (TTPHOIHKHO 90%)
JOK je HHHXOBa BEIMYMHA Y MNpeyHuky mnpubmmkao 150 nm, te 300r THX CBOjHX
KapakTepucTuka Beoma mnojcjehajy Ha xuiomukpone cucapa (Griffin et al., 1982). Hajsehu
JIMO MIOPTOMHUKPOHA YIIa3H Y TOPTAITHA KPBOTOK U JIOCIIHjEBa y jeTPy, a MPEKO jeTpe ce MIaJby
y ocrana TkuBa (Hermier et al., 1996). Ilpuje Hero mTo yhy y ocrartak IUpKyJamuje
MOPTOMUKPOHH Tpoja3e Kpo3 jeTpy. 300r BEIMUMHE YECTHLA KOja jeé BjepOBATHO CYBHILE
BEJIMKa YEeCTHUIIE Cce METadoJuIly y jeTpu Ja Ou Morie na mpoly kpo3 henmjcko cuto

xermatuaHor kanuiapHor cioja (Fraser et al., 1986).

dopmupame XyMaHLa (BUTEJIOTeHe3a) MPeCcTaB/ba MPOLEC KOJUM C€ y KYMaHIy OJUIaxy
cnenuduuHn TpoTerHu U MacTu. Jla OM ce oBaj MpoIec 3amouYe0 CUTHAJ J1aje €CTPOTeH KOju
CTUMYJIMIIIC jeTPYy Ha CTBapame mnporerHa u sunuaa. Walzem et al. (1999) naBone na ce oBu
NPOTEUHHU U UMMM 3aTUM MaKyjy Y GopMy JuIonpoTenHa U MyTeM KpBU OJU1a3€ Yy jajHHUK,
IJije ce BpIIU BUX0BO ojjarame y jajue henuje. Koj ntuia qBa riiaBHa npekypcopa xKyMaHIa
cy Butenorenut (VTG) u KyMaH4YaHO IMJbAHU JIMIIONPOTEHH Bpiio HUucke ryctune (VLDLY),
KOJH TIPENICTaBJhajy TMPHUMapHE HM3BOPE KyMaHUYAHHWX JIMIKJA W TPOTeruHa 00e30jehyjyhu
EHeprujy U XpaHsbHBe MaTepuje noTpedHe 3a pact emOpuona. VLDLY u VTG ce cunrtetumny
y jeTpH U IIyTeM KpBHU ce TpaHCHopTyjy o pactyhux jajuux hemmja (oocita) (Luskey et al.,
1974; Wallace, 1985). ITpuommkao 90% cyse mace xymanma motude ox VTG u VLDLY, nok
octaiux  oko 10% mnoTuye oA oOcCTaquX MpOoTEeMHA IUIa3Me (BE3UBHU IPOTEUHHU,
umyHornooynmuuu u 1p.). VLDLY 06e36jehyje oko 93% >xymandyanux nunuia (Speake et al.,

1998). VLDLY je Bennunne npudmmkao nonoBuHe cranaapaHor VLDL u npeacrasiba Beros
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noceban o6suk crenuduuan 3a kokomm Hocusbe. VLDLY nmapTukyne mmajy Onoxemujcke u
CTPYKTYpHE NoceOHoCcTH y onHocy Ha peryinapHu VLDL, xoje um omoryhaBajy ga ce He
TaJIO’KE Y MACHUM JIETIOMMa WM KOPHCTE Kao ropHBO 3a henujcku MeTabosin3aM, HEero Jia ce
CUTYpHO TPaHCIIOPTYjy U3 jeTpe y jajue hemuje (Bacon et al., 1978). Kudzma et al. (1979) u
Lin et al. (1986) wmcrtuuy ma je y crammapaad VLDL ykibydeHo HajMamse IeCT
amoJiaronporenHa, u3mehy ocrtanmux u apoA-l, apoB u apoC. 3a paznmuky ox wera VLDLy
dopmupa xomiieke ca ApoBioo u apovitelin-1 (apo VLDL-II) tako na Ha mera He gjenyje
numnornpoTenH ymnasza (LPL), mTo omoryhyje TpuriumnepuuMa aa ce HETaKHYTH JCTIOHY]Y Y
jajuy hemujy (Cherian, 2015). Viora anonumnonporenda VLDL-II ce ornena y cnpedaBamy
xuapoause aunonpotend yunaze (Aydin, 2005). 36or cBoje Maie U YHH(POPMHE BETHYMHE
(25-30 nm) VLDLy wmoxe aa nposiasu y GOIHKYIT jajHHKA, OKPY)KEH 0a3aJlHOM JIAMUHOM,

Kao ¥ Jia poJia3u u3Mel)y mojeAnHaYHuX TpaHyno3a hemuja Kpo3 HHTEPCTUIN] ATHU TPOCTOP

(Evans et al., 1979; Griffin and Perry, 1985).

3.6.2.3. De novo cunmesa macHux Kuceauna

Cunte3a Mactu ce Bpiid y heiawjama MacHor (aJuMIo3HOr) TKuBa W y henmjama jerpe on
JeMbemha OPraHCKOr TOpHjEeKIa Koja Cy KOH3yMHUpaHa MPUIUKOM HCXpPaHE, OJHOCHO Off
TPHALMIITIIAIEPOJIA, TPOTENHA U YIJbeHUX XHIpara. MacHO TKMBO MMa BeoMa OTpaHUYCHY
criocoOHOCT de NOVO CHHTEe3e MacHHUX KUCENINHA, JIOK je jeTpa MpUMapHH OpraH rije ce OfBuja

de novo cunre3a macuux kucenuna (Leveille et al., 1968; Saadoun and Leclercq, 1987).

CuHTe3a MaCHHX KHCEJHHA Ce OJIBHja y IIUTOILIa3Mu henrja ogHocHO y nutocoiy. Acetil Co-
enzim A (acetil-CoA), xoju npencraBiba MoNa3Hy MaTepHjy 3a CHHTE3y MACHHX KHCEIHHA,
CTBapa c€ y MHUTOXOHJIpHjaMa M BOAM IMOPHJEKIO W3 TJIMKOJIM3E, OJHOCHO HacTaje
OKCHJITATUBHOM JieKapOOKCUIIAIljoM coJTu uporposxkhane kucenune (Josanosuh u cap., 2000).
IMpoussenenu acetil-CoA ce mpeHocH y muToCON Tjje ce Takohe Hala3u U KOMIUIEKC CH3MMa
CHHTeTa3a MOTpPeOHMX 3a cuHTe3y MacHuX kucenuHa. Acetil-CoA mponasu kpo3 meMOpaHy
MHUTOXOHJIpHja y IUTOCOJI Kao IMTpaT Koju ce moduje kama ce acetil-CoA konpeHsyje ca
OKcajameraToM y JUMYHCKY Kucenuny. Y mutoconay ensum ATP-citrat liaza ra pasnaxke Ha
okcanarerat u acetil-CoA koju ciyxu 3a unoreresy (Spencer and Lowenstein, 1962). Hakon
TOra y IHUTOCOTy ce Bpiu kapookcunaiuja acetil-CoA (nejctom acetil-CoA kapOokcuiasa)
na 6u ce creopuo malonil — CoA. o yrunajem macHOKucennHCKUX cuHTeTasa malonil — CoA

ce KOoHBepTyje y macHe kucenune (yrimasuom manmurare) (Wakil et al., 1983). Cunterase
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MPEACTaB/bajy KOMIUIGKC €H3MMa KOJjU 3a CBOje€ JIeJCTBO 3aXTHjE€Ba]y PpEIyKOBaHU
HUKOTHHAMKJ aacHuH auHykiacotun (ocdar (NADPH), koju moHMpa BOJOHHMK a OH CE KOJI
nTHia yriaBHoM 00e30jehyje u3 manara Hacranmor penykuujom okcanamerara (Goodridge,
1968a). Kox Hocuiba mnanMutuHcka kucenuna (C16:0) npeacraBiba MpBH MPOU3BOJI HACTAO
de novo cuHTe30M MacHHX KHcennHa. Peakijama emonramnuje SFA Mory OUTH IPOayKEHE 10

C18:0 m C20:0, nok necatypanujom mory 6utu Hezacuhene no MUFA C16:1, C18:1 u C20:1.

De novo cuHTe3a MacHUX KHCEIHHA HpeL[CTaBJ'I)CHajC Ha CJIMOu 5.

I'myxo3a -
_ JIKOITH33 NADPH HIHULC“"A
TInpyear NADE XECeImE
Manar

Acetil-CoA -

Malonil CoA
Lempar NapPH. | 4 1.,

NADP
Macsa xcemmsa

EHnomIasMarnusn

PETHEVIIVM
Cnuxka 5. ITyr de novo sumorenese (Herman and Kahn, 2012)

KOHI_IGHTpaI_[I/Ija MaCTH Yy KpBH BCOMa je BHCOKa KOJ KOKOIIM HOCHJba 300r JACTIOHOBAamka

BCJIMKHUX KOJIMYHMHA MAaCTH HCOIMMXOAHUX 3a (I)OpMI/IpaH:e JKyMaHIa.

3.6.2.4. Jlecamypayuja u eroneayuja

JlecaTypanuja mpencTaBba MPOIEC KOJUM Ce€ y JIAaHIy MAacHUX KHCEIIMHAa YKIamajy JBa
BOJIOHHKA, IIITO 32 PE3yJITaT IMa CTBapame JBOCTPYKE BE3€ M TaJla EH3UMH JIecaTypase Jjeryjy
Ha TayHo ozapeheHuM Mjectuma y naniy macHe kucenune (Ntambi, 1999). [Tpunukom cunTese
MacHe KucenuHe, eH3uMmu A5 u A9 nmecatypase gjenyjy Tako Ja JIBOCTpyKe Beze yoarlyjy
usmelyy 5. u 6. ogaocuo 9. u 10. yrisenuka on kapookcumHor kpaja (Nakamura and Nara,
2004). Xusotume nmajy A5, A6 u A9 necarypasy am Hemajy MOTYNHOCT JiecaTyparivje U3Ha
9. yripeHuKka of KapOOKCHUITHOT Kpaja, jep Hemajy Al12 u Al15 pecatypasy. Mehyrum, Ousbke
uMmajy MoryhHocT yOaruBama JTOJaTHUX JBOCTPYKHX Be3a y OJIEMHCKY KHCETUHY Ma TaKo

npeko Al2-mecarypaze moxke nohu 10 yOamnmBama ITONATHUX JBOCTPYKHX BE3a W CTBapamba

Joeo Ilepuh, ma - dokmopcka oucepmayuja 28



Ob6orahnBame KOH3yMHHX jaja OMera-3 MacHUM KHCelIHHaMa KOpuIIhemheM JIaHEHOT 3pHa, JaHeHe
[oraye Y JJaHEHOT yJba Y UCXPaHH KOKOILIN HOCUIba

JIMHOJTHE KMCEITMHE U3 OJIEMHCKE, JOK myTeM A15-ecaTypase 1051a3u 10 peTBapama JINHOIHE
KHCeNnHe y o-TuHoNenHCKy (Smink, 2012). [la 6u ce mobune »-3 ayroiganyane PUFA (enr.
LC-PUFA) jennohenujcke ajire mpucyTHe y (DUTOIJIAHKTOHMMA MOPa CIIPOBOJIC U3IYKCHE
JIaHIIA U JIECATypaIH]y O-THHOJICUHCKE KUCEIHUHE, 1a OU IBHXOBOM KOH3YMAIIHjOM O CTPaHe

puba momwio g0 nmosehane koamunne ®-3 PUFA kox Hekux mopckux puba (Calder, 1998).

JIMHOJIHA ¥ O-JTMHOJIEMHCKA KUCETMHA MPHUIAIajy TPYNU €CeHIIMjaTHUX MACHUX KUCEIIMHA, |
300r HeMOryhHOCTH BHXOBE CHHTE3€ Y JKUBOTHECKUM TKUBHMA MOpajy OMTH KOH3yMHpaHe
nyreM xpane. OHe cy HOTpeOHE OpraHu3My Kao IPEKYpCOPH 3a CTBapame MYroJlaHYaHHX
MmoJinHe3acuNeHNX MacHUX KHCEIMHA y peaklhjaMa eJIOHTAllMje W JAecarypaije Koje Cy
npuKasaHe Ha aujarpamy 1. Apaxunoncka macHa kucenuna (ARA, C20:4) koja npunaja rpymnu
®-6 PUFA moxe ce cunrernzoBatu u3 juHoimHE (LA, C18:2 ®-6) npeko y-THMHOJICHHCKE
kucenune (C18:3 w-6). Eukocanenraenonuna (EPA, C20:5), moxocamenracHonuna (DPA,
C22:5) u nokocaxekcacHonuHa MacHa kucennna (DHA, C22:6) koje mpumaaajy rpymnu -3
PUFA Mory OuTH cCUHTeTHUCaHE U3 IMHOJIenHCKe MacHe kucenuHe (C18:3 w-3) (Leskanich and
Noble, 1997; Burdge and Calder, 2005; Rioux et al., 2008). Ilpouecu enoHramuje u
JecaTypairje mojaBibyjy c€ y pPa3IMuUTUM TKUBUMA H TOJ yTUIAjeM Cy (haKTopa UcXpaHe,
TeHETCKUX M (usnonomkux (akropa, a Takohe MocToju W paznuka u3Mel)y camMux TKHBa
(Bézard et al., 1994; Jan et al., 2004; Portolesi et al., 2008). Ha aujarpamy 1 ce Buau na ce 3a
JiecaTypalnnjy 1 eJIOHTalN]y JTUHOIHE U O-THHOJEHHCKE KUCEINHE KOPUCTE HCTE Jlecarypase
W €JIOHTa3e, T1a TaKo JI0JIa3H JI0 KOHKYPEHIINje MAaCHUX KHCelIMHA 32 ICTUM eH3nuMuMa. Goyens
et al. (2006) naBoze na y xymanum (ochonunuuma caapkaHiuM y KpBH, TMHOJIHA KHCEITUHA
JIETIPECUBHO [jjellyje Ha KOJHWYMHY EUMKOCAlleHTAaeHOMYHEe KHcenuHe. EHnomnnazmaTuyHu
PETHUKYIIYM U MUTOXOHJIPHj€ MO3Ta, jeTpe U IPYTUX TKMBA Cy TJIaBHE OpraHee T/je 10a3u 10
nponayxaBama JaHIa MmacHux kucennHa SFA u MUFA usnan 16 atoma yribenuka (Wakil,
1989). KonBep3ujoM o-THHOJICHHCKE KUCEIHHE T00UjeHe 13 Oribaka y MacHe kucennne EPA
u DHA >xuBoTMH€ MOCTajy MOTEHIMjaTHU M3BOpH OBUX kucenuHa. Gregory et al. (2013)
UCTHYY Jla cy mnwiehe enoHrase pasjivyuTe O] €JIOHra3a Jpyrux BpcTa Koje Cy /A0 Tajaa
npoydaBane, 3ato mto enmonraze ELOVL 2 mw ELOVL 5 mmajy cnocoOHOCT na eukacHO
MIPOJIyXKe JIOKOCAIICHTaeHOWYHY KucenuHy. Takolhe, HaBoge ma je aktuBHOocT ELOVL 2
orpanudeHa Ha MacHe kucenuHe C20-22 PUFA u na je rmaBHu mpoussox ELOVL 2
Mmetabonu3ma EPA 6una C24:5 o-3, u3 yera ce Buau na ELOVL 2 moxe npoayxutu EPA
no DPA a3atum Ha C24:5 ®-3, nok je enonraza ELOVL 5 umana mmpy ceJIeKTHBHOCT U OHA

je mpoayxkaBana macHe kucenmnae C18-22 PUFA. 36or obominre 3actymbeHoct ELOVL 2 n
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ELOVL 5y jerpu nunuha npernocTaBka je na nuinhu Mory Mmeradosmsuparu Buie DPA 1o
C24:5 »-3, xoja mpexacrassba npekypcop DHA. Konaunu merabonur, DHA, cunteTume ce

CJIOHTAIIM]OM JIaHIIa, ecaTrypaijoM A6 u nepokcuzomanHoM B-okcuparpjom DPA (Cherian,

2015).

Ha nujarpamy 3 mpencrassbed je nyT -6 PUFA u o-3 PUFA metabonusma.

-6 PUFA Enzumu
JInHONHA MK
C18:2 »-6
Lecamypayuja
(A6 Mecatypasa)
Y-IMHOJIEMHCKA KUCEITNHA
C18:3 -6
Enoncayuja
(Emonraza 5)
Jnxomo-y-THHOIEMHCKA KHCEIHA
C20:3 -6
Hecamypayuja
(A5 Hecarypasa)
ApaxuoHCKa KHCEJIMHA
C20:4 »-6
Enoncayuja
(Enonraza 2 u 5)
JlokocaTeTpacHOMYHA KHUCEIMHA
C22:4 -6
Enoneayuja
(Enonrasa 2 )
TetpakocaTteTpacHONYHA KHUCENHA
C24:4 »-6
Lecamypayuja
(A6 Ilecatypasa)
TerpakocaneHTaeHONYHA KUCEITHA
C24:5 -6
J-Oxcuoayuja
(Acyl-CoA oksidaze)

JlokocarnenTaeHOMYHA KMCETMHA
C22:5 o-6

-3 PUFA

O-JTMHOJICHCKA MK
C18:3 »-3

|

CreapuoHCKa KUCEINHA
C18:4 »-3

|

EukocarerpacHOMYHA KHCEITNHA
C20:4 »-3

|

EukocanentacHOMYHa KHUCEIMHA
C20:5 -3

|

JloxocanenTaeHOMYHa KHCEINHA
C22:5 »-3

|

TerpakocaneHTacHOMYHA KUCEIMHA
C24:5 -3

|

TerpakocaxeKcacHOMYHA KHCETHHA
C24:6 »-3

|

JlokocaxekcaeHONYHa KUCETNHA
C22:6 »-3

Jujarpam 3: Mertabonmuku myt omera-6 u omera-3 macHux kucenuna (lgarashi et al., 2007)
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3.6.2.5. Bema oxcuoayuja (f3-oxcuoayuja) machux Kuceiuna

[Tox mojmMom B-okcuanuje moapazymujeBa ce Mpolec pacTaBbamkba MaCHE KHUCEITUHE ITPH YEMY
ce no0uja eHeprvja Koja ce y OpraHu3My KOPHCTH 3a pa3IHuuTe mpolece. B-okcumanuja
MacHHX KucenuHa [0 acetyl-COA ce yriaaBHOM ojBHja y MUTOXOHApHjama xuBuHe (Bartlett
and Eaton, 2004), u mory joj outu noasprayte de NOVO 1 MacHe KHUCEIMHE MOPHjeKIOM U3
xpane. Ha3uB B-okcujanuja ykasyje Ha To Aa ce okcuaanuja Bpum Ha B-C aromy akTuBHpaHe
MacCHE KHUCEIIMHE U OHA YKJbY4yje IMPOIEC O]l YSTHPH EH3UMCKE aKTUBHOCTH, YHjH CY PE3YJITaT
ociobohena jeaunuiia acetyl-CoA u monekyan NADH+H+ u FADH». Acetyl-CoA ynasu y
MUTOXOHJIPH]jaTHU IIUKIyC TpukapOooHckux kucenuna (TCA) raje ce okcumupa 10 CO2 u H2.0
ca crBapameMm poxataux NADH+H+ u  FADH: (Ward, 2015). NADH+H+ u FADH:
nobujenu on TCA mukiyca u on B-okcupanuje ce KOPUCTE y TPAHCHIOPTHOM JIAHILY
MHUTOXOHJIPHjaJTHUX EJIEKTPOHA 3a MPOM3BOAKY aneHo3uH-Tpudochara (ATP). Croma
OKCHJIAIIMje MAacHUX KHCEJIMHA JIyTHX JIaHAlla je CIOopHuja O OKCHIAIHMje CpembeIaHuyaHnX
MaCHHMX KHCEIMHA, JOK je OKCHAAllMja MAacHUX KHCelIMHa TmoBehaHa W ca CTENeHOM
nesacuhenoctu (Bach et al., 1996; DeLany et al., 2000). Mache kucenuHe Ayrux JiaHana (1yxe
ol 22 aToma yribeHHKa) He MoTy yhu y MUTOXOHIpH]e 1a ce 300r Tora muxoBa [B-okcugauja
OlIBUja y TMEpPOKCH30MHMa KOjU TIpelicTaB/bajy henmjcke opranene. B-okcupanuja je
noAvjesbeHa y uetupu (aze Koje YKIbY4dyjy HIeXUApOreHaIjy, XwujpaTaiujy, TOHOBO
JNEXUIPOreHalll]y U TUOJIUTUYKA IMjeNama U CIUYHA j€ Y MUTOXOHJPHUJU U NEPOKCU3OMY
(Bartlett and Eaton, 2004 ). Sanz et al. (2000) HaBose aa je kox Opojiaepa HHUBO B-okcuaarnuja
SFA wmamu on HuBoa B-okcumanuja PUFA. B-okcumanuja, de NOVO cCHHTE3a W arcopriimja

MacHUX KHUCEJIHMHA YTUYy Ha KOJMYMHY MAacHUX KucenuHa kon mwimha (Poureslami et al.,

2010).

3.7. Ynorpeba 1aHa y HCXPAHH KUBHHE

Jlan (Linum usitatissimum) npumnajaa mopoaunu Linnaceae u poay Linum u mpezcrasba Mamy
yJbaHy cjeMeHKy TamHO MpKe 0oje (Dubey et al., 2009). /loka3u o Ky/JITHBAIlUjU JlaHA TPajy
XuJbaJaMa TOJIMHA M cMaTpa Ce Jia JIaH MPHIa/Ia HAjCTAPUjUM KYJITHBUCAHUM KyITypama Ha
ceujery (Newkirk, 2015). 30or cBojux BiakaHa W yJba MPHIIAJa TPYIH BUCOKO LIUjCHEHUX
KynTypa. JIan je OusbKa Koja je jeIHa 0J1 HaJKOPUCHH]UX KOj€ C€ raje y KOMEPIIHjalHEe CBpXE U

npunaga rpynd jeJHOTOMUINBLUX WM JBOTOmUIImHX Onibaka (Gabiana, 2005). Newkirk
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(2015) maBoau na je Kanaga Hajsehn mpomsBohau JaHEHOT CjeMEHA Y CBHJETY U IIPOU3BOIN
NMpUOIMKHO jeHy TpehuHy aHa, a Takohe je ox 1994. roquHe 1 rIaBHU U3BO3HUK Y CBHUJETY.
Brnakno no6ujeno u3 Ouspke ce KOPUCTH 3a M3pady JIAHEHOT IJIaTHA U Hamnupa, JOK Ce Yibe
MIPBEHCTBEHO KOPUCTH y UHAYCTPH]CKOj TPOU3BOIBH. YJIbE j€ Hajlo3HATHj€ MO CBOjOj YI03U
y TpOM3BOMBM MOJHOr moKpuBada (nuuoneym) u Ooje (Newkirk, 2015). Hycnpowusson
(moraya, cauMa) KOju 0CTaje HAKOH €KCTPaKIIHMje yJba je 700ap U3BOp MPOTEHHA U KOPUCTH CE
y CTOYHO] XpaHU. Y TIPOU3BOIHU CTOYHE XpaHe CjeMe JiaHa ce Takohe KopucTu 300T CBOjUX
JbEKOBHTHX OCOOMHA KOje ce Orie[iajy Kpo3 MOoOOJbIIAkEe HM3TJeAa JUIake U KOXKE Kao H
JIAKCaTHBHOT JIjesioBama. Cjeme jaHa je CIJbOIITeHO, MpKe 0oje U jajacTor obnuka (Jumuh,
2005). Kao ¢yHKIMOHATHU HM3BOp XpaHEe JAHEHO CjeMe je Mperno3Hato 300r caapxkaja
OMOAKTHBHHUX KOMIIOHEHTH KOj€ YMHE OMera-3 MacHe KHCEeINHE, IUjeTETCKA BIIAKHA U JIUTHAHU
(Kajla et al., 2014). VY naHeHOM cjeMeHY Cy MPUCYTHH YIJbCHH XHAPATH KOJU MPEICTaBIbajy
JIMjeTEeTCKa BJIAaKHA U M3BOP CY HEPACTBOPJHUBUX M PACTBOPJbUBUX Marepuja. PacTBopsbHBU
JIMO YUHH TPUOIIMKHO jeTHa TpehuHa Bi1akaHa, oK cy Buje TpehuHe HepacTBOpJbHBE. YJiora
pacTBOPJEUBOT JMjena MOXe OWTH oJ TOMOhM BE3aHO 32 CMambEHE XOJIecTeposia Wy
perynucamy HUBOA Iehepa y KpBH, JOK HepacTBOpJbHBH 10 noBehaBajyhu BoryMeH xpaHe u
npesenupajyhu 3atBop mMoxke momohu y Bapemy xpane. Daun et al. (2003) cy ucnutuBaniu
OJIHOC PacCTBOPJFMBUX M HEPACTBOPJPUBUX BIIAKAHA Y JIjeTUMUYHO 00e3MamrheHoM JJaHEHOM
OpaliHy U TIPEACTaBUIIM CYy TMOJATKE KOJU TOBOPE Ja je JIaHEHO OpalrHO HWMajio OJHOC
pacTBOpJbrBa / HEpaCTBOPJbHBA BiIakHA 071 29:71, M y CBOM 3aKJ/byUKy ayTOPH Kaky Jia Ce OBaj
OJTHOC BJIaKaHa Moxke KpeTatu y rpanunama of 20:80 o 40:60. JlaneHO cjeMe Ha OCHOBY CBOT
XEMH]CKOT cacTaBa MOXKE Jla UMa KOPHUCTHU Y UCXPaHU JbYIH, MPBEHCTBEHO 300T TOra IITO
Ipunaaa rpyny XpaHuBa Koja cy oorara y cajpkajy omera-3 JMHOJIEMHCKE KUCEINHE, Kao U

benonHux jenumema (murnann) (Oomah and Mazza, 2000).

3.7.1. XeMHjCKH cacTaB JaHEHOI cjeMeHa U norave

Newkirk (2015) naBoau ia JaHEHO yJbe MMa BEOMa 3]jpaB MaCHO-KHCEJIMHCKH Mpodui, ca
HHUCKUM HHBOOM 3acwheHMx MacHMX KucennHa (oko 9%), yMjepeHUM HHUBOOM
MoHOHe3acuheHux MacHuX kucennHa (18%) 1 BUCOKOM KOHLIEHTpAIMjOM MNOJMHE3acuheHnx
MacHuX kucenuHa (73%). Y Tabemu 6 mpencTaB/beH je XEMHJCKH CacTaB JIAHEHOT 3pHA M
JaHeHor OpalllHa KOjé OcTaje HAaKOH MEeXaHMYKEe U XEMMJCKEe eKCTpakiuje yjba, Kao M

eHepreTcka BpUjeTHOCT yJba.
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Tabena 6: XeMHjCKH cacTaB JIAaHGHOT 3pHA, JIAHCHOT OpalllHa HAKOH EKCTPaKIHje Y/ba H

eHepreTcka BpHUjeTHOCT JAHEHOT YJba

XpaHJbHUBa MaTepuja 3pHO bpamno bpamno VYibe
(cjeme) | (MexaHUYKH (xemujckH
CKCTPAaXOBaHO | EKCTPaxOBaHO
yJbe) yJbe)
Cysa marepuja % 93,00 91,00 88,00 -
Cuposwu nporeuH % 22,00 31,50 33,00 -
Cuposa mact % 40,50 5,10 0,50 -
CupoBa 1emnyiosa % 6,50 9,50 9,50 -
Kammujym % 0,25 0,40 0,35 -
dochop % 0,50 0,80 0,75 -
ITeneo % - 6,00 6,00 -
bpyto enepruja kcal/kg 6530 4500 - -
AME Kkcal/kg 3800 1850 1400 8150
AMERN kcal/kg 3750 2070 - 8100
TME kcal/kg 3960 2240 - 8610
TMEn kcal/kg 3750 2070 - 8280

- HEMa I1oj[aTaKa
W3Bop: Flax council of Canada, 2015.
AME (Apparent metabolizable energy)- npuBuaHa Mmetabonuuka eHEpruja

AMEnN (Nitrogen-corrected apparent metabolizable energy)- npuBuana wMerabonuyka
eHeerja y'CKJ'IaljeHa Ca HYJITO pCTCHUPAHUM a30TOM

TME (True metabolizable energy)- enepruja koja je 3amcra AOCTyImHA 3a METabOINU3aM O]
CTpaHe KUBOTHIbA

TMEn (Nitrogen-corrected true metabolizable energy)- TME ycknahena ca HynaTo
PETCHHUPAHUM a30TOM

VY TabGenu 7 npeacTaBbeH je MACHOKHCEIMHCKH CacTaB JIAHEHOT yJba.

Tabena 7: MaCHOKHCEIUHCKU CACTaB JIAHCHOT YJba

MacHa kucenmHa XeMHjcKa CTpyKTypa % y ymby
[TanMuTHHCKA KHCEINHA C16:0 5,20
CreapuHCKa KHCETMHA C18:0 3,40
OuenHcka kucenrHa (omera-9) C18:1 18,10
JlunonHa KucennHa (omera-6) C18:2 n-6 15,00
JIuHoJIenHCKa KucenunHa (omera-3) C18:3n-3 57,90

Uzop: DeClerq D. R. (2006): Quality of Western Canadian flaxseed. Canadian Grain
Commision. www.grainscanada.gc.ca

Joeo Ilepuh, ma - dokmopcka oucepmayuja 33



Ob6orahnBame KOH3yMHHX jaja OMera-3 MacHUM KHCelIHHaMa KOpuIIhemheM JIaHEHOT 3pHa, JaHeHe
[oraye Y JJaHEHOT yJba Y UCXPaHH KOKOILIN HOCUIba

Crnuxka 6: JlanHeHU LIBHjET U JIAHEHO CjeMe

Mononezacuhiene MacHe
KHCeJHHe

Omera-6 - — e

3acuhene MacHe
KHCeJnHe >

>— Omera-3

Cnuka 7: MacHOKHCETMHCKH cacTaB JiaHeHor yiba (Flax council of Canada, 2008)

3.7.2. AHTHHYTPUTHBHE MaTepHje y JaHy

JlaH cagpXW MHOIITBO AHTHHYTPUTHBHUX jEIHMI-EHAa KOja MOTY HETaTHBHO YTHUIIATH Ha
mpou3BojiHE mepdopmanHce U KBaauTeT jaja Hocusba (Ahmad et al., 2017). Heka on oBux
jemumbemha Koja Cy YKJbYUCHA alld HUCY jeInHA Cy cibeacha: MyIHY, [IMjaHOTeHU TIIMKO3HIN
(JrTMHaMapyH, JIMHYCTaTHH ¥ HEOJIMHYCTATUH ), TNHATHH (aHTarOHUCT MUPUIOKCUHA), TPUTICUH
uHxuoOuTOpH, uToecTporenu u purrHcka kucenuna (Ganorkar and Jain, 2013; Ahmad et al.,
2017). buwbHa ciry3 (MyIHMHHW) TIpHIaga TPYIH HECKPOOHHX IOJIMCaxapuja W Halla3d ce y
cjeMemayn JiaHa. PacTBOpJbMBA je y BOJIU M Y OCHOBH j€ CMjellla KHCEeJIUX IoJicaxapuia Ha
0a3u pamHO3¢ W HeyTpanHux apabunokcminana (Ziolkovska, 2012). Jlan campxu Bennke
konnunHe mynuHa (8%) (Newkirk, 2015). Mynunu npunanajy HeCKpoOHHM MOJTUCaXapHIuMa
KOJjH C€ cacToje YIJIIaBHOM O] rajlakTo3e, apaOMHO3e, KCHIIO3€, IaJaKTypOHCKE KUCEIHHE U

paMHO3C. Osge HeCKpO6He noJjimcaxapu€ MOHOTaCTPUYHC JKUBOTUILEC HE MOTY CBApPUTHU, OHU
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noBehaBajy BUCKO3UTET Cajpikaja IpHjeBa KO KOKOIIM HOCHJba U MOTY aricOpOOBATH BEJIMKE
kommmunne Boje (Classen and Bedford, 1991). Ykonuko ce j1aH KOPHCTH y HCXPaHH, TOCEOHO
MITaJie )KUBUHE, TO MOXKE JIOBECTH JIO CMambema nepdopMaHcH yciiea noBehama BUCKO3UTETA
JMTECTUBHOT CaJipikaja, KOje jé y3POKOBAHO YHOUICHEM BHUCOKHX HHBOA OWJBHE CIIy3U Yy
nurectuBHU TpakT (Alzueta et al., 2003). Melyytum, y HEKOJIMKO pajioBa yTBphEeHO je 1a XpaHa
KOoja je cajpaBajla JIaHEHO cjemMe moBehaBa KONWMYMHY JIakToOamuia y IpHjeBHMaA
MOHOTAaCTPUYHUX >KUBOTHIbA, IITO YTHUE Ha MOOOJbIIAKE Bapema XpaHe ma ce 300r Tora
UCIHTYje €BEeHTYaTHO KopuIiheme OnbHE CITy3d Kao MpeOnOTHKA y HCXpaHu cBuiba (Bhatty,
1993). Slominski et al. (2006) uctuuy ga TPEHYTHO HHje JOCTYIAH €H3UM KOjH OM HUJbAHO
YTHIIA0 Ha JIAHEHE MYIIMHE, JIOK je YTHIIQ] TOCTYITHUX €H3MMa KOjU JCTPaaupajy IelyI03Ha
BJIlakHa OMO MHWHHMMAJIlaH Ha MYIIMHE a TaKO W Ha BHUCKO3HMTET IPHjEBHOT caapxkaja U

no0oJpIIame nepPopMaHCcH KOKOILITH HOCUIbA.

Bapeme nujaHoreHux TIIMKO3HIa ce OABHja y AeOenoM HpujeBy y3 momoh B-riryko3umase u
TOM MPUIUKOM Moke 1ohu 10 ocnobahama BOJOHUK LIMjaHuAa. Y KOIMKO Johe 10 arcopriuje
Bogonuk mujanuga (HCN) y cyBUIIHMM KOJHMYMHAMa OH IOCTaje MONhaH pecrupaTopHU
unxubutop (Mandokhot and Singh, 1983; Mazza and Oomah, 1995; Newkirk, 2015).
JluHamapuH je TJaBHHM [HMjaHOTEHHW TJIMKO3WJ Yy JaHy M HeroBa KoJW4MHaA ce kpehe y
rpanunama on 0-300 mg/kg. TomnorHa oOpama cjeMeHa TOKOM EKCTpYy3HWje OJaKiiaBa
JeHaTypanujy B-riiyko3uaase, eH3uMa y JaHy OJIrOBOPHOT 3a (opMHUpame BOJOHUK IIMjaHHU 1A
O]l IIMjaHOTe€HUX TIIMKO3K1Aa. Y BehMHHU cilydajeBa 3pesio JaHEHO CjeMe ce KOPUCTH Y UCXPaHU
KUBOTHbA 0€3 TepMHUUKe 00pajie y3 Maju WM HUKAKaB YTUIA] TMHaMapuHa. MelhyTum oH je
KOHIICHTPHUCAH y HE3PEJIOM JIAHEHOM CjeMEHY W MOXKE JIOBECTH JIO JIOMIMjUX MPOU3BOJIHUX
pesyiTata XHBOTHIbA YKOJIMKO ce Kopuctu Oe3 tomnotHor tpermana (Newkirk, 2015).
TonnoTHM TpeTMaHW eKCTPYIUpame, AyTOKJIABHpAIE, MEJIeTHPAE WM MHUKPOTAIaCHO
nedeme ce Hajuemthe mpumjemyjy na Ou ce cmammia kommunHa HCN-a ocmobohenor y
opranm3my xuBotumbe (Shen et al., 2005; Wu et al., 2008). Muxubuiuja eH3uMa IUTOXPOM
okcuasa (mociema OKCHIa3a y pecnupaTOpHOM JIaHIy ) U3a3BaHa akyTHUM TpoBarkbeM HCN-
OM ¥ HETOBUM COJIMMA, TOBOJM 10 HEJOCTAaTKa KUCEOHWKa y henrjaMa Koju MOXe Ja uMma
Tparuune nocsbeauie (Soto-Blanco and Gorniak, 2004). Jlo npupoanor ocnobahama HCN-a
M3 CJeMEHa JIaHa He MO)Ke Johu M3 pasyiora mITo Cy Y MPUPOIHOM HeolTeheHoM cjemeny B3-
TIIYKO3Wa3a W I[MjaHOTE€HU TJIMKO3WAM pa3iBojeHH. HakoH KOH3yMHpama U JWTECTHjE Y

OpraHu3my JoJia3u 10 CH3UMCKC peaKque yCIea HapyliaBama CTPYKTYPC CjCMCHa M KOHTaKTa
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CH3MMa W TJIMKO3WIa, T€ CC M3 HABCACHOI' pasjiora JiaH IIoABpraBa TpETMaHHMa KOjI/I

onemoryhagajy ocino6ahame HCN-a y opranusmy (Feng et al., 2003).

ITpema nmoganmma EFSA (2006) 3a mojeauHe >KUBOTHE-CKE BPCTE TPAHMIIE TOJECpPaHIIMjE 3a
yHotremwe Bogonuk nujanuaa (HCN) u nujanuna wuckasane y mg HCN exBuBanenara / kg
Mmace jenunke / maH cy: xkuBuHa 2,8 mg HCN / kg / nan, cBume 2,9 mg HCN / kg / nan, komu
0,4 mg HCN / kg / nan, npexuBapu 0,25 mg HCN / kg / nan. Ha memu 4 npuka3zana je

MoOJIeKYJIapHa CTPYKTYypa JIMHaMapHuHa, TUHYCTaTUHA U HEOJUHYCTaTHHA.

OH

HO,,

HO

JHaMm apuH JMHYyCTaTHH HeommycTaTis

[lema 4: MonekysapHa CTpYKTypa JIMHAMapHHa, TMHYCTaTHHA U HeonuHyctatuHa (WU et
al., 2008)

JlunatuH je waeHTH(UKOBaH Kao aHTaroHuct BuTamuHa Bs (Eastwood, 2008). Heros
HeraTuBaH e(dekar ce MOXe jJaBUTH y UCXpaHU Opojiiepa M MIAJAUX CBHEA U pjeliaBa ce
JI0laBabeM JOJaTHUX KOJMYMHA BHTamMMHa Be kpo3 xpany wimm Boay (Ayad, 2010).
[ToBe3aHOCT JlaHa ca HeJOCTaTKOM BHTamuHa Bs HUje yrBphena xon Jeymu (Dieken, 1992;
Ratnayake et al., 1992). Bhatty (1993) naBoau 1a je y 1aHeHOM cjeMeHy Takole yTBpheHo u
IPUCYCTBO TPUIICMH HMHXUOUTOpa, Maja jeé HUXOBa aKTUBHOCT Majia y mopehemy ca
aKTUBHOIINY y COJUHOM 3pHY U yJbaHO] PENULIA. AKTUBHOCT TPUIICHH MHXUOUTOpA Ce orieaa
y hopMHUpamky HECBAPJHPHBOT KOMITJIEKCA Ca TPUTICHHOM YCJIe]] 4era He J0JIa3H JI0 UCTI0JhaBamha
HEroBe aKTUBHOCTH. Takole, y TAHKOM LIPHjEBY J0JIa3H U JI0 CMambeha KOJIMYMHE eH3uMa. Y
TOM CJIy4ajy MaHKpeac KUBOTUE TyyH Behy KOIMUYMHY TPUIICHHA 1a OM HAJOMjECTHO HErOB

uemocrarak (Green and Lyman, 1972).

Jlan cangpxku U cioxkeHe (eHose nomyt ¢utoectporeHa. OBu (uToecTporeHn (JIMTHAHU U
EHTEPOJIAKTOH) TAKMHYE CE€ Ca €CTPOreHOM jep Jjelyjy Kao CTEpOMJHHM XOPMOHH, YHME Ce

cMamy]y HUBOU ecTporeHa. OHU Takohe umajy MoryhHOCT Be3uBama 3a hennjcke ecTporene
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peuenrtope. JIurHanu uMajy CTpYKTypayliHy CIUYHOCT ca 17-B-ectpammonom ma 300r Tora
uMmajy MoryhHOCT djeioBama Kao ectporeHa jemurmbemba (Rubilar et al., 2010). 36or
MoryhHOCTH cTUMYy/HCamka helnnjckux perenTopa OHW MOTY OJIOKHPATH BE3UBAHE €HI0T€HOT
€CTPOreHa, aJH WIaK He TOJIMKO CHAYKHO Kao MpaBu ecTporeH. GUTHHCKA KHCEIMHA Y JIaHy je
npucytHa y kommuraH ox 23 g0 33 g/kg (Oomah et al., 1996). Ona cmamyje arncopriujy
MHUHEpasa Kajlyjyma, [IuHKa, Marue3ujyma, 6akpa u reoxha dopmupajyhu Komriekc oBux
MUHepasia U (UTUHCKE KHCEIMHE M CaMHM THM CMamyjyhn HHXOBY OMOPaCIONIOKHUBOCT

(Erdman, 1979; Akande et al., 2010).

VY ucxpaHM HOCHIJbA JJAHEHO OpalIHO ce MOXKe KOPUCTUTH Kao U3BOP CHEPrHje U MpoTeHHa. Y
UCXpaHU MJaJie ’KMBUHE KOJIMYMHY JlaHa O TpeOano orpaHnuutd Ha 3% y oOpoKy a Koj
Hocuiba Ha 10%, 003upoM Ha Moryhu yTHLa) aHTUHYTPUTMBHUX Marepuja (JIMHAMapuH,

nuHaTHH ¥ OmbHa ciy3) (Newkirk, 2015).
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4. PAIHA XUIIOTE3A U II1Jb PAJIA

4.1. 'naBHa xumoresa

[TocTaBipame ornena W OWJb HUCTPaKUBama (OpMYNIHCAaHM Cy Ha OCHOBY JOCAIAlIBbHX
UCTpaKMBamka Ha HOCHJbaMa KOH3YMHHX jaja, TIOCTaBJbakbeM XHIIOTe3e Ja he KOH3yMHpame
XpaHe oOoraheHe ca ®-3 MacHHUM KHCETMHaMa KOpPHIINEHEM MJBEBEHOI JIAHEHOT 3pHa H
KOMOWHAIMje JIaHEHe Toraye M JIaHEHOT yJba, JIOBECTH 110 NoBehama KOJIMYMHE oMera-3
MacHHUX KHCEJIHMHA y )KyMaHIly jaja HOCHJbA KOje Cy XpambeHE Ha OBaKaB HAuYMH y OJHOCY Ha
KOHTPOJIHY IpyIly HocuJba. Takole, mpernocrasiba ce u aa he pazinuynre KOIUYNHE MIbEBEHOT
JIAHEHOT 3pHA JOJATOT y XpaHy Kao M KOMOWHAIH]ja JIaHEeHe TIorade U JJAHEHOT yJba JOBECTH
710 CTAaTUCTUYKH 3HAa4YajHE pa3iuke u3Mel)y Hocusba CBUX XpaHUJOCHUX TPETMaHa, y CKIIaay ca
J0aTHM KOJIMYMHAMAa HaBEICHUX XPaHUBA, Y OTHOCY Ha yTBpheHy KOJIMYMHY OMeTra-3 MacHUX
KHCENMHA y )KyMaHIy jaja. [lopen momeHyTor mpernocTaBiba ce Aa OBaKaB HAUMH MCXPaHE
Hehe UMaTH 3HaYajaH yTUIA] Ha MPOU3BOJIHE PE3YJITATE jaTa, OJTHOCHO Ja He Ou Tpedano qohu
70 3HAaYajHHjer HapyllaBama MPOW3BOAHUX pe3yiTaTa HOCHIba 00oraheHHX XpaHHIOCHUX
TpPEeTMaHa y OIHOCY Ha KOHTPOJIHY rpyny. O03upoM aa Cy OpraHoyIienTH4Ke OCOOMHE Kao IITO
CY MHPHC U YKyC TOCeOHO OMTHHM MapaMeTpH KBaJIMUTETa jaja, IOJIa3K ce Ol IPETIIOCTaBKe J1a
he u Mupuc u yKyc jaja OuTH NPUXBATIBUBH 32 IOTPOLIAUE jep Y CYIPOTHOM CaMO UCITUTHUBAE
He OM MOTJIO J1a CIIYKHM CBPCH Y Ciy4ajy KacHHUje €BEHTYaJlHO MacCOBHHU]j€ MPOU3BOAK-E jaja 3a

notpe0e TPXKULITA.

4.2. llomohua xunoresa

[Ton mpeTnocTaBKOM JETMOHOBama OMEra-3 MacHHMX KHCENWHA Yy KOH3YMHa jaja Ha OBaKaB
Ha4yWH, y3 OYyBaHE CBE JIpyre MoTpeOHE MpeayciioBe 3a MpoPUTadbWIHY MPOU3BOABKY jaja
[mo6pe mpousBoaHE TIepdopMaHCe HOCUIbA, OUyBaHE OPraHOJIENITUYKE OCOOMHE jaja (MHUpHUC,
yKyc)], oTBapa ce MOryhHOCT 3a MpUMjeHy OBaKBE CTpaTETHje Y MPOU3BOIBN (DYHKITMOHATTHE
XpaHe Koja ce MOCIeAmUX TOANHA y CBUJETY CBE BHWIIIE NMPOMOBHUIIE Y IUJbY MOAPKABAKHA

3ApaB€ UCXPAHE U 3ApaBOI" HAYMHA KHUBOTA.
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5. MATEPUJAJI U METO/] PAJA

Ornen je mocTaB/beH Ha (papMu 32 IPOU3BOIHY KOH3YMHHUX jaja Y BIACHUINTBY ATpPEKC 00
u3 Jlomer XKabapa, Penmy6nuka Cprcka, bocna u XepuerosuHa, Ha KOKOIIKama HOCHUJbaMa

nakor juHujckor xubpuma Lohmann Brown-Classic (ciuka 8).

Crnuka 8: ®apma 3a MpoU3BOIKY KOH3YMHHUX jaja IIje je TOCTaBJheH OTJIe]

Ha cimiin 9 mpukasas je 6aTepujcKu CUCTEM Y 00jeKTy Y KOME je IMOCTaBJbEH OTJIe].
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Cnuka 9: barepujcku cucteM o0jexTa 3a MPOU3BOAKY KOH3YMHHUX jaja

5.1. Inanupame u n3Boheme oriena

Hocusbe koH3yMHHUX jaja Koje Cy Ouie y Oriely HaKOH CeJIeKIHje Ha yjeHAYCHY TjeJIeCHY
Macy pacropehene cy y uetnpu rpyme (Tpetmana). ['pyme cy cibenehe: rpymna 1- KOHTposiHA
rpyna, rpyna 2- rpyna xpameHa ca gogatux 10% naHeHe moraue y CMjelly U JaHEHUM YJbeM

JOJIATUM Y CMjelry y KoHIeHTpauuju 2%, rpyna 3- rpymna xpameHa ca 104aTuX 5% MIbeBEHOT
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3pHa JIaHa y CMjelly W rpyna 4- rpyma xpameHa ca nojgatux 10% MIbeBeHOr 3pHa JlaHa y
cMjelny 3a UcXpaHy HocuJba. Oriie] je moYeo y MpOu3BOTHOM 00jeKTY Kajia Cy HOCUIbE UMaJie
27 Henjerba CTapOCTH U Tpajao je 16 Hemjespa y KoHTHHYHTETY. CBaka rpyma je uMana 8 kapesa,
OJTHOCHO 8 TIOHABJbamba. Y CBAKU KaBe3 je CMjELITEHO 10 6 HOCHIbA, TAKO J1a j€ y OTJIeAy YKYITHO
yaectBoBaio 192 Hocuibe. CBe Tpymne Ccy MMayie yjeJHAueHE YCJIOBE Y MOIJIeAy T'YyCTHHE
HaceJbEHOCTH, XPaHUJOCHOT MPOCTOpa, Opoja HUILIM 3a Hallajamke, TEMITEpaType U CBjETIOCTH,
TaKo /1a je eBeHTyaJHH yTHUIla] OBHX (pakTopa Koju OM MOIIIHM J1a yMame Wi MOTUPUKY]Y

yTHIIa] MICOIUTUBAHUX XPAHUJOCHUX TPETMaHa CBEJICH Ha HajMamy Moryhy Mjepy.

5.1.1. UcxpaHa HOCHJbA

Hcxpana je Ouiia opraHM30BaHa Tako Jia Cy HOCHJbE XpameHE 10 BOJbH, a Takohe cy ¥ Boay
MMalie 1o BOJbH Ha pacrioyiaramy. CBe cMjelie Koje ¢y KopuliheHe y oriely ¢y 3aJ10BoJbaBajie
XpaHug0eHe MmoTpede HOCHJba TOT y3pacta W Owiie cy npunpemibeHe y (abpumm 3a
MIPOU3BO/IIbY CTOYHE XpaHe y BIAacHUIITBY Arpekc nmoo u3 Jlomer JKabapa. ¥V Tabemn 8
MPEJCTaBJbEHE CY pELENType XpaHe Koja je KopuinheHa y HMCXpaHW ca KaJKyJaTHBHUM

XCMI/Ij CKHUM CaCTaBOM.
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TaGena 8: CupoBHHCKH cacTaB U KaJKyJaTHBHA XEMHU)CKa aHAJIN3a CTOYHE XpaHe KopuInheHe

y OTJieay
XpaHuI0eH! TPETMaHH
Konrponna | Jlanena Jlan 5% | Jlan 10%
rpyna norava +
JIAHEHO
yIbe
P.6p. CupoBuna Yoy Yoy Yoy Yauoy
cMjeru cMjemn cMjemu cMjemu
(%) (%) (%) (%)
01. Kykypy3 57,95 53,89 56,25 54,45
02. VYIbe, COjUHO 1,70 - 0,80 -
03. JIuzun-L (78%) - 0,02 - -
04. Metnonun-DL (99%) 0,15 0,14 0,15 0,15
05. Cojuna cauma (45%) 25,10 19,00 22,80 20,50
06. | Cynmokperosa cauma (33%) 3,00 3,00 3,00 3,00
07. Jlar (MJbE€BEHO 3PHO) - - 5,00 10,00
08. JlaneHa moraua - 10,00 - -
09. JlaHeHo yibe - 2,00 - -
10. Monokanmmjym docdar 1,38 1,25 1,30 1,20
11. Hatpujym 6ukapOonar 0,27 0,25 0,25 0,25
12. Co 0,25 0,25 0,25 0,25
13. CrouHa Kpeja 9,00 9,00 9,00 9,00
14. [Tpemukc 1,00 1,00 1,00 1,00
15. AnCOpOEHT MUKOTOKCHHA 0,20 0,20 0,20 0,20
16. VKVIIHO: 100 100 100 100
17. XEMUNICKU CACTAB %:
18. | CyBa marepuja % 89,41 89,53 89,25 89,10
19. | ME (MEn) MJ/kg 11,64 11,58 11,64 11,66
20. | Cuposu nporeus % 17,32 17,37 17,33 17,33
21. | CupoBa mact % 413 5,05 4,98 5,92
22. | Cuposu nieneo % 12,93 12,35 12,68 12,41
23. | Cupona nenynosa % 3,52 4,13 3,66 3,80
24. | Jluzun % 0,88 0,83 0,85 0,83
25. | Metuouun % 0,44 0,43 0,44 0,44
26. | Merunonun + Luctun % 0,73 0,73 0,73 0,74

VY Tabenu 9 mpeacTaBbEeH je cacTaB BUTAMHHCKO MUHEPATHOT JojaTKa (IIpeMUKca) KOjU je

KOpI/II_HheH KO CBHUX I'pylla KOH3YMHHX HOCHUJbA KOje Cy Y4CCTBOBAJIC y OI'JICHY.
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Tabena 9: CactaB BUTAaMHUHCKO MUHEPAIHOT IoAaTKa (IpeMHKca) KOPUIITNEHOT y OTJieay ca

HOocuJbaMa (IT0 KUJIoTpamy XpaHe)

AKTHBHA MaTepHja Honato y 1 kg xpane
Butamun A N 11000
# D3 N 2800
# E mg 30
# Ks mg 3
# B1 mg 2
# B2 mg 5)
# Bs mg 5
# B12 mg 0,025
ITanTOTEHCKA KMC. M( 11
Huanun mg 36
dosHa KuUc. mg 0,80
Bbuotun mg 0,10
XoyH mg 450
Buramun C mg 20
Masnran mg 100
[unk mg 75
['Boxhe mg 50
bakap mg 6
Jon mg 1
Cenen mg 0,22

XemHjcKka aHallM3a y30paka CTOYHE XpaHe Ha caJip)kaj ofpeheHuX MmokazaTesba KBaJUTETA j€
ypahena Ha Ilossompuspentom ¢akynrery y bamoj Jlymu, Peny6nuka Cprcka, bocha u

XepieropuHa, v pe3yaTaTH aHaIN3a Cy mpecTaBibeHn y Tadbemu 10.

TaGena 10: Pe3ynraTu xemujcke aHaJIM3€e y30paka CTOYHE XpaHe

Pen. Bpcra xpane Cysa Bitara Cuposu
0poj (o xpaHUAOEHNM TpeMaHUMa) Marepuja (%) IPOTEHH
(%) (%)
01. KonTponna rpymna 89,45 10,55 17,28
02. Jlanena norava + JaHEHO yJbe 89,33 10,67 17,36
03. Jlan 5% 89,40 10,60 17,30
04. Jlar 10% 89,30 10,70 17,23

XeMujcKka aHanM3a y30paka CTOYHE XpaHe Ha caJp’kaj yKyIHE MacTH M CacTaB MacHHUX
kucenuHa ypahena je va Hayanom uHCTUTYTY 3a ipexpambOene texuomoruje (FINS) y HoBom

Cany, Penryonuka Cpbuja. PezynTtatu ananusa cy npejacraBbeHu y Tabenu 11.
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moradye 1 JJaHCHOT yJba Yy UCXpaHU KOKOINN HOCHJba

Tabena 11: PesynTtatu ananu3e y3opaka CTOYHE XpaHe Ha caJip)kaj YKYITHE MAacTH U CacTaB

MAaCHHX KHCCJIMHa

Bpcra xpane (1o XxpaHug0€HIM TPETMaHUMA)
Kontponna Jlanena Jlan 5% Jlan 10%
rpyna norava +
JTAHECHO YJbe

% yKyIHEe MacTu 4,08 5,74 5,65 6,37

% MAaCHHUX KHCEIIMHA
C16:0 ITanmurrHCKA 14,68 10,05 11,22 8,75
C16:1 ITanMuToaenHCKa 0,13 0,13 0,12 0,10
C17:0 Xenragexancka 0,11 0,08 0,08 0,07
C18:0 Creapuncka 4,11 3,89 4,42 4,56
C18:1 w-9¢ Onenncka 29,19 28,38 26,11 23,63
C18:2 w-6¢ Jlunoana 45,65 25,14 32,11 23,38
C18:3 -3 JIu"oneuncka 5,16 31,57 24,98 38,80
C18:3 w-6 JIunonenncka - 0,08 0,07 0,10
C20:0 ApaxuHcka 0,52 0,35 0,38 0,31
C22:0 bexencka 0,45 0,33 0,36 0,30
3acuhene MacHe KuC. 19,87 14,70 16,46 13,99
Momnonesacuhiere M.K. 29,32 28,51 26,23 23,72
[Monuuesacuhene M.K. 50,81 56,79 57,31 62,29
Owmera-6 MacHe Kuc. 45,65 25,22 32,33 23,49
Owmera-3 MacHe KHC. 5,16 31,57 24,98 38,80
Onnoc omera-6:omera-3 8,85 0,80 1,29 0,61

MAaCHHX KHCEJIMHA

5.1.2. MeToae aHajiu3e CTOYHE XpaHe

XeMujcka aHanmu3a cTovHe xpaHe ypaheHa je mpema Wende meroau aHamm3e CTOYHE XpaHe.
[Ipema oBOj MeTOomM XpaHUBa ce cacroje U3 cibeAehux miect ¢pakiuja: BOAa, CHUPOBU
IIPOTEMHHU, CUpPOBa BJaKHa (CHpOBa LIENTYJ03a), CHPOBU MENE0, €TapCKU €KCTPaKT (CHpoBe
MmacTH), Oe3a3oTHe ekcrtpaktuBHe Marepuje (BEM). IlpBux mer ¢pakimja ce oapehyje

XeMHjckoM aHainn3oM 1ok ce BEM onpelyje pauyHckum myrem.

5.1.2.1. Odpehusarve cadpoicaja éraze

[Tpuniun oxpehuBama cazipikaja Biare ce cacToju y ofpehuBamy ryoutaka Mace CyliemheM
y30pKa MO0J] MOCEOHUM YCIOBHMA, 3aBUCHO OJ1 MIPUPOJIE Y30pKa U U3pakaBa ce y MPOLEHTHMA

Mace.
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Canpxaj Boje uiu Biare y (MHO caMJbEBEHOM Y30pKY oiapehenor xpanuBa onpehyje ce
MjepemeM IIPHje U TIOCIIH]e BErOBOT CyllIekha Ha Temneparypu oa 105°C, 1o KOHCTaHTHE Mace.
[TpBo ce mocyna ca mokiomniem cymu 30 Munyta Ha Temrepatypu 105°C u Mjepu ca TauHomhy
on 0,001 g. Hakon Tora ce y mocyay 3a CyIIeHhe OJMjepr 5 § UCUTEHEHOT U XOMOTE€HHU30BAaHOT
y30pka, ca Taunonrhy ox 0,001 g 1 paBHOMjEpHO pacmopeu 1Mo AHY Mocyie. 3aTUM ce ocy/1a
ca y30pKOM CTaBH Y 3arpvjaHy CYIIHHIY peryiucaHy Ha TemrepaTtypy oa 105°C mok ce
IoKJIonal craBu nopen we. [locyna ce cymu uetupu cara, OAHOCHO 10 KOHCTAaHTHE Mace Ha
temriepatypu 105°C, a 3aTuM ce MOKJIONU U U3BAJIU U3 CYIIHUIIE, CTABH Y €KCUKATOP, XJIaI1
45 munyta u uaMjepu ca taunomhy ox 0,001 g. ITpu Tom ce Boau padyHa aa ce 3a BpHjeMe

MjepeH,a y30paK IIOHOBO HE OBJIAXKH.

5.1.2.2. Odpehusarve cadpoicaja cuposux npomeuna

®paknuja CHPOBHUX MPOTEHHA H3pavyyHaBa CE pPAYyHCKUM MyTeM Ha 0a3d MPETXOIHO
ytBpheHor caapkaja azota (N) y y3opky ogHocto Kjeldahl meromom. Merona je 3acHoBana Ha
pasapamy OpraHcKe MaTepHuje CYMIOPHOM KHCEIMHOM, MPU YeMy J0ja3d 10 Ipeliacka
a30THUX jeUbEHha y aMOHHMjaK KOjU ca KHUCEIMHOM obOpa3syje amoHHjyMm-cyndar. M3 oBor
pacTBopa amoHHjak ce uctuckyje momohy NaOH u meroBa xoimamHa ce 1mocie JecTHIaIuje
oapehyje turpanujom, momohy craHmapaHe kucennHe. Ha OCHOBY KOnWYHMHE yTpOUIEHE
KHCEJIMHE M3padyHaBa Cce CaJpiKaj a30Ta Y y30pKY M IpepauyHaBa Ha MPOTEHHE MHOKEHEM

oarosapajyhum (axkropom Koju y 0BOM ciy4ajy U3HocH 6,25.

5.1.2.3. Odpehusare cadpocaja macmu u cacmasa MacHuX KUCETUHA Y XPAHU 30 HCUBOMUIbE

Canp:xaj macTu je oapeheH Ha cibenehu HauuH.

Onmjepu ce 5 g y3opka 3a ucnuTHBame, ca taunomhy 0,001 g u momwujema ca 2 10 3 g
HaTpHjyM-cyidara ¥ cMjelIa ce MpeHece y 4axypy eKCTpaKTopa Koja ce MPEeKpHje MaMyKOM.
Yaxypa ce mpeHece y eKcukarop u ekctpaxyje 6 h auermn-erpom. [Ipu kopumihemy Soxhlet-
€KCTpaKTOpa PEeTyJIMIIe ce TeMIepaTypa Tako Ja ce MocTUrHe 15 cudoHupama Ha caT. 3aTum
ce CaKylM CyBM OCTaTaK M OIMjepH TUKBHILIA Y KOjOj Ce Hajla3e U JAMjeJIOBU KaMeHa ruoByhia.
[ToToM ce W3BpIIM AeCTHIANMja M OCTAaTaK CylId y TOKy 1,5 h y BakyMcKOj CyIIHUIM MpU
temmneparypu 75°C, xnaau y ekcukatopy u Mjepu ca taunomhy 0,001 g. IToroso ce cymmm 30

MHHYTA, 10 KOHCTaAaHTHE Mace.
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N3pauynaBame:

ExcTpakTt nueTni-eTpa u3paxana ce Kao MpoIeHaT Mace y30pKa 1 U3padyHaBa ce 1o cjbeziehoj

bopmymm:  mi-ma/mo > 100
raje je:
Mo- Maca y30pKa 3a HCIIUTHBakbE, Y FpaMuMa

M- Maca KOHMYHE TUKBHIIC Ca JHjeIOBUMa KaMeHa TUIOBYhIla M CyBUM €KCTPaKTOM €Tpa, y

rpaMmuma
M- Maca KOHUYHE TUKBHIIC Ca JIMjeJIOBIMa KaMeHa IioByhia, y rpaMuma

3a oapehuBame cacTaBa MacHHX KHCeIHHA KopuiiheH je racHu xpomarorpad Agilent 7890A
ca maMeHo-jonu3yjyhum nerekropom (Flame lonization Detector, FID) u xomonom Supelco
SP-2560 (100 m x 0,25 mm; ne6sbuna crarmonapue daze 0,20 pm). Jlunumm cy ekcTpaxoBaHu
u3 y3opaka metozaom mo Folch-u (Folch et al., 1957) u moxBprayTH TpancecTepupHUKanuju y
npucyctBy bor (I11)-fluorida (BF3) (Kapaosuh u Aunpuh, 1996; Ivanov et al., 2012). Hakon
3aBpIIETKA peakiifje y peakiuony cmjemry je noaar n-heptan GC gucrohe u caapikaj je 61aro
npomyhkan Kkako OM ce mocmjemia eKCTpakifja MeTHJI-ecTapa MAacHUX KHCelMHa.
XenTaHCKH ¢JI0j je TOTOM MPEHeCeH y enpyBeTy u ucpaH 3acuhennm pactBopom NaCl, Hakon
Yera je OpraHcKU CJI0j MPEHEeCeH y BUally U MOJABPTHYT aHAJIM3U HAa TaCHOM Xpomarorpady.
Xenujym je xopwuiiheH kao rac Hocau (mpotok = 1,5 ml/min). TTomohy ayrocemmiepa je
umekToBaH 1 pl y3opka (cruut mon, 30:1), a TeMriepaTypHH IIporpam KoJioHe je 6uo cibenehu:
nmouetHa temmeparypa 140°C, 3aapxkana 5 wmuHyTa; 3arpujaBame 10 240°C Op3uHOM
3°C/MuHyTH, Kpajiba TeMIeparypa je 3aapkaBaHa 10 munyrta. [IMKOBH MOjeAMHUX METHII-
ecrapa MacHUX KHCEIMHa WICHTU(UKOBaHM cy mnopehemeM peTEeHIMOHMX BpeMeHa ca
peTeHIMOHNM BpeMeHuMa cmetire 37 cranaapaa (Supelco 37 component fatty acid methyl ester
mix). KonnurHa mojeInHIX MacHHUX KHCENIMHA J00HjeHa je mopehemeM MOBpIIMHE MHKOBA

Yy30pakKka ca HOBPIINMHOM IMHKOBA CTaHAApJda MAaCHHUX KUCCIIMHA ITO3HATC KOHLICHTpaI_[I/IjC.
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5.1.3. OnpehuBame NPponU3BOIHUX 0COOMHA HOCHbA

Ornen je Tpajao 16 Hedjesba y KOHTUHYHTETY M HA HEJNjeJbHOM HHUBOY TipaheHu cy cipenehu
MPOM3BOIHU MMapaMeTpH: Maca HOCUJba, KOH3yMalldja XpaHe, Maca jaja, Maca jKyMaHIia jaja,
Maca Ojenaniia jaja, Maca JbycKe jaja ca MeMOpaHaMa, KOHBEp3Hja XpaHe, 6poj jaja 1o yceJbeHoj

HOCHJbH, MPOICHAT NePEeKTHUX jaja ¥ yruHyhe (MOpTanuTeT) HOCHIbA.

Maca HOcuiba je oxpehuBana BarameM HOCHJbAa Ha Kpajy CBake NMPOM3BOJHE HeENjesbe Ha
eNeKTPOHCKO] Bary npemusHoctu 10°Kg.

Konsymaruja xpane je onpehuBana Ha HAYMH MITO CE YKYMAaH YTPOIIIAK XpaHEe MO TPETMaHUMa
3a MPOM3BOAHY HEAjeby IHjEIHO Ca MPUCYTHHM OpojeM HOCHJbAa MO TPEeTMaHHMa 3a Ty
Hejeby.

Maca jaja, )xymaniia jaja, Ojesania jaja u Jbycke jaja ca MeMOpaHama je oapeljuBaHa Barambem
32 CBaKy NpPOM3BOAHY Heljejby Ha eleKTpoHCKoj Baru mpemusHoct 1072 g. Hapenenm
MOKa3areJbi KBAJIMTETA jaja Cy oJpe)uBaHM Ha Kpajy CBaKe MPOU3BOIHE HEIjeJbE O] TOYETKA
orziena y3opkoBameM 10 jaja mo kaBe3y 6. u 7. 1aHa Tekyhe Hefjesbe ornesa.

Barame jaja paheno je mojegunaunHo. HakoH Barama jaja BpILEHO je OJIBajarbe JKyMaHIIA,
OjermaHiia M JpycKe ca MeMOpaHaMma Tje je CBaKW Taj CaCTaBHH JMO jajeTa IMMOHOBO BaraH
nmoceOHo. HakoH Tora mpucTynuiio ce pauyHamy IIPOCjeuHe Mace jaja, )KyMaHIia jaja, ojenania
jajau ;bycke jaja ca MemMOpaHama y OKBHPY CBaKoT KaBe3a (6 Hocusba) opeljeHor X paHu10eHOT
TperMaHa. [Ipocjeuna Maca 3a cBakM KaBe3 je U3padyHaTa cabupameM MojeJMHAaYHUX Maca jaja
WM aujernosa jaja (kymasiie, OjenaHiie, Jbycka ca MeMOpaHama) y OKBHPY CBakor KaBes3a
IIOCMaTpaHor TpeTMaHa U JjebemheM 00HjeHe Mace ca OpojeM BaraHux jaja Wik HEroBHX
cacTtaBHUX nujenoBa. IIpocjeuna maca jaja WM cacTaBHUX JIUjeJIOBa jaja y OKBHUPY KOHTPOJIHE
rpyne w1 PUFA o6orahenux xpanu10eHux TpeTMaHa je ojpehrpana cabupameM MpocjeuHuX
BpPHUJEAHOCTH Mace jaja WM HKEroBUX CaCTaBHHUX JHjEJIOBa 3a CBAKU KaBe3 U JM]EJbEHEM Ca
Opojem kaBe3a y OKBHPY KoHTpoJHe Tpyrie i PUFA TperMmaHa, y oBoM city4ajy je 8 kaBe3a
KoJ cBake rpymne. OBakaB IOCTYIIAK je OHABJbaH TOKOM CBUX 16 Henjesba oriena.
KonBepsuja xpane je oapeheHa cTaB/bambeM Y OJAHOC KOJWYHMHE MOTPOIICHE XpaHe M Mace
MIPOM3BE/ICHUX jaja 3a CBAKU XPaHUI0EHH TPETMaH MoceOHO.

bpoj jaja je onpehuBan cBakOIHEBHUM KYIJBCHEM M OpOjamkeM jaja MoceOHO 3a CBAKM KaBes.
HocuBocr je oapehuBana Ha kpajy cBake MPOM3BOIHE HeJljeJbe Ha Taj HAYMH IITO ce Opoj jaja
3a Ty IPOU3BOJIHY HEJljeJby CBAKOJAHEBHO €BUICHTHPAO 32 CBAKU KaBe3 y KOJU CY CMjeIlTEHE

HOCHUJbE, OJTHOCHO 3a CBakM TpeTMaH mocebHo. Ha Taj HaunH ce mobujao ykyman Opoj jaja 3a
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Ty IPOU3BOJHY HEJIjeJbY 3a CBAKH KaBe3 y KOJH CY CMjCIITeHE HOCHIJbE, & CAMUM THM H 32 CBAKU
TpeTMaH nmocebHo. bpoj jaja mo ycesbeH0j HOCHIBH 3a CBAKHM XpaHUIO0CHH TPETMaH OCEOHO ce
H