Nutritivno adekvatne bezglutenske zamjene
namirnicama koje sadrze gluten na primjeru
studentskih jelovnika

Elersek, Antonio

Master's thesis / Diplomski rad
2022

Degree Grantor / Ustanova koja je dodijelila akademski / strucni stupanj: University of
Zagreb, Faculty of Food Technology and Biotechnology / Sveuciliste u Zagrebu,
Prehrambeno-biotehnoloski fakultet

Permanent link / Trajna poveznica: https://Jum.nsk.hr/urn:nbn:hr:159:446171

Rights / Prava: Attribution 4.0 International/Imenovanje 4.0 medunarodna

Download date / Datum preuzimanja: 2024-05-16

preh rambeno Repository / Repozitorij:

biotehnoloski Repository of the Faculty of Food Technology and
w fakultet Biotechnology

DIGITALNI AKADEMSKI ARHIVI I REPOZITORLIL

zir.nsk.hr


https://urn.nsk.hr/urn:nbn:hr:159:446171
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
https://repozitorij.pbf.unizg.hr
https://repozitorij.pbf.unizg.hr
https://zir.nsk.hr/islandora/object/pbf:4445
https://repozitorij.unizg.hr/islandora/object/pbf:4445
https://dabar.srce.hr/islandora/object/pbf:4445

SVEUCILISTE U ZAGREBU
PREHRAMBENO-BIOTEHNOLOSKI FAKULTET

DIPLOMSKI RAD

Zagreb, studeni 2022. Antonio ElerSek



NUTRITIVNO ADEKVATNE BEZGLUTENSKE ZAMJENE
NAMIRNICAMA KOJE SADRZE GLUTEN NA PRIMJERU
STUDENTSKIH JELOVNIKA



Rad je izraden u Laboratoriju za mjerenje, regulaciju i automatizaciju na Zavodu za procesno
inzenjerstvo Prehrambeno-biotehnoloskog fakulteta Sveucilista u Zagrebu pod mentorstvom

prof.dr.sc. Jasenka Gajdo$ Kljusuri¢.



Komentirajuci svoje ideje sir 1sac Newton je rekao ,, Ako sam vidio dalje od drugih , to je zato
Sto sam stajao na ramenima divova“ - referirajuci se na velike mislioce iz proslosti.

Newton nikad nije upoznao svoje divove.

Moji Zive uz mene.

Hvala vam na svemu. Posebna zahvala mom najveéem kriticaru i lektoru.



TEMELJNA DOKUMENTACIJSKA KARTICA
Diplomski rad

SveuciliSte u Zagrebu

Prehrambeno-biotehnoloski fakultet

Zavod za procesno inZenjerstvo

Laboratorij za mjerenje, regulaciju i automatizaciju

Znanstveno podrucje: Biotehnicke znanosti
Znanstveno polje: Nutricionizam

Diplomski sveudili$ni studij: Nutricionizam

Nutritivno adekvatne bezglutenske zamjene namirnicama koje sadrze gluten na primjeru
studentskih jelovnika
Antonio Elersek, univ. bacc. nutr. 0058211041

Sazetak: Cilj ovog rada bio je pronaci nutritivno adekvatne zamjene za namirnice koje sadrze
gluten u jelima iz popisa jela za studentske restorane. U radu je koriStena osnovna statisticka
analiza te su primijenjeni i alati multivarijatne analize odnosno analiza glavnih komponenata i
toplinske mape. Rezultati rada isti¢u vaznost mahunarki kao izvora vlakana i proteina u
bezglutenskoj prehrani. Na primjerima je pokazano i kako se koriStenjem namirnica koje
prirodno ne sadrze gluten, umjesto bezglutenskih proizvoda kao zamjena za namirnicama koje
sadrZze gluten, mogu smanjiti troSkovi bezglutenske prehrane i poboljSati njezina nutritivna
kvaliteta. Takoder je primjena multivarijatnih alata pokazala izniman potencijal u brzoj detekciji
nutritivne sli¢nosti 1/ili razli¢itosti namirnica/jela koja sadrze gluten i onih bezglutenskih.

Kljucéne rijeci: celijakija, gluten, studentska prehrana, nutritivne zamjene, javna prehrana

Rad sadrzi: 53 stranice, 19 slika, 27 tablica, 39 literaturnih navoda, 9 priloga
Jezik izvornika: hrvatski
Rad je u tiskanom i elektronickom (pdf format) obliku pohranjen u: KnjiZznica
Prehrambeno- biotehnoloskog fakulteta, Kacdi¢eva 23, Zagreb
Mentor: prof. dr. sc. Jasenka Gajdos Kljusuri¢
Strucno povjerenstvo za ocjenu i obranu:
1. izv. prof. dr. sc. Martina Bituh (predsjednik)
2. prof. dr. sc. Jasenka Gajdo$ Kljusuri¢ (mentor)
3. doc. dr. sc. Ana Jurinjak Tusek (¢lan)
4. prof. dr. sc. Ines Panjkota Krbav¢i¢ (zamjenski ¢lan)
Datum obrane: 2. studenog, 2022.



BASIC DOCUMENTATION CARD
Graduate Thesis
University of Zagreb
Faculty of Food Technology and Biotechnology
Department of Process Engineering
Laboratory for Measurement, Control and Automatisation

Scientific area: Biotechnical Sciences
Scientific field: Nutrition

Graduate university study programme: Nutrition

Nutritionally adequate gluten-free substitutions for foods that contain gluten - example of student
menus
Antonio Elersek, univ. bacc. nutr. 0058211041

Abstract: The aim of this work was to find nutritionally adequate substitutes for foods containing gluten
in meals from the menu for student restaurants. Basic statistical analysis was used as well as tools of
multivariate analysis, i.e. principal component analysis and heat maps. The results of the work highlight
the importance of legumes as a source of fiber and protein in a gluten-free diet. The examples also show
how using foods that naturally do not contain gluten, instead of gluten-free products as a substitute for
foods that contain gluten, can reduce the costs of a gluten-free diet and improve its nutritional quality.
Also, the application of multivariate tools showed an exceptional potential in the rapid detection of
nutritional similarity and/or difference between gluten-containing and gluten-free foods/dishes.

Keywords: celiac disease, gluten, student nutrition, nutritional substitutes, public nutrition

Thesis contains: 56 pages, 16 figures, 27 tables, 39 references, 9 supplements

Original in: Croatian

Graduate Thesis in printed and electronic (pdf format) form is deposited in: The Library of the
Faculty of Food Technology and Biotechnology, Kaci¢eva 23, Zagreb.

Mentor: Jasenka, Gajdos, Kljusuri¢, Full professor

Technical support and assistance: /

Reviewers:
1. Martina, Bituh, Associate professor (president)
2. Jasenka, Gajdos Kljusuri¢, Full professor (mentor)
3. Ana, Jurinjak Tusek, Assistant professor (member)
4. Ines, Panjkota Krbav¢ié,Full professor (substitute)

Thesis defended: 2, November, 2022



SADRZAJ

L U A oo RS RR 1
2. TEONTJSKI TI0....ciiiieiiee et 2
2.1, CIJAKIJA ... cueeeeiee ettt bbbttt bbb ne s 2
2.1.1. GeNSKa PrediSPOZICHA .....cvviueereeieieiiesie ettt 3
2.1.2. KOMPIIKACTIE ..ottt bbb 4
2.1.3. DIJAGNOSTIKA ...ttt bbbt 6
2.1.4. PIEVAIBNCIA ....eueieiei ittt bbb bbbttt nn bbb 8

2.2. Bezglutenska PreNrana...... ..o 8
2.2. 1. GIULBN ...ttt 8
2.2.2. Hrana DEZ GIULBNA. ........eeiiie ettt 9
2.2.3. Nedostaci bezglutenske prefrane...........coveeieieieienencesee e 10

2.3. Institucionalna PreNrana..........cccvoii e 13
3. Eksperimentalni dio........ccccocvveiiii i 15
L1 MALEETJANT e e 15
Bi2. IMIBLOTE ... 15
3.2.1. Analiza energetskog 1 NUtritivnog SAdIZaja........cccoecveiieiiieiiieiiiiciiene e 15
3.2.2. Obrada podataka ..........c.cciiiiiiiiiicie e 17
3.2.3. POAJEIa NAMIINICA. ... .ccveeiie ettt et re e enre e 17

4, ReZUItALl 1 FASPIraVA.......ccoiveiiiieeiiieeiiee e siee e sie e 19
4.1, JUNE, VAIVA T UMACT .....cviiiiiiiiiieieieieee ettt 22
I 1) (=101 T ST SU PSPPSR 22
4.1.2. BraSno 1 ZAMJENE ......ceeiuuiiiirieiiiiesieiesieeessieeassteesssbeesssseesssbeesssbesssssesssssessnssessseessnses 24
4.1.3. TJESENINA U VAIIVU.....ecviiiieiiieieciesieeiteseeste et ste et esteeae e steasaessaesraennesneenseaneens 26

4.2, GlAVNA JEIA ... 28
4.2.1. Bras$no 1 KruSne mrvice Za PANITANJE .........ceerreerrreireerreaieesneesseesreesressneesneesneensens 28
4.2.2. KruSne mMrviCe Za POVEZIVAIE .....veerveermreesireareesireaseessreaseessneesseessneassesssneesnessneenses 31
G T S o ] =T (o TSSOSO 33
4.2.4, Tjestenina Ka0 PrilOQ.......ceiveieiieieeie s ese et nne e 35
4.2.5. Tjestenina kao osnovna komponenta jela ...........ccoceverininiiininiscce e 38

B.2.6. ZALATICE cevevveeeeeeee e oo ee e e e e e e e et e e es e e et e e s et e e et e et e s e e et e es e e etees e s eeeesees e e ereereeereeaens 38



4 3. DBl oo 41

4.4. Usporedba cijena igotova bezglutenska jela.........cccooviiiiiiiiniiniiiiic e 43
A5, MIKFONUETTTENTT ..ottt anee s 44
4.6, OGraniCeIJaA .........oouviiiiiiiiiiiiice e 50
5. ZAKIUCAK ... ol

T 1 (] - U0 | - DT TR RURPRRRTRRRRRPRTTPN 52



1. UVOD

Celijakija je genetski uvjetovana bolest koju pokrece unos glutena kod predisponiranih pojedinaca
(Cizmarevi¢ i sur., 2015; Ludvigsson i sur., 2013). Jedina uspje$na terapija za celijakiju je
doZivotna bezglutenska prehrana (Cavka i sur., 2012).

Striktnu bezglutensku prehranu nije lako provoditi. Mnoge namirnice koje prirodno ne sarze gluten
mogu biti kontaminirane glutenom. Gluten se zbog dobrih svojstava dodaje u razliite
prehrambene proizvode. Zbog toga nije lako procijeniti koje namirnice sadrze gluten, a koje su
“sigurne”. Potrebno je duZe razdoblje da osoba nauci koju hranu moze konzumirati, a koju ne. To
razdoblje je izrazito stresno jer sva hrana pocinje izgledati kao potencijalna opasnost, a greske se
“placaju” intestinalnim ili ekstraintestinalnim simptomima. U tom su razdoblju osobe koje boluju
od celijakije podlozne krivim informacijama i prevarama.

Osobe koje uvode bezglutensku prehranu su usmjerene na izbjegavanje glutena i utvrdivanje koje
namirnice i proizvodi ga sadrZe pri ¢emu mogu zanemariti kvalitetu hrane koju konzumiraju.
Razlicita istrazivanja problematiziraju nutritivnu kvalitetu bezglutenske prehrane. Problemi koji
se isti¢u su premali sadrzaj vlakana, prevelika koli¢ina masti i zasi¢enih masnih kiselina (ZMK),
prevelik unos energije, nedostatak odredenih vitamina i mineralnih tvari (Miranda i sur., 2014;
Saturni i sur., 2010; Thompson i sur., 2005; Mariani i sur., 1998). Prevelik unos masti, ZMK i
energije povecava rizik od razvoja pretilosti i krvozilnih bolesti (Lissner i sur., 1995).

Cilj ovog rada je pronaci nutritivno adekvatne zamjene namiricama koje sadrze gluten, a
predstavljaju standardnu ponudu jelovnika u studentskim menzama. Prema recentnoj literaturi su
utvrdeni nutrijenti za koje postoji rizik od neadekvatnog unosa kod bezglutenske prehrane.
Zamjene su predlozene za 11 obroka iz popisa jela za studentske restorane te su analizirani njihovi

energetski i nutritivni sadrzaji, kvalitativno i kvantitativno.



2. TEORIJSKI DIO

2.1. CELIJAKIJA

Prema Oslo definicijama (dokument u kojem su obradeni pojmovi vezani uz celijakiju kako bi se
doslo do konsenzusa oko definicija pojmova) celijakija je kroni¢na imunoloSki posredovana
enteropatija tankog crijeva izazvana glutenom u prehrani kod genetski predisponiranih pojedinaca
(Ludvigsson i sur., 2013). Novije studije isticu multisistemku prirodu celijakije pa je Kochhar i
sur. (2016) definiraju kao multisistemski autoimuni poremecaj koji izaziva smptome vezane uz
gastorintestinalni trakt i druge organske sutave kao $to su koza i kosti.

Takoder je definirana klasi¢na celijakija kao celijakija u kojoj se javljaju znakovi i simptomi
malapsorpcije. Obavezna je pojava dijareje, steatoreje, gubitka tjelesne mase ili zaostajanja u rastu.
Donesen je zakljucak kako ne bi trebalo koristiti pojam “intolerancija na gluten” (Ludvigsson i
sur., 2013).

Iako je klasi¢na celijakija definirana, celijakiju ¢esto nije jednostavno prepoznati. Zbog toga se
cesto ne dijagnosticira na vrijeme ili se postavlja kriva dijagnoza. Razlog tome je vrlo Sarena
klini¢ka slika. Ukoliko se celijakija ne lijeci (prelazak na striktnu bezglutensku prehranu) moze
do¢i do razvoja teskih komplikacija. U djecjoj dobi je prepoznavanje celijakije jednostavnije jer
se najcesce javljaju tipi€ni simptomi kroni¢ne bolesti crijeva. Kod odraslih bolesnika celijakija se
Cesto manifestira ekstraintestinalnim simptomima ili nespecifi¢nim gastrointestinalnim

simptomima §to uvelike otezava postavljanje dijagnoze u starijoj dobi (Cavka i sur., 2012).

Unosenje glutena u probavni sustav oboljelih inicijalno izaziva oSte¢enje — upalu, potom dolazi do
atrofije crijevne sluznice §to onemoguéava normalnu apsorpciju hranjivih tvari (Cavka i sur.,
2012).

U literaturi se spominju razliciti tipovi celijakije, no neki od koristenih pojmova nisu dobro
definirani pa postoji mogucnost razli¢itog tumacenja. Stoga ¢e se u ovom radu koristiti podjela

prema Oslo definicijama, $to je navedeno u tablici 1:



Tablica 1. Oblici celijakije prema Oslo definicijama (Ludvigsson i sur., 2013)
OBLIK CELIJAKIJE OBJASNJENJE

Subklinicka celijakija Celijakija kod koje su simptomi ispod razine klinicke detekcije
(znakovi 1 simptomi nisu dovoljno izrazeni da pokrenu
testiranje na celijakiju u uobicajenoj praksi).

Pojam “tiha celijakija” spada u ovu kategoriju.

Simptomatska celijakija Celijakija kod koje su klinicki ociti gastrointestinalni i/ili
ekstraintestinalni simptomi uzrokovani unosom glutena.
Pojmovi “klasi¢na”, ‘“neklasi¢na” i “atipi¢na” celijakija

obuhvaceni su ovom kategorijom.

Asimptomatska celijakija Celijakija kod koje se ne javljaju simptomi niti kod direktnog
ispitivanja pri postavljanju dijagnoze.

Pojam “latentna celijakija” obuhvacen je ovom kategorijom.

Refraktorna celijakija Celijakija kod koje su simptomi malapsorpcije stalni ili
periodi¢ni, a atrofija sluznice je prisutna unato¢

bezglutenskoj prehrani u trajanju ve¢em od 12 mjeseci.

2.1.1. Genska predispozicija

Celijakija se javlja u genetski predisponiranih osoba. Kod jednojajc¢anih blizanaca vjerojatnost da
oba boluju od celijakije iznosi oko 75 %, kod dvojajéanih blizanaca i prvih srodnika vjerojatnost
za javljanje bolesti je 10-15 % (Gujral i sur., 2012). Celijakija je povezana s alelima humanog
leukocitnog antigena razreda Il. (HLA) i glavnog sustava tkivne snosljivosti (MHC). Vise od 95
% oboljelih od celijakije su nositelji gena HLA DQ2 ili DQ8 haplotip. Oko 30 % pripadnika bijele
rase takoder je nositelj navedenih gena no samo 3 % razvije celijakiju (Cizmarevié i sur., 2015).

Nakon prolaska kroz epitelne stanice glijadin dolazi u kontakt s tkivnom transglutaminazom u
lamini propriji. Taj enzim deaminira glutamin iz glijadina koji prelazi u negativno nabijenu

glutaminsku Kkiselinu. Deaminacija uzrokuje porast afiniteta glijadinskog peptida za HLA
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receptore na antigen prezentiraju¢im stanicama u lamini propriji. Interakcija HLA receptora 1
deaminiranog glijadina dovodi do aktivacije ste¢enog imunosnog odgovora posredovanog CD4+
T-limfocitima. Aktivirani T-limfociti luce citokine od kojih je najznacajniji interferon gama. Tako
aktiviraju B-limfocite koji stvaraju protutijela na tkivnu transglutaminazu (TGA),
antiendomizijska antitijela (EMA\) i antiglijadinska (DGP) antitijela (Cizmarevié i sur., 2015).
Urodeni imunitet takoder ima ulogu u oste¢enju suznice. Fragment alfa-2 glijadina p31-49 pokrece
urodeni imunosni odgovor preko interleukina IL-15 (lue ga enterociti 1 dendriticke stanice u
lamini propriji), koji uzrokuje proliferaciju intraepitelnih limfocita, produkciju interferona gama i
ima ulogu u aktivaciji prirodnoubilackih (NK) stanica (Cizmarevié i sur., 2015).

HLA sustav gena se istiCe kao glavni genetic¢ki ¢imbenik u etiopatogenezi celijakije i Smatra se da
pridonosi oko 40 % heritabilnosti celijakije. Taj sustav, izmedu ostalog, kodira za antigen
prezentirajuée receptore DQ2 i DQS8 koji imaju izrazen afinitet prema deaminiranom glijadinu i

prisutni su kod 95 % oboljelih od celijakije (Cizmarevié i sur., 2015).

2.1.2. Komplikacije

Ako osoba oboljela od celijakije unosi gluten javlja se atrofija sluznice koja dovodi do poremecaja
apsorpcije. Ako bolest nije dijagnosticirana duze vrijeme, javljaju se znakovi malapsorpcijskog
sindroma. Smanjena resorpcija hranjivih tvari kod bolesnika izaziva gubitak tezine ili zastoj u rastu
kod djece. Nedostatak Zeljeza, folne kiseline i vitamina B12 izaziva anemiju. Malapsorpcija kalija
i vitamina D izaziva osteopeniju i oteoporozu. Manji dio bolesnika moze razviti poremecaj
zgrusavanja krvi zbog nedostatka vitamina K. Mogu se javiti i maligne komplikacije bolesti.
Incidencija pojave malignih bolesti je povecana kod osoba koje boluju od celijakije a nisu na
bezglutenskoj prehrani. To su limfom i adenokarcinom tankog crijeva, Hodgkinov i ne-Hodgkinov
limfom, hepatocelularni karcinom, karcinom orofarinksa, jednjaka i debelog crijeva (Cavka i sur.,

2012). Pregled najcescih bolesti i stanja povezani s celijakijom dan je u tablici 2.



Tablica 2. Najcescée bolesti i stanja povezani s celijakijom (Marcec i sur., 2018)

TJELESNI SUSTAV

BOLESTI | STANJA

Probavni

Stomatitis
Primarna bilijarna ciroza
Primarni sklerozirajuéi kolangitis
Nealkoholna bolest masne jetre
Kroni¢ni pankreatitis
Malapsorpcija
Bol u trbuhu
Izmjena proljeva i opstipacije
Dispepsija
Meteorizam
Gubitak apetita

Tumori usne Supljine, zdrijela, jednjaka

Hematoloski

Sideropenicna i/ili megaloblasti¢na anemija
Hiposplenizam
Koagulopatija

Ne-Hodgkinov limfom

Neuropsihijatrijski

Periferna neuropatija
Cerebralna ataksija
Epilepsija
Kroni¢na glavobolja
Depresija
Anksioznost

Kroniéni umor

Koza

Dermatitis herpetiformis
Psorijaza
Vitiligo




Tablica 2. Najcescée bolesti i stanja povezani s celijakijom (Marcec i sur., 2018.) - nastavak
TJELESNI SUSTAV BOLESTI | STANJA
Reproduktivni Neplodnost

Povisen rizik od spontanog pobacaja

Malena rodna masa djece nelije¢enih trudnica

Rana menopauza

Kostani Rahitis
Osteoporoza
Osteomalacija

Imunosni Sjogrenov sindrom
Sistemski eritematozni lupus
Autoimune bolesti Stitnjace
Juvenilni idiopatski artritis i reumatoidni artritis
Sarkoidoza
Idiopatska dilatativna kardiomiopatija

Autoimuni hepatitis

2.1.3. Dijagnostika

Seroloski testovi koji se koriste kod dijagnosticiranja celijakije ukljucuju anti-endomizijska
antitijela (EMA-IgA), antitijela na tkivnu transglutaminazu (TGA-IgA), deaminirana glijadinaska
antitijela (DGP-IgG) i glijadinska antitijela (Ludvigsson i sur., 2013).

U novim smjernicama za dijagnostiku Europskog drustva za pedijatrijsku gastroenterologiju,
hepatologiju i prehranu, ESPGHAN, navode se slucajevi kada se preporuca testirati djecu na

celijakiju (tablica 3).



Tablica 3. Simptomi i stanja zbog kojih je potrebno testirati djecu na celijakiju prema novim

smjernicama Europskog drustva za pedijatrijsku gastroenterologiju, hepatologiju 1 prehranu

(ESPGHAN, 2020)

VRSTA SIMPTOMA

SIMPTOMI

Gastrointestinalni problemi

Kroni¢ni proljev ili konstipacija, naizmjenicni

proljev i konstipacija, bolu u trbuhu

“Napuhan” abdomen

Ponavljaju¢a mucnina 1/ili povracanje

Ekstraintestinalni problemi

Gubitak na tezini / zaostajanje u rastu

Odgodeni pubertet, amenoreja

Iritabilnost, kroni¢ni umor

Neuropatija

Artritis / artalgija

Kroni¢na anemija zbog nedostatka Zeljeza

Smanjenja mineralizacija kostiju, ucestale

frakture

Recidivirajuci aftozni stomatitis

Dermatitis herpetiformis

Promjene na zubnoj caklini

Abnormalna biokemija jetre

Speifi¢na stanja

Bliska obitelj boluje od celijakije

Autoimune bolesti: dijabetes tip 1, bolesti

Stitne zlijezde, bolesti jetre

Downov sindrom

Turnerov sindrom

Williams-Beurenov sindrom

Nedostatak IgA

Za inicijalno testiranje predlaze se seroloska analiza ukupnog IgA 1 IgA antitijela na
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transglutaminazu 2 (TGA-IgA) zato §to je to najto¢nija i najisplativija metoda. Ne preporuca se
inicijalno testiranje na IgA endomizijska antitijela (EMA-IgA) ni 1gG antitijela na deaminirani
glijadinski peptid (DGP-IgG). Kod djece s povisenim TGA-IgA 10 ili vise puta od gornje granice
moze se dijagnosticirati celijakija ukoliko je u drugom uzorku pozitivan EMA-IgA. Ukoliko je
TGA-IgA povisen, ali manje od 10 puta od gornje granice, tada je potrebno obaviti biopsiju kako
bi se otklonio rizik od lazno pozitivne dijagnoze. Potrebno je uzeti minimalno 4 uzorka biopsije
distalnog dvanaesnika i jedan ili viSe uzorak biopsije bulbusa dvanaesnika. U sluc¢aju razli¢itih
rezultata TGA-IgA i histopatologije potrebno je ponovno pregledati uzorke biopsije ili potraziti
drugo misljenje. HLA testiranje i izrazenost simptoma nisu uvjet za dijagnosticiranje celijakije bez
biopsije (ESPGHAN, 2020).

Prije analize serumskih antitijela potrebno je utvrditi da je osoba na glutenskoj prehrani. U sluc¢aju
normalne razine IgA antitijela potrebno je analizirati TGA-IgA, a u slucaju niske koncentracije
IgA antitijela (<0,2 g/L za djecu stariju od 3 godine) testiraju se 1gG antitijela. Ukoliko inicijalno
testiranje upucuje na celijakiju potrebno je osobu uputiti lije¢niku specijalistu (ESPGHAN, 2020).
Dijagnosticiranje celijakije kod odraslih bez biopsije duodenuma nije preporuéljivo jer jo§ nema
dovoljno istrazivanja na tu temu. Za dijagnosticiranje celijakije kod odraslih zlatni standard i dalje

predstavljaju rezultati biopsije dvanaesnika (Lebwohl i sur., 2020).

2.1.4. Prevalencija

.....

mogu pronaci razliciti podaci. U svom preglednom radu, Singh i suradnici (2018) prave razliku
izmedu seroloske prevalencije koja iznosi 1,4 % 1 prevalencije potvrdene biopsijom koja iznosi
0,7 %. Prevalencija potvrdena biopsijom je razli¢ita na razli¢itim kontinentima. Najmanja je u
Juznoj Americi gdje iznosi 0,4 %, a najve¢a u Europi gdje iznosi 0,8 %. Veca je kod Zena (0,6 %)
nego kod muskaraca (0,4 %) te u djece (0,9 %) nego u odraslih (0,5 %) (Singh i sur., 2018).

2.2. BEZGLUTENSKA PREHRANA

2.2.1. Gluten

Gluten je glavni skladis$ni protein u pSenici. Predstavlja mjeSavinu mnogo sli¢nih proteina, a
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glavninu ¢ine glijadin 1 glutenin. Slican skladiS$ni proteini su sekalin iz razi, horedin iz je¢ma i
avenin iz zobi. Zitarice koje su proizasle iz krizanja navedenih Zitarica takoder sadrze navedene
proteine. Svi ti proteini se kolokvijalno nazivaju glutenom. Gluten je otporan na visoku
temperaturu 1 ima sposobnost vezanja i Sirenja zbog Cega se koristi kao aditiv u proizvodnji hrane.
Poboljsava teksturu, okus i zadrZzava vodu. Procijenjeni dnevni unos glutena kod zapadnog nac¢ina

prehrane iznosi 5-20 g (Biesiekierski, 2017).

2.2.2. Hrana bez glutena

Hrana bez glutena je ona koja sadrZi manje od 20 mg glutena po kilogramu hrane odnosno manje
od 20 ppm glutena (Codex alimentarius, 1979). Sigurna koli¢ina glutena u prehrani u slucaju
celijakije varira od osobe do osobe, a u literaturi se moze pronaci podatak kako je to koli¢ina
izmedu 10 i 100 mg dnevno (Biesickierski, 2017). Hrana sa smanjenim udjelom glutena sadrzi do
100 mg glutena po kilogramu hrane (Codex alimentarius, 1979), no konzumacija takve hrane nije
preporucljiva oboljelima od celijakije. Proizvodi bez glutena se moraju proizvoditi u skladu s
dobrom proizvodackom praksom kako bi se izbjegla moguénost krizne kontaminacije glutenom.
Hrana koja po svojoj prirodi ne sadrzi gluten ne smije biti oznacena kao bez glutena, no na
deklaraciju se moZe staviti kako ta hrana prirodno ne sadrzi gluten. Kvantitativno odredivanje
glutena treba se zasnivati na imunoloskim metodama ili metodama koje su barem jednako
specifi¢ne i osjetljive. Razina detekcije koriStene metode mora biti 10 ppm glutena ili manje.
Predlozena je ELISA R5 Mendez metoda (Codex alimentarius, 1979).

Vazno je spomenuti zob, odnosno avenin iz zobi, koji izaziva imunolosku reakciju manjem dijelu
oboljelih od celijakije i ovisno o odluci nadleznog drzavnog tijela moze se deklarirati kao
namirnica bez glutena (Codex alimentarius, 1979).

Zob u prehrani osoba s celijekijom je kontroverzna tema. U preglednom radu na tu temu, iz 2017.
godine autori zakljuc¢uju kako dokazi ne upucuju da ukljuenje zobi u prehranu pogorSava
simptome celijakije, no takoder navode kako kvaliteta dokaza nije znacajna (Sanchez i sur., 2017).
Sigurna koli¢ina susene i preSane zobi (zobenih pahuljica) za osobe oboljele od celijakije je 20-25
g dnevno za djecu i 50-70 g dnevno za odrasle. Zbog potencijalne osjetljivosti i toksi¢nosti, zob bi
se trebala pazljivo uvesti u bezglutensku prehranu ako su se povukli svi simptomi celijakije tek

nakon 6 mjeseci klasi¢ne bezglutenske prehrane (Cohen i sur. 2019). U slucaju pojave simptoma



zob je potrebno iskljuciti iz prehrane.

2.2.3. Nedostaci bezglutenske prehrane

U trenutku dijagnoze pacijenti oboljeli od celijakije ¢esto pate od nekog oblika nutritivne
deficijencije. To moZe biti nedostatak energije i proteina, vlakana, mineralnih tvari i vitamina. Cest
je nedostatak tvari (tablica 4) koje se apsorbiraju u gornjem dijelu tankog crijeva kao sto su zeljezo,
kalcij 1 folat (Saturni i sur., 2010). Mogu¢ je nedostatak kalcija, fosfora i vitamina D koji nastaje
isklju¢ivanjem mlijeka i mlije¢nih proizvoda iz prehrane zbog intolerancije na laktozu.
Intolerancija na laktozu kod osoba s celijakijom je naj¢esc¢e sekundarna i prolazi nakon iskljuc¢enja
glutena iz prehrane (Mariani i sur., 1998).

Nakon prelaska na bezglutensku prehranu, veéina deficijencija nestaje zbog regeneracije povrsine
tankog crijeva §to omogucava normalnu apsorpciju. Analiza bezglutenske prehrane Zena koje
boluju od celijakije pokazala je da tek 32 % unosi dovoljno kalcija, 44 % unosi dovoljno Zeljeza i
46 % unosi dovoljno vlakana (Thompson i sur. 2005).

Bituh i sur. (2011) isticu kako bezglutenski proizvodi nisu dobar izvor vitamina B skupine,
osobito folata. Analizom unosa folata kod osoba oboljelih od celijakije koje se pridrzavaju
bezglutenske prehrane utvrden je prosjecan unos od 206 pg ekvivalenata folata dok je nacionalna
preporuka unos od 400 pg ekvivalenata folata. U studiji je takoder mjeren status vitamina Bi2

koji je nizak Sto se pripisuje neadekvatnoj apsorpciji.
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Tablica 4. Cesti nutritivni nedostaci u vrijeme postavljanja dijagnoze i nakon dugotrajne

bezglutenske prehrane (Saturni i sur., 2010)

NEDOSTACI U TRENUTKU NEDOSTACI NA DUGOTRAJNOJ
POSTAVLJANJA DIJAGNOZE BEZGLUTENSKOJ PREHRANI
Energija / proteini
Vlakna Vlakna
Zeljezo
Kalcij
Magnezij
Vitamin D
Cink
Folat Folat
Niacin Niacin
Vitamin Bi. Vitamin Bi2
Riboflavin

Osim $to je bezglutenska prehrana siromasna vlaknima i vitaminima B skupine, bezglutenski
proizvodi su cCesto bogati mastima, soli i Se¢erom. Istrazivanja pokazuju kako osobe na
bezglutenskoj dijeti unose previse masti ukljucujuci zasi¢ene masne kiseline.

Bezglutenska prehrana bogata je i proteinima Zivotinjskog podrijetla dok je udio ugljikohidrata u
prehrani smanjen (Mariani i sur., 1998). Kombinacija visokog unosa masti i energije dovodi do
visokog rizika od pojave pretilosti i razvoja bolesti krvozilnog sustava kod osoba na bezglutenskoj
prehrani (Lissner i sur., 1995). Osnovne razlike bezglutenskih proizvoda koji su izdvojeni u studiji

Miranda i suradnika (2014) u odnosu na ekvivalentne proizvode s glutenom dani su u tablici 5.
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Tablica 5. Razlike bezglutenskih proizvoda u odnosu na ekvivalentne proizvode s glutenom
(Miranda i sur., 2014)

NAMIRNICA NUTRIJENTI SADRZAJ U ODNOSU NA NAMIRNICU
KOJA SADRZI GLUTEN (veéi (>) ili manji (<))
Kruh Masti (i ZMK) >
Proteini <
Tjestenina Masti (i ZMK) >
Proteini <
Vlakna <
Sol >
Brasno Vlakna <
Sol >
Pekarski Energija <
proizvodi Sol >

ZMK- zasi¢ene masne kiseline

Najveca razlika izmedu prehrane koja sadrzi gluten 1 bezglutesnke prehrane u kojoj su namirnice

zamijenjene bezglutenskim ekvivalentima je u unosu vlakana (Miranda i sur., 2014).
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2.3. INSTITUCIONALNA PREHRANA

Institucionalna prehrana je znacajan faktor u ukupnoj prehrani pojedinaca koji se hrane u sklopu
neke institucije. Skolski obroci predstavljaju izmedu 20 % i 70 % dnevnog unosa hrane za djecu
koja se hrane u sklopu $kole (Poli¢nik i sur., 2021). Nacela koja se mogu istaknuti kod organizacije

Skolske prehrane su osiguravanje kvalitetnih i uravnotezenih obroka (WHO, 2006).

Prevencija bolesti koje mogu uzrokovati loSe prehrambene navike kao Sto su dijabetes tip 2,
krvozilne bolesti i pretilost takoder se moZe navesti kao jedno od nacela Skolske prehrane (Carter,
2002). Osim etickih, prevencija je bitna i iz prakti¢nih razloga. Prevencija bolesti dugoro¢no
dovodi do uSteda u zdravstvenom sustavu (PHLC, 2018). Vazna uloga Skolske prehrane je
sprjecavanje gladi i malnutricije, kao i smanjenje socioekonomske nejednakosti kroz pruzanje

kvalitetnih obroka djeci koja si ith ne mogu priustiti (Poli¢nik 1 sur., 2021).

Uravnotezena prehrana je povezana s boljom moguc¢no$¢u ucenja te boljim uspjehom u Skoli.
Skolska prehrana takoder sluzi kao primjer djeci za razvijanje buduéih zdravih prehrambenih

navika, odnosno ima i edukativnu ulogu (WHO, 2006).

Na primjeru organizacije sustava Skolskih obroka u Kirgistanu do izrazaja dolazi ekonomska
strana institucionalne prehrane. Niska cijena obroka je vazna kako bi sustav bio odrziv, no obroci
moraju biti kvalitetni. Roditelji su bili spremni sufinancirati Skolske obroke kako bi djeca umjesto
peciva i Caja imala topli obrok. Takoder se navodi vaznost koriStenja lokalnih proizvoda i
namirnica za Skolsku prehranu jer to ima povoljan u¢inak na poljoprivredu i ekonomiju zemlje

opcenito (Uraimova, 2020).
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Tablica 6. Nacela koja se mogu primijeniti pri organizaciji institucionalne prehrane iz primjera

Skolske prehrane

PRINCIPI OBJASNJENJE IZVOR

Kvaliteta Institucionalna prehrana moze biti znacajan dio ukupne  WHO, 2006.
prehrane pojedinaca zbog c¢ega obroci moraju biti
nutritivno adekvatni i sigurni.

UravnoteZenost Obroci moraju biti takvi da promi¢u zdravlje i podrzavaju ~ WHO, 2006
sve dnevne aktivnosti.

Prevencija Institucionalna prehrana mora biti takva da ima ulogu u  Carter, 2002

prevenciji kroni¢nih bolesti 1 pretilosti, a ne u njthovom
nastajanju. Prevencija je takoder vazna kako bi se
opravdala ulaganja u kvalitetan sustav institucionalne

prehrane kroz buduée ustede u zdravstvenom sustavu.

PHLC, 2018

Sprjecavanje gladi

Osnovna uloga institucionalne prehrane u nerazvijenim

Poli¢nik 1 sur.,

i malnutricije dijelovima svijeta je sprjecavanje gladi i malnutricije. 2021
Solidarnost Institucionalna prehrana ima ulogu osiguravanja obroka Poli¢nik i sur.,
socio-ekonomski ugrozenim pojedincima koji si ne mogu 2021
priustiti kvalitetan obrok.
Edukacija Obroci koji se nude u sklopu sustava institucionalne  WHO, 2006
prehrane trebali bi sluziti korisnicima kao primjer
uravnotezenog obroka kod samostalne pripreme obroka.
Kroz institucionalnu prehranu korisnici bi trebali nauciti
kako se pravilno hraniti.
Ekonomicnost Institucionalna prehrana mora biti §to jeftinija kako bi bila Uraimova,
odrziva, ali mora zadovoljavati potrebe svojih korisnika. 2020
Lokalnost Koristenje lokalnih namirnica i proizvoda poti¢e rast i Uraimova,
razvoj poljoprivrede / gospodarstva u lokalnim zajedni- 2020

cama. Na taj nadin sredstva ulozena u institucionalnu

prehranu imaju i ulogu poticanja lokalne ekonomije.
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3. EKSPERIMENTALNI DIO

3.1. MATERIJALI

Za provodenje eksperimentalnog dijela koriSteni su normativi namjenjeni studentskoim
restoranima pod upravom studentskih centara na podrucju grada Zagreba. Normativi su izradeni
od strane radne skupine ministarstva zaduzenog za Skolstvo U suradnji s predstavnicima studenata
Sveucilista u Zagrebu u sklopu projekta promjene ponude jela u studentskim restoranima.
Normativi u trenutku pisanja rada nisu bili u upotrebi.

Popis jela je detaljno analiziran te je za obradu uzeto ukupno 11 oglednih primjera jela koja sadrze
gluten (3 iz kategorije juhe i variva, 8 iz kategorije priloga i glavnih jela).

Analizom popisa jela utvrdeno je kako se namirnice koje sadrze gluten pojavljuju u razlicitim
jelima u istim ulogama (npr. tjestenina za juhu u povrtnoj i pile¢oj juhi). Uzeta jela su ogledni
primjer takve skupine i predlozene zamjene mogu se primijeniti na cijelu skupinu.

Ogledni primjeri jela nalaze se u prilogu 1. Koristen je i popis svih namirnica kori$tenih u popisu

jela za studentske restorane. Popis se nalazi u prilogu 2.

3.2. METODE

3.2.1. Analiza energetskog i nutritivnog sadrzaja

Kroz teorijski dio rada utvrdeni su nutritivni parametri koji su kljucni te ¢e se usporedivati kod
namirnica koje sadrze gluten i bezglutenskih zamjena. Klju¢ni parametri su navedeni u tablici 7.
Kao optimalne zamjene izabrane su namirnice koje u najmanjoj mjeri odstupaju (minimiziranje
razlike) prema sadrzaju energije, proteina te cijenom, a imaju manje ili priblizno jednake

vrijednosti masti, zasi¢enih masnih kiselina te vece ili priblizno jednake vrijednosti vlakana.
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Tablica 7. Nutritivne stavke koje se razlikuju kod glutenske i bezglutenske prehrane (Miranda i
sur., 2014; Saturni i sur., 2010)

MAKRONUTRIJENTI VITAMINI | MINERALNE TVARI
Energija Folat

Masti Vitamin B2

ZMK Niacin

Vlakna Kalcij

Proteini Zeljezo

ZMK- zasi¢ene masne kiseline

Mikronutrijenti za koje postoji rizik od nedovoljnog unosa kod bezglutenske prehrane i njihov
preporucen dnevni unos nalaze se u tablici 8. KoriStene su dvije vrste vrijednosti za preporuceni
dnevni unos. PRI vrijednost oznac¢avaju koli¢inu koja odgovara potrebama skoro svih zdravih
pojedinaca u populaciji. Al vrijednost oznacava adekvatan unos i koristi se kad nema dovoljno
podataka za izrac¢unavanje PRI vrijednosti. Podaci u tablici se odnose na populaciju stariju od 18
godina (vrijednosti za kalcij se odnose na populaciju izmedu 18 i 24 godine). Preporuceni unos

zeljeza se razlikuje za muskarci i Zene kao §to je navedeno u tablici.

Tablica 8. Preporuc¢eni dnevni unos rizi¢nih mikronutrijenata za studentsku populaciju (EFSA -
DRV Finder)
MIKRONUTRIJENT folat  vitamin niacin  kalcij  Zeljezo zeljezo

(Mg) Bw2(ug) (mg)  (mg)  Zene(mg) muskarci

(mg)
PREPORUCENA 330 4 1,6 1000 16 11
DNEVNA DOZA
VRSTA PRI Al PRI PRI PRI PRI
VRIJEDNOSTI

Utvrdene su namirnice koje sadrze gluten i kojima ¢e se traziti adekvatne zamjene. Namirnicama
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koje sadrze gluten i namirnicama koje se predlazu kao zamjene utvrdeni su nutritivni sastav 1
cijena. Kako bi se odredio nutritivni sastav namirnica koje sadrze gluten i predlozenih zamjena
koriStene su besplatne web aplikacije FoodData Central (2019) i My Food Data (2022) te podaci
navedeni na deklaraciji pojedinog proizvoda.

Podaci o cijeni namirnica uzeti su s internetskih stranica vecih trgovackih lanaca u Hrvatskoj.
Primijenjen je filter pri pretrazivanju kako bi se prikazali proizvodi od najnize prema najvisoj

cijeni te je uzeta cijena najjeftinijeg proizvoda u ponudi.

3.2.2. Obrada podataka

Za usporedbu nutritivne vrijednosti proizvoda i cijena proizvoda koriSten je program MS Excel.
KoriStena je osnovna statisticka analiza te su za slikovitiji prikaz koriSteni stupicasti dijagrami,
radar grafikoni te mape usporedbe (tzv. Heat Map). Primjenjeni su i alati multivarijatne analize,
analiza glavnih komponenata (engl. Principal Component Analysis, PCA) te je rezultat prikazan
graficki tzv. Biplot-om. Za slozenije analize podataka koriSten je dodatni alat za MS Excel, XLStat
(2007).

3.2.3. Podjela namirnica

Namirnice koristene za izradu inicijalnog popisa jela podijeljene su na one koje sadrze gluten, koje
potencijalno sadrze gluten dodan u proizvodnom procesu i namirnice koje ne sadrze gluten.
Namirnice koje ne sadrze gluten podijeljene su u tri skupine prema razini rizika od krizne
kontaminacije glutenom. Primijenjena ja metoda semafora kako bi se podaci vizualizirali. Zelene

namirnice imaju minimalna rizik kontaminacije, crvene maksimalan, a Zute su u sredini.

3.2.3.1. Namirnice koje sadrze gluten

Namirnice koje sadrze gluten podijeljene su u dvije skupine. Prva skupina su namirnice kojima je
moguce pronaci slicnu bezglutensku zamjenu. Sastoji se od proizvoda i namirnica koje su
minimalno procesirane i jednostavne. Za ovu skupinu namirnica odredena je nutritivna vrijednost
kako bi se mogle pronaci adekvatne bezglutenske namirnice koje ¢e ih zamijeniti.

Nutritivne vrijednosti namirnica i proizvoda utvrdeni su pomocu aplikacije FoodData Central koja

je dostupna na internetskim stranicama Americ¢kog odjela za poljoprivredu (USDA). Za proizvode
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koje nije bilo moguce pronac¢i u USDA bazi podataka koristeni su podaci o sastavu proizvoda
popularnih proizvodaca. Za pretrazivanje proizvoda koriStene su internetske stranice trgovackih
lanaca koje imaju slike deklaracije proizvoda. Ove namirnice se nalaze u Prilogu 3. U drugu
skupinu glutenskih namirnica spadaju one koje su visoko procesirane kao i sloZeni gotovi

proizvodi kojima je tesko pronaci slicnu bezglutensku namirnicu. Nalaze se u Prilogu 4.

3.2.3.2. Namirnice koje potencijalno sadrze gluten

U ovu skupinu spadaju preradeni proizvodi za koje nije moguce zakljuciti je li gluten jedan od
sastojaka bez uvida u deklaraciju. Glutenske namirnice nisu neizbjeZne u proizvodima ove skupine
i moguce je pronacdi varijante proizvoda koje ne sadrze gluten. Kako bi se namirnice iz ove skupine
mogle upotrebljavati u bezglutenskim jelovnicima potrebno je utvrditi sadrze li gluten, a ako

sadrze pronaci proizvod iste vrste koji ne sadrzi gluten. Ove namirnice se nalaze u Prilogu 5.

3.2.3.3.Namirnice koje prirodno ne sadrze gluten

Ova skupina namirnica prirodno ne sadrzi gluten. Namirnice koje prirodno ne sadrze gluten mogu
se kontaminirati glutenom prilikom proizvodnje, skladistenja ili transporta. Uzrok tome je kontakt
s namirnicama koje sadrze gluten pri ¢emu dolazi do krizne kontaminacije. Razli¢ite namirnice
zbog svoje prirode imaju razli€it rizik od krizne kontaminacije glutenom. Razina rizika bit ¢e
ilustrirana pomo¢u metode semafora, odnosno namirnice ¢e biti podijeljene u tri skupine ovisno o

razini rizika krizne kontaminacije glutenom.

3.2.3.3.1. Visoko rizicne namirnice
U skupinu najrizi¢nijih proizvoda spadaju braSna, suSeno voce, visoko procesirani proizvodi od

puno sastojaka, zitarice i pseudozitarice koje prirodno ne sadrze gluten i1 njihovi proizvodi,
sjemenke, oraSasti plodovi, suhe mahunarke i za¢ini u prahu. Ovim namirnicama treba posvetiti
posebnu paznju kada se ukljucuju u bezglutenske jelovnike. Potrebno je koristiti iskljuc¢ivo
proizvode provjerenih proizvodaca koji vrSe redovite kontrole. Proizvodi na deklaraciji moraju

imati znak prekrizenog klasa ili tvrdnju “bez glutena®. Nalaze se u Prilogu 6.

3.2.3.3.2. Srednje rizicne namirnice
U ovu skupinu spadaju sve preradene namirnice, suhi zacini, ¢ajevi, konzervirano voée 1 povrée
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ako se u proizvodnji koristi viSe sastojaka (npr. kompoti i povrée u salamuri). Srednje rizi€ne
namirnice se mogu upotrebljavati u bezglutenskoj prehrani ako je na deklaraciji naznaceno kako

ne sadrze gluten. Nalaze se u prilogu 7.

3.2.3.3.3. Nisko rizicne namirnice
U ovu skupinu namirnica spadaju svjeze 1 zaledeno voce 1 povrée, svjeze 1 zaledeno meso 1 riba,

mlijeko 1 osnovni mlijecni proizvodi, jaja, konzervirano vocée i povrée bez dodataka, sve
minimalno preradene namirnice koje prirodno ne sadrze gluten. Zbog svoje prirode ove namirnice
imaju minimalan rizik od krizne kontaminacije glutenom tijekom proizvodnje i predstavljaju
osnovu bezglutenske prehrane, no vazno je voditi racuna o transportu, skladiStenju 1 pripremi jer

u doticaju s glutenskim namirnicama moze do¢i do krizne kontaminacije. Nalaze se u prilogu 8.

4. REZULTATI | RASPRAVA

Tema ovog rada je kroz primjer jela iz popisa jela za studentske restorane ponuditi alternativu
namirnicama koje sadrze gluten te je ,nutritivno sli¢nija® ili nutritivno bogatija od izvornih
namirnica. lako postoji velik broj proizvoda koji sadrze gluten, moguce je izdvojiti samo nekoliko
koji su prisutni u vecini obroka koji sadrze gluten. Te namirnice u jelima imaju nutritivnu ili
funkcionlnu ulogu. U svakom poglavlju je definirana jedna takva namirnica. Sadrzaj kriticnih
nutrijenata je usporeden s predloZzenim zamjenama i izabrana je optimalna bezglutenska zamjena.
Rezultati su prikazani pomocu tablica koje sadrze podatke o sadrzaju nutrijenata pojedinih
namirnica i grafickog prikaza koji prikazuje omjer nutrijenata pojedine zamjene i izvorne
namirnice. Tablicama su prikazane uspredbe energetskog i nutritivnog sastava jela ili sastavnica
koje sadrze gluten vs. bezglutenskim jelima/sastavnica. Takoder su u tablicama izdovjene i Cijene,
koje predstavljaju vrlo bitan ¢cimbenik u zamjenama jela koje sadrze gluten.

Graf u formi radara prikazuju omjer promatranih nutrijenata, te omogucuje
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kvalitativno/kvantitativnu usporedbu. Dok se primjenom alata multivarijatne analize, (i)
zdruzenim grafom (tzv. biplot) analize glavnih komponenata te (ii) toplinskom mapom omogucila
kvalitativna usporedba u multivarijatnom skupu podataka.

U tablici 9 se nalaze nutritivne vrijednosti za tjesteninu za juhu ili varivo i predloZene zamjene dok
slika 1 prikazuje omjer nutrijenata tjestenine i zamjena. U tablici 10 nalaze se podaci o cijenama
tjestenine i najboljih zamjena. Takav uzorak ponovljen je za svako poglavlje pa tako se u tablicama
11, 13, 18, 20, 23 i 25. navode podaci o nutritivnim vrijednostima namirnica koje sadrze gluten i
njihovim predloZenim zamjenama.

Slikama 2-7, i 9 prikazuju omjer kriti¢nih nutrijenata namirnica koje sadrze gluten i predlozenih
zamjena. Tablice 12, 14, 15., 17, 19, 21, 24 i 26 sadrze podatke o cijenama izvornih namirnica i
najboljih zamijena. Usporeden je i sadrzaj kriti¢nih mikronutrijenata u namirnicama koje sadrze
gluten i predloZenim zamjenama. U prilogu 9 se nalaze jela u kojima su primjenjene predloZene

bezglutenske zajmjene a na slici 10 razlike u cijeni promijenjenih i izvornih obroka.

Celijakija je autoimuna bolest koja rezultira netolerancijom na gluten, protein koji se nalazi u
pSenici, je¢mu i razi (Green i Cellier, 2007). Jednom kada se dijagnosticira, celijakija predstavlja
dozivotno kroni¢no stanje (Bennett i1 sur., 2022). 1zloZzenost glutenu dovodi do kroni¢ne upale u
tankom crijevu, sa simptomima koji mogu ukljucivati proljev, mucninu, bolove u trbuhu, nadutost,
gubitak tjelesne mase, umor, depresiju i kognitivno ostecenje (Satherley i sur., 2017).

Uc¢inci kroni¢ne upale tankog crijeva kod celijakije mogu ukljucivati nedostatak mikronutrijenata
zbog malapsorpcije, bolesti kostiju ukljucujuéi osteopeniju ili osteoporozu, a rijetko razvoj
zlo¢udnih bolesti povezanih s CD-om, uklju€uju¢i T-stani¢ni limfom povezan s enteropatijom, ne-
Hodgkinov limfom i adenokarcinom tankog crijeva (Marafini i sur., 2020; Satherley i sur., 2017).
Procjenjuje se da blizu 1 % stanovniStva SAD-a ima celijakiju (Catassi i sur., 2014) te je u ovom
trenutku jedini tretman stroga bezglutenska dijeta (Bennett i sur., 2022). Bezglutenska dijeta potice
zacjeljivanje crijeva i poboljSanje simptoma, ali je 1 restriktivna dijeta koju pacijenti mogu tesko
slijediti, mentalno optere¢ujuca i stvara osjecaj druStvene izoliranosti (Marafini i sur., 2020).

Neki pacijenti s celijakijom razviju disfunkcionalna uvjerenja u vezi s hranom bez glutena,
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proizvodima bez glutena ili strahom od gastrointestinalnih simptoma ili neofobijom od jedenja
odredene hrane bez glutena (Zysk i sur, 2019). Ovi obrasci prehrane, karakterizirani strahom od
negativnih posljedica jedenja, neofobije vezane uz hranu i niska motivacija za jelo mogu dovesti
do poremecaja izbjegavanja/restriktivnog unosa hrane (tzv. ARFID, skracenica od engl.
avoidant/restrictive food intake disorder). Dijagnoza ARFID-a dodana je u Dijagnosticki i
statisti¢ki prirucnik, 5. izdanje (DSM-5) od 2013. godine kao nacin identificiranja pacijenata koji
nisu mogli zadovoljiti svoje prehrambene potrebe, ali za razliku od anoreksije nervoze ili bulimije
nervoze, nisu se bojali debljanja ili dozivljavaju izobli¢enje tjelesne slike (Zimmerman i Fisher,
2017). ARFID se dijagnosticira kada pacijentova ograni¢enja u prehrani nisu opravdana strah od
tjelesne mase ili oblika, ve¢ zbog drugih ¢imbenika, koji ukljucuju pretjeranu izbirljivost u jelu,
ogranicen apetit ili nedostatak interesa za jelo 1 strah od negativnih posljedica, kao §to su gusenje,
povracanje ili GI smetnje od jela (Bennett i sur., 2022; Schmidt i sur., 2017). U literaturi postoje
razli¢iti obrasci prehrane koji mogu dovesti do ARFID-a, ukljucujuci izbjegavanje hrane zbog
averzije prema njezinim osjetilnim svojstvima, slab apetit ili ograni¢eni interes za jelo, ili strah od
negativnih posljedica jedenja (Zickgraf i Ellis, 2018).

Upravo iz prethodno navedenih razloga, predloZene su zamjene u obrocima studentske populacije.
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4.1. JUHE, VARIVA | UMACI

Izabrane su tri juhe i variva, iz inicijalnog popisa jela, koje sadrze glutenske namirnice. Glutenske
namirnice u juhama i varivima su najcesce tjestenina i zitarice koji sluze kao ugljikohidratna
komponenta obroka ili brasno koje se dodaje u manjoj koli¢ini kako bi zgusnulo jelo ili kao

sastojak zaprske koja daje teksturu, ali utjece i na okus jela.

4.1.1. Tjestenina
Zamjena za tjesteninu i Zitarice mora nutritivno odgovarati tjestenini i Zitaricama dok zamjena za

bra$no mora imati svojstvo zgusnjavanja.

Tablica 9. Usporedba energetskog i nutritivnog sadrzaja za tjesteninu i bezglutenske zamjene

(vrijednosti se odnose na 100 g sirove namirnice)

PROIZVOD ENERGIJA MASTI ZMK PROTEINI VLAKNA 1ZVOR
Tjestenina 371,00 1,51 0,28 13,00 3,20 FoodData central
Riza 365,00 0,66 0,18 7,13 1,30 FoodData central
Krumpir 77,00 0,09 0,03 2,05 2,10 FoodData central
Proso 378,00 4,20 0,70 11,00 8,50 My food data
Rizini rezanci 364,00 0,60 0,20 6,00 1,60 My food data
Tjestenina bez glutena 357,00 2,70 0,00 5,40 1,80 My food data
Leca 352,00 1,10 0,20 24,60 10,70 My food data
Riza i proso 2:1 369,33 1,84 0,35 8,42 3,70 Prijedlog
Krumpir i le¢a 2:1 168,67 0,43 0,09 9,57 497 Prijedlog
Rizaileca 3:1 361,75 0,77 0,19 11,50 3,65 Prijedlog

ZMK- zasi¢ene masne kiseline

Vrijednosti za pojedine nutrijente zamjena su podijeljene s odgovarajuéim vrijednostima

nutrijenata tjestenine kako bi se dobila razina odstupanja. Razina odstupanja prikazana je na slici

1.
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Energija
1,8

Vliakna oy o ;
N7 27
Proteini Zasitene masne kiseline

emmmijestening emmeri7a i proso 2:1 ess==krumpir i leca 2:1 esseri7a ileca 3:1 sss=tjestenina bez glutena

Slika 1. Razina odstupanja vrijednosti nutrijenata zamjena od vrijednosti nutrijenata tjestenine

Utvrden je omjer cijene tjestenine, bezglutenske tjestenine i optimalne nutritivne zamjene.

Rezultati se nalaze u tablici 10.

Tablica 10. Usporedba cijene tjestenine (namirnice koja sadrzi gluten) i bezglutenskih zamjena

NAMIRNICA CIJENA OMJER CIJENE NAMIRNICE KOJA  |ZVOR
(kn/kg) SADRZI GLUTEN I ZAMJENE

Tjestenina 14,00 1,00 Konzum

Rizaileéa 3:1 15,00 1,07 Konzum

Tjestenina bez glutena 60,00 4,29 Konzum
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4.1.2. Brasno i zamjene

Brasno se Cesto koristi u pripremi jela kao sastavnica priloga ili glavnog jela (kao npr. za

zguSnjavanje u varivu). Potencijalne zamjene i prijedlozi zamjena dani su u tablici 11.

Tablica 11. Usporedba energetskog i nutritivnog sadrzaja za pSeni¢no brasno i bezglutenske

zamjene (vrijednosti se odnose na 100 g sirove namirnice)

NAMIRNICA ENERGIJA MASTI ZMK PROTEINI VLAKNA 1ZVOR
Brasno pseni¢no 364,00 1,00 0,20 10,30 2,70 My Food Data
Rizino (smeda) brasno 363,00 2,80 0,60 7,20 4,60 My Food Data
Krumpirovo brasno 357,00 0,30 0,10 6,90 5,90 My Food Data
Rizino (bijela) brasno 366,00 1,42 0,39 5,95 2,40 FoodData
Central
Kukuruzno brasno 363,00 3,69 0,53 8,46 6,40 FoodData
Central
Heljdino brasno 335,00 3,10 0,70 12,60 10,00 My Food Data
Bezglutensko brasno 344,00 0,50 0,10 1,00 4,70 Konzum
Krumpir heljda 1:1 346,00 1,70 0,40 9,75 7,95 Prijedlog
Riza (bijela) krumpir 2:1 363,00 1,05 0,29 6,27 3,57 Prijedlog
Heljda krumpir riza 1:1:1 352,67 1,61 0,40 8,48 6,10 Prijedlog
Kukuruz krumpir 1:2 359,00 1,43 0,24 7,42 6,07 Prijedlog
Riza heljda 2:1 355,67 1,98 0,49 8,17 4,93 Prijedlog

ZMK- zasi¢ene masne kiseline

Na slici 2. se moze vidjeti razina odstupanja. Krumpirovo brasno pozeljno je za kombinaciju s

drugim brasnima jer za razliku od ostalih brasna ima nizi udio masti i ZMK. Problem kod

krumpirovog brasna je cijena (tablica 12.) koja je visestruko veca nego kod pSeni¢nog brasna.
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Energija
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Vlakna Masti

Proteini Zasitene masne kiseline

= pSenicno brasno e kUK UrUZNO bradno == pezglutensko brasno  em===krumpir heljda 1:1

= ri7a (bijela) krumpir 2:1 e=heljda krumpir riza 1:1:1==kukuruz krumpir 1:2 —ri7a heljda 2:1

Slika 2. Razina odstupanja vrijednosti nutrijenata zamjena od vrijednosti za pSeni¢no brasno

Cijene svih brasna su visestruko vece od cijene pSeni¢nog brasna. Najskuplja varijanta je gotovo

bezglutensko brasno, a cjenovno najblize je kukuruzno brasno.

Tablica 12. Usporedba cijene pSeni¢nog brasna (namirnice koja sadrzi gluten) i bezglutenskih

zamjena
NAMIRNICE CIJENA OMJER CIJENE NAMIRNICE KOJA |ZVOR
(kn/kg) SADRZI GLUTEN I ZAMJENE

PSenicno brasno 6,00 1,00 Konzum

Heljda krumpir riza 23,00 3,83 Tvornica zdrave

1:1:1 hrane, Konzum

Kukuruz krumpir 1:2 22,00 3,67 Tvornica zdrave
hrane, Konzum

Riza heljda 2:1 20,70 3,45 Tvornica zdrave
hrane, Konzum

Krumpir heljda 1:1 26,50 4,42 Tvornica zdrave
hrane, Konzum

Bezglutensko brasno 40,00 6,67 Konzum
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Najbolja nutritivha svojstva imaju kombinacija brasna heljde, krumpira i bijele rize u jednakim
omjerima i kombinacija brasna heljde i krumpira u omjeru 1:1. Usporedbom cijene moze se
zakljuciti kako je kombinacija brasna heljde, krumpira i rize optimalna zamjena.

Brasno se dodaje i kod pripreme umaka, a ima ulogu zgusnjivaca. PSeni¢no braSno moguce je
zamijeniti krumpirovim, rizinim ili kukuruznim §krobnim bra§nom. Skrobno bra$no nije nutritivno
bogato jer sadrzi samo Skrob, no ono ima tehnolosku ulogu i ne dodaje se u velikoj koli¢ini pa

nutritivni sastav jela nije znac¢ajno promijenjen.

4.1.3. Tjestenina u varivu
Tjestenina u varivu moze se zamijeniti istim zamjenama kao i tjestenina za juhu, no mahunarke 1
gomoljasto povrée su mozda klasiéniji izbor od riZe. Nutritivni sastav predloZenih zamjena nalazi

se u tablici 13.

Tablica 13. Usporedba energetsko i nutritivnog sadrZzaja za tijesto u varivu i bezglutenskih

zamjena (vrijednosti se odnose na 100 g sirove namirnice)

PROIZVOD ENERGIJA MASTI ZMK PROTEINI VLAKNA 1ZVOR
Tjestenina 371,00 1,51 0,28 13,00 3,20 FoodData
central
Slanutak 378,00 6,00 0,60 20,50 12,20 My food
data
Slanutak  krumpir 227,50 3,05 0,32 11,28 7,15 Prijedlog
1:1
Krumpir le¢a 1:1 214,50 0,60 0,12 13,33 6,40 Prijedlog
Krumpir  slanutak 269,00 2,40 0,28 15,72 8,33 Prijedlog
le¢a 1:1:1

ZMK- zasi¢ene masne kiseline

PredloZene zamjene imaju nizu kalorijsku vrijednost od izvorne namirnice (Slika 3). Tjestenina u
varivu predstavlja znac¢ajnu komponentu zbog ¢ega je promjena u energetskoj vrijednosti jela

zamjetna. To je potrebno nadoknaditi nekom drugom komponentom obroka.
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Energija
3,0

vlakna masti

Proteini Zasicene masne kiseline

e——=tjestening = e=slanutak krumpir 1:1 e krumpir le¢a 1:1 e krumpir slanutak leca 1:1:1

Slika 3. Razina odstupanja vrijednosti nutrijenata zamjena od vrijednosti za tjesteninu (za varivo)

Tablica 14. Usporedba cijene tjestenine (namirnice koja sadrzi gluten) i bezglutenskih zamjena

NAMIRNICE CIJENA OMJER CIJENE NAMIRNICE KOJA |ZVOR
(kn/kg) SADRZI GLUTEN I ZAMJENE

Tjestenina 14,00 1,00 Konzum

Slanutak krumpir 1:1 11,00 0,79 Konzum

Krumpir leca 1:1 11,00 0,79 Konzum

Krumpir slanutak leca 1:1:1 13,33 0,95 Konzum

Najbolja zamjena za tjesteninu od navedenih je kombinacija krumpira, slanutka i le¢e u jednakim

omjerima.
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4.2. GLAVNA JELA

Glutenske namirnice u glavnim jelima su brasno koje ima ulogu zgu$njavanja umaka (zamjena je
ve¢ predlozena), brasno i kruSne mrvice u smjesi za paniranje, kruSne mrvice koje imaju ulogu
povezivanja komponenata, tijesta u koja se stavljaju ostale komponente jela (rolada, hamburger),
tjestenina 1 njoki koji sluze kao prilog, tjestenina koja oblikuje jelo (lazanje, toretelini) 1 zitarice
kao ugljikohidratna komponenta.

Miranda i sur. (2014) zakljucuju kako bezglutenski proizvodi imaju vise masti i ZMK te manje
proteina od istovrsnih proizvoda koji sadrze gluten. Mariani i sur. (1998) zakljucuju kako je
bezglutenska dijeta bogata mastima i ZMK kao i proteinima Zivotinjskog porijekla. Nutritivne
vrijednosti komercijalnih bezglutenskih proizvoda podupiru tezu kako su bezglutenski proizvodi
siromasniji proteinima 1 bogatiji mastima od istovrsnih proizvoda koji sadrze gluten, dok zamjene
koje prirodno ne sadrze gluten mogu imati veéi udio proteina i manji udio masti od izvorne

namirnice.

4.2.1. Brasno i kru$ne mrvice za paniranje

Uloga brasna u smjesi za paniranje je navuci vodu iz namirnice koja se panira kako bi jaje 1 krusne
mrvice bolje prianjale. Koli¢ina brasna nije zna¢ajna pa u tu svrhu moze posluziti $krobno brasno
dobiveno iz bezglutenskog izvora. U tablici 15. Nalazi se usporedba cijena pSeni¢nog brasna i
zamjena. Brasna su visoko rizi¢ne namirnice za kriznu kontaminaciju glutenom zbog ¢ega pri

odabiru zamjene treba utvrditi kako proizvod ne sadrzi tragove glutena.
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Tablica 15. Usporedba cijena pSeni¢nog brasna (namirnice koja sadrzi gluten) i bezglutenskih

zamjena
NAMIRNICA CIJENA(kn/kg) OMJER CIJENE NAMIRNICE KOJA |1ZVOR
SADRZI GLUTEN I ZAMJENE

PSeni¢no brasno 6,00 1,00 Konzum
Kukuruzno 6,00 1,00 Konzum
brasno
Skrobno brasno 16,00 2,67 Tvornica zdrave
(Kukuruz) hrane
Tapioka brasno 27,00 4,50 Tvornica zdrave

hrane
Krumpirovo 30,00 5,00 Tvornica zdrave
bras$no hrane
Bezglutensko 40,00 6,67 Konzum

brasno

Cijenom najprihvatljivija zamjena je kukuruzno brasno, no kukuruzno brasno ima najmanje

izrazeno svojstvo nakupljanja vode. Brasna s visokim udjelom Skroba imaju izraZeno svojstvo

nakupljanja vode zbog ¢ega se koriste u manjoj koli¢ini. Cijene proizvoda se odnose na najjeftinije

proizvode. Brasna koja se analiziraju na gluten najces¢e spadaju u visi cjenovni razred. lako

navedene zamjene mogu biti nekoliko puta skuplje od glutenske namirnice, to nema znacajan

utjecaj na ukupnu cijenu obroka jer se koriste u malim koli¢inama. Opravdana je uporaba bilo koje

od navedenih zamjena.
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Tablici 16. Bezglutenske zamjene za krusne mrvice u smjesi za paniranje (vrijednosti se odnose

na 100 g sirove namirnice)

NAMIRNICA ENERGIJA MASTI ZMK PROTEINI VLAKNA 1ZVOR

Krusne mrvice 395 53 1,2 13,4 4,5 FoodData central
Cornflakes 357 0,4 0,1 7,5 33 FoodData central
Sezam 573 49,7 6,96 17,7 11,8 FoodData central
Kokosovo brasno 501 35,5 31,5 2,9 4,5 My Food Data
Rizine pahuljice 394 1,3 0,4 6,7 0,7 My Food Data
Krusne mrvice bez 433 13,3 5 6,7 6,7 FoodData central
glutena

ZMK- zasi¢ene masne kiseline

Kokosovo brasno i sezam znacajno odskacu od ostalih zamjena zbog visokog udjela masti. Na

slici 4. su prikazana odstupanja zamjena od krusnih mrvica.

Energija

Viakna Masti

Proteini Zasi¢ene masne kiseline

=—=krusne mrvice e kukuruzne pahuljice sezam  ====ri7ine pahuljice krusne mrvice bez glutena

Slika 4. Odstupanje nutrijenata zamjena od krusnih mrvica
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Nutritivno najbolju zamjenu medu predloZenima predstavljaju kukuruzne pahuljice (cornflakes).

Tablica 17. Usporedba cijena krusnih mrvica (namirnice koja sadrzi gluten) i bezglutenskih

zamjena
NAMIRNICA C|JENA(kn/kg) OMJER CIJENE NAMIRNICE KOJA |ZVOR
SADRZI GLUTEN I ZAMJENE
kru$ne mrvice 14,00 1,00 Konzum
kukuruzne pahuljice 22,00 1,57 Konzum
sezam 41,75 2,98 Konzum
kokosovo brasno 32,45 2,32 Konzum
rizine pahuljice 44,00 3,14 Konzum
kru$ne mrvice bez glutena 70,00 5,00 Konzum

Kukuruzne pahuljice su i cjenovno najbolja alternativa. Adekvatnu zamjenu smjesi za paniranje

koja sadrzi gluten predstavlja kukuruzno brasno ili neka od predloZzenih zamjena 1 kukuruzne

pahuljice.

4.2.2. Kru$ne mrvice za povezivanje

U jelima kojima se kru$ne mrvice koriste kako bi povezale komponente zamjena moze biti Skrobno

povrée i povrée bogato topivim vlaknima, pseudo Zitarice 1 proizvodi od Zitarica koji ne sadrze

gluten.
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Tablica 18. Bezglutenske zamjene za kru$ne mrvice namijenjene povezivanju komponenti jela

(vrijednosti se odnose na 100 g sirove namirnice)

NAMIRNICA ENERGIJA MASTI ZMK PROTEINI VLAKNA [1ZVOR

Krusne mrvice 395 5,3 1,2 13,4 4,5 FoodData
central

Krumpir 77 0,1 0,03 2,1 2,1 FoodData
central

Proso 378 4,2 0,7 11,0 8,5 My food data

Amarant 371 7,0 15 13,6 6,7 My food data

Kvinoja 368 6,1 0,7 14,1 7,0 FoodData
central

Chia 486 30,7 3,3 16,5 34,4 FoodData
central

Kukuruzni griz 362 3,6 0,5 8,1 7,3 FoodData
central

Tikvica 17 0,3 0,1 1,2 1,0 My food data

Chia tikvica 1:3 173 10,4 1,2 6,3 12,1 Prijedlog

Kukuruzni griz kvinoja 365 4,8 0,6 111 7,2 Prijedlog

1:1

ZMK- zasi¢ene masne kiseline

Energija
2,0

Vlakna

Proteini Zasicene masne kiseline

s krusne mrvice proso  ===gmarant — e==kyinoja  ===kukuruznigriz = ===kukuruznigriz kvinoja 1:1

Slika 5. Odstupanje zamjena od krusnih mrvica
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Tablica 19. Usporedba cijena krusnih mrvica (namirnica koja sadrzi gluten) i bezglutenskih

zamjena
Namirnica CIJENA OMJER CIJENE NAMIRNICE KOJA |ZVOR
(kn/kg) SADRZI GLUTEN I ZAMJENE

Krusne mrvice 14,00 1,00 Konzum

Proso 30,00 2,14 Konzum
Amarant 40,00 2,86 Konzum
Kvinoja 60,00 4,29 Konzum
Kukuruzni griz 11,00 0,79 Tvornica zdrave

hrane
Kukuruzni griz kvinoja 1:1 35,50 2,54 Prijedlog

Najbolje zamjene za povezivanje komponenti jela umjesto krusnih mrvica su kukuruzni griz koji
mrvica, ali ima bolji nutritivni profil. Kvinoja predstavlja najbolju zamjenu s nutritivnog aspekta,

ali cijena joj je nekoliko puta veca.

4.2.3. Kruh i tijesto

Kruh i tijesta su namirnice koje je teSko zamijeniti nekim drugim tipom namirnica. Tost nije
moguce napraviti bez kruha niti pizzu bez tijesta. Kod ovih namirnica izbor zamjena je suzen.
Moguce ih je zamijeniti s gotovim proizvodima koji ne sadrze gluten ili pripremiti kruh i tijesto s

bezglutenskim brasnom (tablica 20).

Tablica 20. Usporedba energetskog i nutritivnog sadrzaja kruha i bezglutenskog kruha (vrijednosti

se odnose na 100 g gotove namirnice)

NAMIRNICA ENERGIJA MASTI ZMK PROTEINI VLAKNA 1ZVOR

Kruh (gotov) 274 4,5 0,7 10,7 4,0 My Food Data
Bezglutenski kruh (gotov) 320 10,7 0,3 54 55 My Food Data
Bezglutenski ~ kruh integralni 309 9,3 0,3 3,1 3,5 FoodData
(gotov) Central

ZMK- zasi¢ene masne kiseline

Odstupanje nutritivnog sastava zamjena u odnosu na kruh je prikazan je slikom 6.
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e Kruh (gotov)
= ezglutenski kruh (gotov)

bezglutenski kruh integralni (gotov)

Slika 6. Odstupanje bezglutenskih zamjena od kruha
Prostor za ustedu postoji ukoliko se mijesaju razli¢ita brasna od bezglutenskih sirovina, no ona

nemaju ista svojstva kao psenic¢no brasno. Takav kruh i tijesto mogu biti suhi i tvrdi, a sam proces

pripreme zahtjevniji nego kod pripreme s pSeni¢nim braSnom.

Tablica 21. Usporedba cijene kruha (namirnica koja sadrzi gluten) i bezglutenskih zamjena

NAMIRNICA CIJENA OMJER CIJENE NAMIRNICE KOJA |ZVOR
(kn/kg) SADRZI GLUTEN I ZAMJENE

Kruh (gotov) 17,00 1,00 Konzum

Bezglutenski kruh (gotov) 64,00 3,76 Konzum

Bezglutenski kruh integralni (gotov) 75,00 4,41 Konzum

Cijena bezglutenskog kruha je znacajno veca od cijene kruha koji sadrzi gluten. U svrhe
institucionalne prehrane, odnosno studentskih restorana, prihvatljivije bi bilo samostalno
pripremanje kruha. Bezglutensko brasno za kruh razli¢itih proizvodaca se znacajno razlikuje u
nutritivnom sastavu i cijeni sto je i prikazano u tablici 22. Pri odabiru brasna vazno je voditi raéuna

0 tim parametrima.
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Tablica 22. Usporedba nutritivnih parametara i cijene bezglutenskih brasna na hrvatskom trzistu

(vrijednosti se odnose na 100 g sirove namirnice)

NAMIRNICA ENERGIJA MASTI ZMK PROTEINI VLAKNA CIJENA 1ZVOR
(kn/kg)

Bakin mix 338 2,1 0,3 7,2 5,4 33,00 Gluten

mjeSavina  za Bio

kruh i pizzu

Nutrifree mix 352 0,7 0,2 1,2 2,6 34,90 Gluten
Bio

No gluten no 356 2,2 1,0 7,2 / 37,90 Dm

problem

premium mix

Nutrigold 342 0 0 1,8 3,3 39,00 Tvornica

mjeSavina  za Zdrave

kruh Hrane

Schar mix b 337 0,6 0,3 2,6 4,1 42,00 Konzum

dmBio 269 13,0 1,7 11,0 8,7 51,80 Dm

mjeSavina  za

kruh sa

sjemenkama

Grana 328 0,7 0,4 4,6 4,7 67,00 Gluten

mjeSavina  za Bio

svijetli kruh

Bio probios 347 1,4 0,3 55 50 74,00 Tvornica

mjeSavina  za Zdrave

kruh i pizzu Hrane

ZMK- zasi¢ene masne kiseline

4.2.4. Tjestenina kao prilog

Tjestenina kao prilog jelima moze se zamijeniti mahunarkama, Skrobnim povréem ili nekom od

Zitarica i pseudozitarica.

Tablica 23. Bezglutenske zamjene za tjesteninu kao prilog (vrijednosti se odnose na 100 g kuhane
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namirnice)

NAMIRNICA ENERGIJA MASTI ZMK PROTEINI VLAKNA 1ZVOR
Tjestenina kuhana 157 0,9 0,2 5,8 1,8 My food data
Riza kuhana 130 0,3 0,1 2,7 0,4 My food data
Pire 89 2,8 0,6 1,7 1,3 My food data
Palenta kuhana 71 1,8 0,8 11 0,6 FoodData central
Krumpir kuhani 87 0,1 0 1,9 1,8 My food data
Grah kuhani 127 0,5 0,1 8,7 6,4 FoodData central
Tjestenina bez glutena kuhana 179 1,0 0,2 3,2 1,4 FoodData central
Grasak kuhani 84 0,2 0,04 5,6 55 FoodData central
Riza grasak 1:1 107 0,3 0,1 4,2 3,0 Prijedlog

ZMK- zasi¢ene masne kiseline

Energija
4,0

Vlakna Masti

Proteini Zasicene masne kiseline

==tjestenina kuhana = ri7a kuhana il e
==palenta kuhana s Krumpir kuhani s grah kuhani

e—=tjestenina bez glutena kuhana === grasak kuhani e—rija grasak 1:1

Slika 7. Odstupanje bezglutenskih zamjena od kuhane tjestenine
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Grah, graSak i1 kombinacija rize 1 graska su najbolje zamjene prema nutritivnom sastavu. Ove
zamjene imaju niZzu energetsku vrijednost od tjestenine, pa je potrebno povecati porcije u odnosu

na tjesteninu ili razliku nadoknaditi nekom drugom komponentom obroka.

Tablica 24. Usporedba cijena tjestenine (namirnica koja sadrzi gluten) i bezglutenskih zamjena

NAMIRNICA CIJENA OMJER CIJENE NAMIRNICE KOJA |ZVOR
(kn/kg) SADRZI GLUTEN I ZAMJENE

Tjestenina 14,00 1,00 Konzum
Grah 16,00 1,14 Konzum
Tjestenina bez glutena 60,00 4,29 Konzum
Grasak 14,00 1,00 Konzum
Riza grasak 1:1 14,00 1,00 Konzum

Navedene zamjene cijenom znacajno ne odskacu od glutenske namirnice osim bezglutenske
tjestenine koja je nekoliko puta skuplja.

Kod izrade njoka koristi se pSeni¢no braSno koje sadrzi gluten. Zamjena moze biti bilo koja od ve¢
navedenih zamjena za brasno. Usporedene su nutritivne stavke i cijena njoka s pSeni¢nim brasnom,
njoka s mijeSanim brasnom od heljde, krumpira 1 rize te njoka s najjeftinijim bezglutenskim

brasnom.
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Biplot { F1i F2: 100,00 %)
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o Njokisbrainomheljda
krumpirriia 1:1:1
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Viakna
Energija
[ ]
0,5 +
- L]
f Proteini
n
n 0T .
= cijena
o njoki s pSenicim *
v rainom *
0,5 Masti
njoki s bezglutenskim
-1 *  brainom
-1,5 } } } } } 1 t t |
-2,5 -2 -1,5 -1 0,5 1] 0,5 1 1,5 2
F1(86,45 %)
e sadrZigluten = bezglutena = kljuni parametri i cijena

Slika 8. Usporedba nutritivnih stavki i cijene bezglutesnkih njoka s glutenskim

4.2.5. Tjestenina kao osnovna komponenta jela

Jela kao lazanje ili torteline nije moguée napraviti bez tjestenine, odnosno tjestenina je namirnica
koja ih definira. Zamjenom tjestenine u lazanjama krumpirom ili tikvicom dobivamo musaku ili
slozenac. Bezglutenska tjestenina za lazanje i bezglutenski tortelini su znaéajno skuplji od
glutenskih verzija. Takva jela bolje je zamijeniti jelima koja ne sadrZze gluten nego traziti
bezglutenske zamjene za namirnice. Osim toga Marti i Pagani (2013) u svom radu navode kako je

bezglutenska tjestenina najcesce senzorski i tehnoloski inferiorna tjestenini od psenice.

4.2.6. Zitarice

Zitarice koje sadrze gluten su psenica, raz i jeCam. Zob spada u glutenske Zitarice, ali je u
umjerenoj koli¢ini moze konzumirati vec¢ina osoba oboljelih od celijakije uz uvijet da nije
kontaminirana nekom od glutenskih Zitarica (Cohen i sur. 2019). Zamjena za glutenske Zitarice su

zitarice koje prirodno ne sadrZe gluten i pseudoZitarice.
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Tablica 25. bezglutenske zamjene za je¢am (vrijednosti se odnose na 100 g sirove namirnice)

NAMIRNICA ENERGIJA MASTI ZMK PROTEINI VLAKNA 1ZVOR
Jedam 352 1,2 0,2 9,9 15,6 My food data
Zob 379 6,5 11 13,2 10,1 FoodData
central
Riza 365 0,7 0,2 7,1 1,3 FoodData
central
Heljda 343 3,4 0,7 13,3 10,0 My food data
Proso 378 4,2 0,7 11,0 8,5 My food data
Amarant 371 7,0 15 13,6 6,7 My food data
Kvinoja 368 6,1 0,7 14,1 7,0 FoodData
central
Kukuruz 86 1,4 0,3 3,3 2,0 My food data
Tef 367 2,4 0,4 13,3 8,0 My food data
Sirak 329 3,5 0,6 10,6 6,7 My food data

ZMK- zasi¢ene masne kiseline

Iako Thompson i sur. (2005) u svom radu navode nedostatak vlakana kao najizrazeniji problem

bezglutenske prehrane, jedina namirnica za koju nije predlozena zamjena s ve¢im udjelom vlakana

je jeCam. Razlog tome je vrlo velik sadrzaj vlakana u je¢mu, no treba uzeti u obzir da predlozene

zamjene takoder imaju visok sadrzaj vlakana.
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Vlakna

Energija
3,5

3,0
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Zasitene masne kiseline

tef —emm—cirak

Slika 9. Odstupanje zamjena od je¢ma

JeCam je izrazito bogat vlaknima. Sve predlozene zamjene imaju manje vlakana. Nutritivno

adekvatne zamjene su heljda, proso, tef i sirak.

Tablica 26. Usporedba cijene je¢ma i bezglutenskih zamjena

NAMIRNICA CIJENA OMJER CIJENE NAMIRNICE KOJA SADRZI |ZVVOR

GLUTEN | ZAMJENE

Jecam 9,00 1,00 Konzum
Tef 90,00 10,00 Proteone
Sirak 35,80 3,98 Bio&bio
Heljda 26,00 2,89 Konzum

Heljda je nutritivno i cjenovno najbolja zamjena za jeCam od predloZenih, §to se moze vidjeti u

tablici 26.
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4.3. DESERTI

Deserti kao Sto su kolaci, pekarski proizvodi 1 keksi sadrze gluten. Bezglutenske verzije su
znacajno skuplje. Prijedlozi deserta koji ne sadrze gluten su:

e Kukuruzni griz

e Riza na mlijeku

e Cokolada

e Puding

e Vocéni jogurt

e Vocna salata

e Vo¢ni kompot

e Sladoled
Kukuruzni griz i riza su namirnice s visokim rizikom za kriznu kontaminaciju glutenom, pa ih
treba nabavljati od proizvodaca koji redovito provodi testiranje na tragove glutena. Cokolada,
puding, sladoled i voéni jogurt su gotovi proizvodi koji mogu sadrzavati gluten. Potrebno je
izabrati proizvode koji na deklaraciji imaju tvrdnju ,,bez glutena®. Vocna salatai kompot najmnje
su rizi¢ni jer se pripremaju od svjeZzeg voca. Nutritivni sastav predloZenih deserata nalazi se u

tablici 27.
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Tablica 27. Nutritivni sastav deserta koji ne sadrze gluten (izrazen na 100 g gotovog proizvoda)

NAMIRNICA

ENERGIJA MASTI

ZMK

PROTEINI

VLAKNA

1ZVOR

Kukuruzni griz na

mlijeku

101

3,2

1,8

3,5

0,6

My food
data,
Food data

central

RiZa na mlijeku

135

2,6

15

3,6

0,2

My food
data,
Food data

central

Mlije¢na cokolada

535

29,7

18,5

7,7

3,4

My food
data

Puding od cokolade

142

4,6

13

2,1

Food data

central

Voéni jogurt

87

2,9

1,8

3,1

0,1

Food data

central

Voéna salata

64

0,2

0,02

0,8

2,8

My food
data

Kompot od jabuke

46

0,1

0,1

1,4

My food
data,
Food data

central

Sladoled vanilija

207

11,0

6,8

3,5

0,7

My food
data

ZMK- zasi¢ene masne kiseline
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4.4. USPOREDBA CIJENA | GOTOVA BEZGLUTENSKA JELA

U prilogu 9. nalaze se jela sa zamijenjenim namirnicama. Namirnice su ozna¢ene bojama prema
metodi semafora. Na slici 10. nalazi se graf koji prikazuje razlike u cijeni izmedu izvornog jela
i jela sa bezglutenskom zamjenom. Vrijednosti se odnose na prodajne cijene. U slucaju juha i
variva razlike u cijeni su minimalne. Tjestenina od bezglutenskog brasna znacajnije podiZe cijenu
kod glavnih jela. Ta razlika najizrazenija je kod pizze s tunjevinom. Bezglutenska pizza je
dvostruko skuplja jer se pri izradi tijesta koristi bezglutensko brasno koje je nekoliko puta skuplje
od pSeni¢nog. Bezglutenska pizza nema poseban nutritivni zna¢aj u prehrani, a zbog visoke cijene
nije pogodna kao jelo u studentskim restoranima.

Lee i sur. (2019) navode kako su u prosijeku bezglutenski proizvodi 139 % skuplji u odnosu na
istovijetne proizvode od pSenice, no kako je primjetan trend smanjenja razlike u cijeni. Rezultati
ovog rada podupiru tezu kako su bezglutesnki proizvodi nekoliko puta skuplji od istovjetnih
proizvoda s glutenom zbog ¢ega kod institucionalne prehrane treba ograniciti broj bezglutenskih

proizvoda samo na one neophodne.
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Slika 10. Razlika u cijeni jela ukojima su namirnice koje sadrze gluten zamjenjene
bezglutenskim zamjenama
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4.5. MIKRONUTRIJENTI

Usporeden je sastav navedenih mikronutrijenata za glutenske namirnice i optimalne zamjene.
Sastav je izrazen kao udio preporuc¢enog dnevnog unosa za pojedini mikronutrijent. U bazama
podataka USDA-a i My Food Data nije bilo podataka o sastavu navedenih mikronutrjenata za

tijesto za pizzu, njoke i njihove bezglutenske verzije.
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Slika 11. Usporedba sadrzaja mikronutrijenata u tjestenini i bezglutenskim zamjenama izrazen kao

doprinos s obzirom na preporuéeni dnevni unos (izrazeno na 100 g sirove namirnice)

Sve zamjene osim kombinacije rize i1 graska imaju bolji profil navedenih mikronutrijenata.
Kombinacija rize 1 graSka sadrzi vecu koli¢inu folata 1 niacina, dok tjestenina sadrzi viSe kalcija 1
Zeljeza. Razlike su minimalne, a kad ih se stavi u kontekst preporu¢enog dnevnog unosa, postaju

zanemarive.
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Slika 12. Graficki prikaz sadrzaja mikronutrijenata u psSeni¢cnom brasnu | bezglutenskim
zamjenama izrazen kao doprinos s obzirom na preporuceni dnevni unos (izrazeno na 100 g sirove

namirnice)

Na slici 12. nalaze se vrijednosti za pSeni¢no brasno i optimalne zamjene. Znacajna razlika je
jedino u sadrzaju niacina koji je ve¢i kod predlozenih bezglutenskih zamijena.
Na slici 13. nalaze se vrijednosti za kruSne mrvice i zamjene. Kru$ne mrvice imaju znacajno bolji
profil rizi¢nih mikronutrijenata od kukuruznog griza koji je predlozena bezglutenska zamjena.
Kukuruzne pahuljice imaju izrazito visok sadrzaj navedenih mikronutrijenata. Usporedbom s
kukuruznim grizom moze se zakljuciti da su kukuruzne pahuljice fortificirane, odnosno da su im
dodani vitamini i mineralne tvari. Potrebno je uzeti u obzir koli¢inu u kojoj se namirnica koristi.
Navedene vrijednosti odnose se na 100 g namirnice. U jelima se nalazi najvise 20 g krusnih mrvica
pa njihov doprinos ukupnom unosu mikronutrijenata nije toliko znacajan. Ako se kao zamjena za
krusne mrvice koriste nefortificirane kukuruzne pahuljice ili kukuruzni griz potrebno je razliku u
mikronutrijentima nadoknaditi salatom, desertom ili orasastim plodovima.

Na slici 14. usporedene su vrijednosti mikronutrijenata za heljdu i jeCam. Nema znacajnih razlika

osim kod vrijednosti nijacina koje za obje namirnice zadovoljava preporuceni dnevni unos.
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Slika 13. Graficki prikaz sadrzaja makronutrijenata u krusnim mrvicama i bezglutenskim
zamjenama izrazen kao doprinos s obzirom na preporuceni dnevni unos (izrazeno na 100 g sirove

namirnice)

Istrazivanja upucuju na to da je bezglutenska prehrana siromasna kalcijem, zeljezom i vlaknima
(Thompson i sur., 2005). Zamjene predlozene u ovom radu ne razlikuju se znacajno od izvornih
namirnica po koli¢ini kalcija i Zeljeza u slu¢aju zamjena za jeCam i pSeni¢no brasSno. Kukuruzne
pahuljice imaju visok udio svih rizi€nih mikronutrijenata osim kalcija, dok krusne mrvice imaju
znacajan udio zeljeza $to upucuje da su te namirnice fortificirane. Razlog tome je koriStenje
americke baze podataka (FoodData Central, 2019). Iste namirnice dostupne na hrvatskom trzistu

imaju razlicit sastav navedenih mikronutrijenata.

46



438,8%

287,5%

DOPRINOS PREPORUCENOM DNEVNOM
UNOSU

S S
2 X o o ° © ® =
S o g 8 & & SR N R
o o N —
FOLAT VITAMIN B12 NIACIN KALCIJ ZELJEZO Z ZELJEZO M

mjeéam mheljda

Slika 14. Grafi¢ki prikaz sadrzaja makronutrijenata u je¢mu i bezglutenskim zamjenama izrazen
kao doprinos s obzirom na preporuc¢eni dnevni unos (izrazeno na 100 g sirove namirnice)

Objedinjenjem svih potencijalno rizi¢nih (kriti¢nih) nutrijenata (tablica 7), na primjeru tjestetine i
najboljih zamjena, provedena je analiza glavnih komponenata (slika 15) kao i grupiranje
nutritivnog sastava uz pomo¢ dva dendrograma u formi toplinske mape (slika 16), omoguéeno je

brzo uocavanje slinosti 1 razlika zamjena koje ne sadrZe gluten.

Marti i Pagani (2013) navode kako je nutritivan sastav upravo kljuc¢na karakteristika u prihvac¢anju
potencijalne zamjene za hranu koja sadrzi gluten, §to je i potvrdeno s primjenom analize glavnih
komponenata (slika 15). Zdruzeni prikaz PCA analize, opisuje gotovo 79 % varijacija u
promatranom skupu podataka u kojem se usporeduje (i) hrna koja sadrzi gluten i1 bezglutenska
ponuda te (ii) nutritivni sadrzaju istih. Glavnina promatranih rizi¢nih nutrijenata se grupirala u 1.
kvadrantu, §to ukazuje na bogatstvo istih u onim ponudama koje su grupirane u prvom i ¢etvrtom
kvadrantu, a to su grah te kombinacija rize i leCe u omjeru 1:1. Ponuda graska 1 rize se smjestila u
tre¢i kvadrant, ukazujuéi time na niZe vrijednosti nutrijenata koji mu se nalaze u nasuprotnom

kvadrantu.
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Slika 15. Zdruzeni prikaz nutritivnog sadrzaja u razli¢itim jelima koja su izdvojena kao dobra

zamjena za tjesteninu

Razvidno je kako je PCA analiza rezultirala prikazom koji nudi iznimno korisne kvalitativne
podatke, medutim, primjena dendrograma, koja grupira promatrani skup podataka po sli¢nosti, s
bojama upecatljivo izdvaja po ¢emu se promatrana jela razlikuju. Tako je zelenom bojom
istaknuto iznimno bogatstvo odredenog nutrijenta, dok se crvenom bojom prikuazuju nize

vrijednosti, a crna ukazuje na odsutnost odredenog parametra, kao $to je slucaj sa vitaminom Bz,

.....

......

ima jelo koje je kombinacija rize i graska vs. tjestenina.
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Slika 16. Toplinska mapa sli¢nosti/razlika promatranih namirnica prema promatranim rizi¢nim

parametrima

Primjena alata multivarijatne analize u izboru nutritivno primjerenijih opcija u skladu je s
istrazivanjem Boukid i sur. (2022) koji su iste primjenili u izdvajanju razli¢itosti tjestenine sa i bez
glutena, ovisno o na¢inu pripreme.

Stoga je prijedlog koristiti upravo ovaj na¢in u osnovnoj trijazi nutritivne podobnosti kao zamjene

za gluten, ali i sli¢ne druge alergene.
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4.6. OGRANICENJA

U radu su koriStene USDA tablice o nutritivnom sastavu namirnica u kojima se nalaze namirnice
s americkog trzista. Podaci koji se odnose na mikronutrijente ne mogu se koristiti za namirnice s

hrvatskog trzista jer su americke namirnice fortificirane nekim vitaminima i mineralnim tvarima.

U radu su prikazane vrijednosti mikronutrijenata za sirove namirnice. Potrebo je voditi racuna da
je put mikronutrijenta od namirnice do apsorpcije vrlo slozen. Na zadrzavanje mikronutrijenta u
namirnici prilikom pripreme utjeCu razliciti faktori kao i na njegovu apsorpciju u organizmu. Iz
tog razloga podaci o sadrzaju mikronutrijenta u sirovoj namirnici ne govore puno o njegovom
stvarnom unosu. Navedene vrijednosti mikronutrijenata korisne su u sluéaju kad su niske kod
izvorne namirnice koja sadrzi gluten 1 bezglutenske zamjene. Takav slu¢aj upucuje na to da
zamjena namirnica koje sadrze gluten bezglutenskim ne dovodi do smanjenja prehrambenog
unosa odredenog mikronutrijenta ve¢ da je deficijencija uzrokovana samnjenom apsorpcijom na

S$to upucuje i literarura (Bituh i sur., 2011).
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5. ZAKLJUCAK

Usporedbe sadrzaja rizi¢nih nutrijenata standardnom primjenom tablica i grafic¢kih prikaza u formi

radara upucuju na sljedece:

1. Kombinacija mahunarki sa Zitaricama 1 pseudozitaricama koje ne sadrze gluten
predstavljaju najbolju zamjenu za glutenske namirnice u bezglutenskoj prehrani jer su
mahunarke dobar izvor vlakana i proteina koji su Cesto deficitarni u preradenim
bezglutenskim proizvodima.

2. Rezultati ukazuju kako je udio folata, niacina, vitamina Biz, zeljeza i kalcija sli¢an ili bolji
u predlozenim zamjenama (Svim) u odnosu na izvorne namirnice koje sadrze gluten.

3. Namirnice koje prirodno ne sadrze gluten su nutritivno i cjenovno bolja zamjena za
glutenske namirnice od istovjetnih komercijalno dostupnih preradenih proizvoda
deklariranih oznakom bez glutena.

4. Uporaba preradenih bezglutenskih proizvoda znacajno podize cijenu jela zbog Cega je
potrebno ograniéiti broj preradenih bezglutenskih proizvoda u popisu jela samo na one
neophodne (npr. bezglutensko brasno).

5. Pazljivim odabirom namirnica mogucée je sastaviti popis jela koja ne sadrze gluten,

nutritivno su adekavatna i minimalno podizu cijenu jelovnika (do 15%).

Primjenom multivarijatnih alata u usporedbi nutritivnog sastava namirnica sa glutenom vs.
zamjene pokazuju izuzetan ponencijal zbog istovremenog analiziranja odnoso veéeg broja
parametara te uz pomo¢ boja ukazuje na sli¢nost ili razliku zamjena od izvorne namirice koja

sadrzi gluten
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6. PRILOZI

Prilog 1. Jela koja sadrza gluten

BISTRA JUHA S POVRCEM

sol

papar
persin list
|tiestenina
tikvice

celer korijen
mrkva svjeza

luk crveni

luk bijeli

ulje

koncentrat rajcice
povrtni koncentrat
rajcica svjeza

grasak (smrznuti)

JUHA OD MRKVE

mrkva svjeza
tikva

krumpir

luk crveni

vrhnje za kuhanje
ulje

sol
papar

GRAH VARIVO S TIESTENINOM-VEGE JELO




grah
| tiestenina
ulje

koncentrat rajcice
paprika mljevena

luk crveni

luk bijeli

persin list

celer korijen

mrkva (smrznuta) svj.ili
mrkva (smrznuta)
|bragno
papar mljeveni
sol

dodatak jelima

POHANE PILECE ROLICE SA SUNKOM | SIROM

pileci file
dimljena Sunka
sir polutvrdi

jaje
ulje
sol
papar

POPECCI S MLJEVENIM MESOM | TIKVICAMA

mijeSano mljeveno meso
tikvice

mrkva (smrznuta)

luk crveni

papar
jaje




sol

zaCinski dodatak jelu

SPAGETI S TUNJEVINOM

pelati

tuna (konzervirana)
|tiestenina |
luk bijeli

sir ekstra tvrdi

vino bijelo

sol

papar

zacinski dodatak jelu
ulje

ulje maslinovo
bosiljak

persin list

ZAPECENI NJOKI S KRANJSKOM KOBASICOM | GLIIVAMA

kranjske kobasice
gljive

fmjoki
vrhnje za kuhanje
sir polutvrdi
persin list

papar

sol

muskatni orascic¢

GRATINIRANE PROKULICE S JECMOM

kelj pupcar

maslac
ulje maslinovo

vrhnje za kuhanje




sir ekstra tvrdi

sol

povrtni koncentrat

PIZZA TUNA

ulje

umak za pizzu

sir za pizzu

tuna (konzervirana)

luk crveni

origano

TOPLA SALATA SA porilukOM

sol

poriluk

luk crveni

luk bijeli

ulje maslinovo
papar

persin list

zacinski dodatak jelu

sezam

ZELENI NJOKI

Spinat smrznuti
krumpir

Zumance
maslac
muskatni orascic¢

sol




Prilog 2. Popis svih namirnica u formi kazala

A celer stabljika fishnuggets

aceto balsamico cherry rajcica G

ajvar chia sjemenke girice

amarant chilli peperoncini mrvljeni gljive

amur filet chilli zacin gljive konz

amur filet panirani cikla konz. gotova marinirana svinjska rebra
ananas cikla svjeza gotove kore za pitu
ananas kompot cimet govedi koncentrat
artiCoke konzervirane crnilo od sipe grah

artioke srce curry u prahu graSak (smrznuti)
avokado cvjetata smrznuta grcéki jogurt

B cvjetaca svjeza grcki jogurt natur
bademi C grcéki jogurt razni okusi
bademovo brasno ¢ili papricica grozde

bakalar file cokolada za kuhanje grozdice

bakalar suseni ¢okoladne suze H

banana ¢okoladni namaz hamburger

banana suSena ¢varci hamburger pecivo

batat ¢ heljda

bijela riba iz uzgoja ¢evapCici hren

bijelo vino ¢evapi gotovi hrenovke

blitva D hummus

bolognese umak dagnje meso, zamrznuto I

borovnice smrznute dagnje svjeze in¢un o€iS¢eni zamrznuti
bosiljak datulje instant pire krumpir
brancin dimljena Sunka integralni jastu¢i¢ 100g
brasno dimljeni svinjski vrat iskos$teni pureci zabatak
breskva dodatak jelima J

brokula (smrznuta) donut 58g jabuka

bulgur DZ,P jagoda

bundeva tikva dzepi¢ ( marelica, ¢okolada,orah,sijaja) teROga

bundevine sjemenke dumbir jaje

burek od jabuke min.250 g duvec jaje (kom)

burek od krumpira min.250 g F jastuci¢ ( ¢okolada, marelica, Sumsko voc
burek od sira i $pinata min.250 g feta sir jeCam

butternut tikvica file bijele ribe (osli¢) jeC¢mena kasa

C fishburger jeC¢mene pahuljice
canneloni fishchips od Sarana jetra

celer korijen fishchips od tolstolobika jogurt



juha bistra s tjesteninom
juha minestrone

juha od bundeve

juha povrtna

junece kosti

junetina (but bk)
junetina (but odrezak)
junetina (lopatica bk)
junetina (ramstek)
junetina i i ii (obr.za mijev.)
junetina mljevena

K

kajenski papar

kakao prah

kandirano voce

kapari

kardamon

kelj

kelj pupcar

Kikiriki

kisela repa

kiseli kupus glavica
kiseli kupus rezani
kiselo vrhnje

Kiwi

klementina

krastavac svjezi
krastavci Kiseli
krem juha od gljiva
krem namaz
kremasti svjezi sir
kroasan s maslacem
kroasan s nadjevom

kroasan sir,Sunka 100g
krosan integralni 110g

kruh

Krumpir

krumpir ploske
kruska

kruSne mrvice
kukuruz zamrznuti
kukuruzna krupica
kukuruzne pahuljice
kulen

kumin

kurkuma

kus kus

kvinoja

L, LJ

le¢a

led

lepinja

knedla ( $ljiva, borovnica, jagoda, hgrghdmlutj¢i

kobasice - pe¢enice
kokosovo ulje
komorac

kompot ananas
kompot marelica
kompot mijeSano voce
kompot §ljiva
koncentrat raj¢ice
konzervirana riba s povréem
kopar suseni

korabica

kozice

kranjske kobasice

lignje smrz. neoc.
lignjun

limun

lisnato tijesto

list kadulje

listi¢i kokosa
listi¢i mente
listovi kelja
lovor list

luk bijeli

luk bijeli u granulama
luk crveni
ljesnjak jezgra

ljusture rakova

M

mahuna zelena konz
mahune zelene zamrznute
majcina dusSica

majoneza

maline smrznute
mandarine

marelica suSena

margarin

maslac

maslac od kikirikija
masline

maslinovo ulje

med

meso kozica

mijeSano mljeveno meso
mileram

mineralna gazirana voda 0,5

mini dzepi¢ ( sir, pizza, cokolada, marelic

mjeSavina zac¢ina

mladi bob

mlijecni desert

mlije¢ni namaz

mlijeko

mlinci

mljevene sjemenke lana
mljeveno meso

morski pas filet

mrkva (smrznuta)
mrkva svjeza

mrvice

muskatni orascic¢

N, NJ

naranca

naribana narancina korica
nektarina

nektarinke

njoki

njoki (primijeniti temeljni recept)



@)

ocat

okruglice od griza
orah jezgra

origano

osli¢ bg

osli¢ filet

osli¢ filet ili osli¢ b.g.
osli¢ interlist / osli¢ b.g.
ostro brasno

P

povrée smrznuto mijeSano
povrtni koncentrat
prasak za pecivo
prokulice (kelj pupcar)
proso

prosek

priut dimljena Sunka
pSenic¢ne pahuljice
puter tikva

puzi¢€ pizza

puzic sir

panceta

panirani file inCuna
papar

papar mljeveni

papar u zrnu

paprika konz. ocis¢ena
paprika mljevena
paprika mljevena ljuta
paprika svjeza
pasirana rajcica
pastrva oc¢is¢ena
patlidzan

pecivo

pecivo sa suncokretom
pecenice

pelati

persin korijen

persin list

persin list suSeni

pesto bosiljak

pileca jetrica, Zeludac,srce
pileca krilca

pile¢i batak, zabatak
pile¢i ¢evapi gotovi

pile¢i file

pile¢i koncentrat

pinjoli

pire od bundeve

pita od piletine min.250 g
pita od pizze min.250 g
pizza baquette 100g
plodovi mora

pljeskavica sa sirom gotova
pljeskavica zamrznuta

pohani riblji Stapic¢i/plocice smrz.

pohani sir
pomfrit

poriluk

R

rajcica chery
raj¢ica koncentrat
rajcica pire
rajéica susena
raj¢ica svjeza
riblji koncentrat
riblji temeljac
rikula svjeza
riza

riza integralna
rizine pahuljice
ruzmarin

S, S

salama kulen
senf

Sezam

sipa smrznuta
sir

sir cheddar

sir ekstra tvrdi

sir gorgonzola

sir mozzarella

sir polutvrdi

sir ricotta

Sir svjezi

sir topljeni

sir topljeni kom

sir tvrdi punomasni

sir za pizzu

sirni namaz

sjeckani ruzmarin
sjemenke korijandera
skuta

sladoled u kornetu
slanina

slanutak

slanutak iz konzerve
slatka paprika mljevena
slatko vrhnje

smedi Secer

smjesa za palacinke
soja ljuspice

soja medaljoni

sojin umak

sok limuna

sok od narance

sok od narance

sol

somun

srdele ociS¢ene

suha slanina (panceta)
suha svinjska rebra
suhe smokve

suhe Sljive

suhi kvasac
suncokretove sjemenke
svinjetina (but bk)
svinjetina (lopatica bk)
svinjetina i i ii (obr.za mljev.)



svinjetina ii (kare b.f.)
svinjska mast
svinjska rebarca
svinjski file

svinjski kare sk
svinjski vrat
svinjsko carsko meso
svjeza paprika
svjeze naribani dumbir
svjezi bosiljak
svjezi korijander
svjezi kupus

svjezi kvasac

svjezi ribani kupus
svjezi Sampinjoni
Sunka u ovitku
Sunka za pizzu

T

tabasco umak

tahini pasta

tekuci jogurt

teleca prsa, vrat
teleci but

temeljac

tijesto za pizzu
tijesto za savijace
tikva

tikvice

timijan

tjestenina

tjestenina bez jaja
tjestenina integralna

tjestenina za lasagne
tjestenina zelena
tolstolobik filet
tolstolobik filet panirani
topljeni sir

tortellini

tortilla pSeni¢na (kom)
tost

treSnja

tuna (konzervirana)

U

ulje

ulje maslinovo

umak od gljiva

umak od pecenke u prahu
umak za pizzu

V, W

vino

vino bijelo

whey protein ¢okolada
7.7

zaCinski dodatak jelu
zelena salata

zelena salata

zobene pahuljice

zobene pahuljice ( sitni tip)
zobeno mlijeko
Zumance



Prilog 3. Glutenske namirnice za koje se trazi adekvatana zamjena s nutritivnim podacima

Proizvodi koji sadrze gluten

tolstolobik filet panirani
amur filet panirani
Saran filet panirani

brasno

bulgur

canneloni (kuhani)

gotove kore za pitu
tijesto za savijace

hamburger pecivo

je€am (kuhani)
je¢mena kasa

je¢mene pahuljice

juha bistra s tjesteninom
kruh

kru$ne mrvice
mrvice
kus kus (kuhani)

lepinja
somun

lisnato tijesto

mlinci

Energij

a

/

253

364

83

157

297

279

122

330

290

274

395

112

275

558

362

Mast

/

151

0.98

0.24

0.92

1.3

3.91

0.44

1.5

2.9

4.53

5.3

0.16

1.2

38.5

0.38

ZM

K

/

2.57

0.16

0.04

0.18

0.2

0.84

0.09

0.3

1.7

0.7

1.2

0.03

0.17

5.5

0.1

Protein Vlakn

/

18.2

10.3

3.08

5.76

9.77

2.25

7.9

11

10.7

134

3.79

9.1

7.4

9.7

a

/

0.6

2.7

4.5

1.8

1.8

3.8

10.3

4.5

1.4

2.2

1.5

0.08

lzvor

/
FoodData
central
FoodData
central
FoodData
central
FoodData
central

Konzum

FoodData
central
FoodData
central
Advent.hr
Podravka
FoodData
central
FoodData
central
FoodData
central
FoodData
central
FoodData
central

Konzum



njoki (kuhani)

njoki  (primijeniti  temeljni
recept)

Okruglice od griza

ostro brasno

panirani file inuna

pecivo

pecivo sa suncokretom

pohani riblji  Stapic¢i/plocice
smrz.
pohani sir

pSenic¢ne pahuljice

sladoled u kornetu

smjesa za palacinke (suha)

sojin umak

tijesto za pizzu

tjestenina

tjestenina bez jaja
tjestenina integralna

tjestenina za lasagne

tjestenina zelena

tortellini

133

353

164

273

304

277

352
390

254

368

53

261
371

359
347
356

359
236

6.17

1.21

3.84

6.3

8.2

16.2

22.8
3.36

14

3.1

0.57

5.1

1.51

2.5
1.97

5.56

3.82

0.42

0.74

1.5

1.63

3.73

0.43

2.72

0.82

0.07

2.2
0.28

0.5
0.5
0.44

0.5
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11
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tortilla pSeni¢na (kom)

tost

zobene pahuljice

zobene pahuljice ( sitni tip)

zobeno mlijeko

310

297

379

9.76

3.94

6.52

2.75

4.88

0.9

1.11

9.76

104

13.2

0.8

9.8

2.5

10.1

0.75

FoodData
central
FoodData
central
FoodData
central
FoodData

central



Prilog 4. Glutenske namirnice za koje se ne trazi adekvatna zamjena.

Fishchips od sarana

Fishchips od tolstolobika

Fishnuggets

Burek od jabuke min.250 g

Burek od krumpira min.250 g

Burek od sira i Spinata min.250 g

Donut 589

dzepi¢ ( marelica, cokolada,orah,sir...)
120g

Integralni jastuc¢i¢ 100g

jastu¢i¢ ( cokolada, marelica, Sumsko
voce...) 70g

Knedla ( S$ljiva, borovnica, jagoda,

marelica,...)

kroasan s maslacem
kroasan s nadjevom
kroasan sir,Sunka 100g
krosan integralni 110g
mini dzepi¢ ( sir, pizza,
marelica...) 26g

Pita od piletine min.250 g
Pita od pizze min.250 g
pizza baquette 100g
puzié pizza

puzi¢ sir

Stangica sa sirom

¢okolada,



Prilog 5. Namirnice koje potencijalno sadrze gluten

cokolada za kuhanje
cokoladne suze
cokoladni namaz
dodatak jelima
fishburger

gotova marinirana svinjska
rebra

govedi koncentrat
grcki jogurt razni okusi
hrenovke

instant pire krumpir
juha minestrone

juha od bundeve

juha povrtna

kakao prah

kobasice - pecenice

konzervirana riba s povréem
krem juha od gljiva
mjeSavina zacina

mlijecni desert

pecenice

pile¢i koncentrat
pljeskavica sa sirom gotova
pljeskavica zamrznuta
pomfrit

povrtni koncentrat

Skrobno brasno

umak od gljiva

umak od pecenke u prahu
zacinski dodatak jelu

bolognese umak



Prilog 6. Namirnice s visokim rizikom krizne kontaminacije glutenom (,,crvene namirnice*)

Proizvodi s visokim rizikom kontaminacije

glutenom

datulje

grozdice

hummus

kandirano voce
marelica susena
prasak za pecivo
suhe smokve

suhe §ljive
bademovo brasno
banana susena

curry u prahu
amarant

bundevine sjemenke
chia sjemenke

gréki jogurt razni okusi
heljda

hrenovke

povrtni koncentrat
proso

umak za pizzu
kakao prah
KIKIRIKI
konzervirana riba s povréem
kranjske kobasice
krumpir ploske

kukuruzna krupica

kukuruzne pahuljice
kvinoja

le¢a

whey protein ¢okolada
zobene pahuljice
zobene pahuljice ( sitni tip)
zobeno mlijeko
maslac od kikirikija
mljevene sjemenke lana
muskatni orascic¢

orah jezgra

palenta

pesto bosiljak

pinjoli

pomfrit

tahini pasta

temeljac

riza

riza integralna

rizine pahuljice

senf

sezam

sjemenke korijandera
slanutak

slanutak iz konzerve
soja ljuspice

soja medaljoni

suhi kvasac

suncokretove sjemenke



Prilog 7. Namirnice sa srednjim rizikom od kriZzne kontaminacije glutenom

proizvodi sa srednjim
kontaminacije

ajvar

ananas kompot

artiC¢oke konzervirane

artiCoke srce
bademi

chilli peperoncini mrvljeni

chilli za¢in

cikla konz.

cimet

¢varci

¢evapcici

¢evapi gotovi
dimljena Sunka
dimljeni svinjski vrat
duvec

gljive konz

grah

hamburger

tuna filet u biljnom ulju
tunj u salamuri
vanilin Secer

jaja tekuca

kajenski papar
kardamon

kompot ananas

kompot marelica

rizikom

od krizne kompot mijesano voce

kompot §ljiva
koncentrat raj¢ice
kopar suseni

krastavci kiseli
kukuruz zamrznuti
kulen

kumin

kurkuma

lignja koluti¢i

list kadulje

listi¢i kokosa

listi¢i mente

lovor list

luk bijeli u granulama
ljeSnjak jezgra
mahuna zelena konz
majcina dusica
majoneza

origano

papar

papar mljeveni

papar u zrnu

paprika konz. o¢iséena
paprika mljevena
paprika mljevena ljuta
pasirana rajcica

pelati

persin list suseni



pile¢i ¢evapi gotovi
pire od bundeve
Sunka u ovitku
Sunka za pizzu
tabasco umak
rajcica koncentrat
rajéica pire

rajéica susena

riblji koncentrat

riblji temeljac

salama kulen

sir topljeni

sir topljeni kom

sir za pizzu

slatka paprika mljevena
svjezi kvasac
Sampinjoni konzervirani
Sunka

topljeni sir

tuna (konzervirana)



Prilog 8. Namirnice s minimalnim rizikom od krizne kontaminacije glutenom

Proizvodi S niskim

rizikom od kontaminaije

aceto balsamico
amur filet

ananas

avokado

bakalar file
bakalar suseni
banana

batat

bijela riba iz uzgoja
bijelo vino

blitva

borovnice smrznute
bosiljak

brancin

breskva

brokula (smrznuta)
bundeva tikva
butternut tikvica
celer korijen

celer stabljika
cherry rajCica
cikla svjeza

crnilo od sipe
cvjetaca smrznuta

cvjetaca svjeza

¢ili papricica

dagnje meso, zamrznuto
dagnje svjeze
dumbir

feta sir

file bijele ribe (osli¢)
girice

gljive

grasak (smrznuti)
grcki jogurt

grozde

hren

povrée smrznuto mijeSano

prokulice (kelj pupcar)
prosek

tuna odrezak

ulje

ulje maslinovo

in¢un oc¢is¢eni zamrznuti
iskosteni pureci zabatak
jabuka

jagoda

jaje

jaje (kom)

jetra

jogurt

junece kosti

junetina (but bk)

junetina (but odrezak)
junetina (lopatica bk)
junetina (ramstek)
junetina 1 i i (obr.za
mljev.)

junetina mljevena
kapari

kelj

kelj pupcar

kisela repa

kiseli kupus glavica
kiseli kupus rezani
kiselo vrhnje

Kiwi

klementina
kokosovo ulje
komorac

korabica

kozice

krastavac svjezi
krem namaz
kremasti svjezi sir
Krumpir

kruska

led

pileci file

lignje smrz. neoc.
lignjun

limun



listovi kelja

prsut dimljena Sunka

purec¢e mljeveno meso
pureci file

zelena salata
vino crno

vinski ocat
vlasac

vrhnje kiselo
vrhnje za kuhanje
luk bijeli

luk crveni
ljusture rakova

mahune zelene zamrznute

naranca

naribana naran¢ina korica

tekuci jogurt
teleca prsa, vrat
teleci but
maline smrznute
mandarine
margarin

maslac

masline
maslinovo ulje
med

meso kozica
mijeSano mljeveno meso

mileram

mineralna gazirana voda
0,5

mladi bob

mlije¢ni namaz
mlijeko

mljeveno meso
morski pas filet
mrkva (smrznuta)
mrkva svjeza
nektarina

nektarinke

ocat

osli¢ bg

osli¢ filet

osli¢ filet ili osli¢ b.g.
osli¢ interlist / osli¢ b.g.
panceta

paprika svjeza
pastrva ocis¢ena
patlidzan

persin korijen

persin list

pileca jetrica, zeludac,srce

pile¢a krilca

pile¢i batak, zabatak
plodovi mora
poriluk

tikva

tikvice

timijan

puter tikva

raj¢ica chery
rajcica svjeza
rikula svjeza
ruzmarin

sipa smrznuta

sir

sir cheddar

sir ekstra tvrdi

sir gorgonzola

sir mozzarella

sir polutvrdi

Sir ricotta

sir svjezi

sir tvrdi punomasni
sirni namaz
sjeckani ruzmarin
skuta

slanina

slatko vrhnje
smedi Secer

sok limuna

sok od narance

sok od narance

sol

srdele ociScene
suha slanina (panceta)
suha svinjska rebra
svinjetina (but bk)

svinjetina (lopatica bk)



svinjetina i i ii (obr.za

mljev.)

svinjetina ii (kare b.f.)
svinjska mast
svinjska rebarca
svinjski file

svinjski kare sk
svinjski vrat

svinjsko carsko meso

svjeza paprika

svjeze naribani dumbir
svjezi bosiljak

svjezi korijander
svjezi kupus

svjezi ribani kupus
svjezi Sampinjoni
Sampinjoni

Saran filet

Secer

Skarpina filet b.k.interf.

Skrpina bodecnjak file

Sljiva

Sparoge

Sparoge smrznute
Spinat smrznuti
tolstolobik filet
treSnja

zumance

vino

vino bijelo



Prilog 9 Jela sa zamijnjenim namirnicama ozna¢ena metodom semafora

) KOLICINA (KG KOLICINA (KG

BISTRA JUHA S POVRCEM NETO) BRUTO)
sol 0.00 0.00
papar 0.00 0.00
persin list 0.00 0.00
mix riza i le¢a 3:1 0.03 0.03
tikvice 0.03 0.04
celer korijen 0.03 0.03
mrkva svjeza 0.03 0.04
luk crveni 0.01 0.01
luk bijeli 0.00 0.00
ulje 0.00 0.00
koncentrat rajcice 0.00 0.00
|povrtnikoncentrat 000 0.00
rajcica svjezZa 0.03 0.03
grasak (smrznuti) 0.03 0.03
UKUPNO 0.19 0.21

KOLICINA (KG KOLICINA (KG

JUHA OD MRKVE NETO) BRUTO)

mrkva svjeZa 0.0600 0.0708

tikva 0.0400 0.0444

krumpir 0.0400 0.0500

luk crveni 0.0200 0.0230

vrhnje za kuhanje 0.0100 0.0100

ulje 0.0030 0.0030

0.0005 0.0005

0.0030 0.0030

sol 0.0020 0.0020

papar 0.0001 0.0001
UKUPNO 0.18 0.21

GRAH VARIVO S TJIESTENINOM-VEGE JELO




KOLICINA (KG KOLICINA (KG

NETO) BRUTO)

grah 0.0700 0.0700
ICURPISERUERE TR 0.0700 0.0700
ulje 0.0200 0.0200
koncentrat rajcice 0.0100 0.0100
paprika mljevena 0.0030 0.0030
luk crveni 0.0100 0.0115
luk bijeli 0.0010 0.0011
persin list 0.0010 0.0012
celer korijen 0.0010 0.0010
mrkva (smrznuta) svj.ili 0.0200 0.0240
mrkva (smrznuta) 0.0200 0.0200
0.0080 0.0080

papar mljeveni 0.0002 0.0002
sol 0.0020 0.0020

UKUPNO

0.0020

0.0020

) . KOLICINA (KG KOLICINA (KG
POHANE PILECE ROLICE SA SUNKOM | SIROM NETO) BRUTO)
piledi file 0.1500 0.1500
dimljena Sunka 0.0200 0.0200
sir polutvrdi 0.0100 0.0100
0.0200 0.0200
0.0200 0.0200
jaje 0.4000 0.4000
ulje 0.0200 0.0200
sol 0.0020 0.0010
papar 0.0002 0.0002

UKUPNO 0.64 0.64

. KOLICINA (KG KOLICINA (KG
POPECCI S MLJEVENIM MESOM | TIKVICAMA NETO) BRUTO)
mijeSano mljeveno meso 0.1200 0.1200




tikvice 0.1000 0.1170
mrkva (smrznuta) 0.0200 1.2200
luk crveni 0.0100 0.0115
0.0150 0.0150
papar 0.0001 0.0001
jaje 0.1000 0.0100
sol 0.0020 0.0020
0.0020
UKUPNO 1.4976

. KOLICINA (KG KOLICINA (KG
RIZI BIZI S TUNJEVINOM NETO) BRUTO)
pelati 0.0600 0.0600
tuna (konzervirana) 0.0600 0.0600
riza grasak 1:1 0.1000 0.1000
luk bijeli 0.0010 0.0011
sir ekstra tvrdi 0.0050 0.0050
vino bijelo 0.0120 0.0120
sol 0.0020 0.0020
papar 0.0002 0.0002
EECREREEREERS 0.0010 0.0020
ulje 0.0050 0.0100
ulje maslinovo 0.0100 0.0100
bosiljak 0.0010 0.0010
persin list 0.0010 0.0072
UKUPNO 0.2582 0.2705

ZAPECENI NJOKI S KRANJSKOM KOBASICOM | KOLICINA (KG KOLICINA (KG
GLJIVAMA NETO) BRUTO)
kranjske kobasice 0.0750 0.0750
gljive 0.0200 0.0216
(NGRS 0.2000 0.1500
vrhnje za kuhanje 0.0500 0.0500
sir polutvrdi 0.0300 0.0500
persin list 0.0010 0.0072




papar 0.0001 0.0001
sol 0.0020 0.0020
muskatni oras¢ic¢ 0.0010 0.0010
UKUPNO 0.3791 0.3569

y KOLICINA (KG KOLICINA (KG
GRATINIRANE PROKULICE S JECMOM NETO) BRUTO)
kelj pupcar 0.2000 0.2000
PGS 0.0300 0.0300
maslac 0.0150 0.0150
ulje maslinovo 0.0050 0.0050
vrhnje za kuhanje 0.0800 0.0800
sir ekstra tvrdi 0.0250 0.0250
RSN 0.0200 0.0200
sol 0.0020 0.0020
povrtni koncentrat 0.0010 0.0010
UKUPNO 0.3780 0.3780

KOLICINA (KG KOLICINA (KG
PIZZA TUNA NETO) BRUTO)
tijesto za pizzu od bezglutenskog brasna 1.0000 1.0000
ulje 0.0020 0.0020
RPN o.0350 0.0350
sir za pizzu 0.0800 0.0800
tuna (konzervirana) 0.0400 0.0400
luk crveni 0.0500 0.0570
origano 0.0010 0.0010
UKUPNO 1.2080 1.2150

. KOLICINA (KG KOLICINA (KG
TOPLA SALATA SA porilukOM NETO)( BRUTO;
grah 0.0600 0.0600
sol 0.0010 0.0010




0.1000 0.1200
0.0500 0.0570
0.0015 0.0015
0.0100 0.0100
0.0005 0.0005

zacinski dodatak jelu

UKUPNO

ZELENI NJOKI

muskatni orascic¢

KOLICINA (KG KOLICINA (KG
NETO) BRUTO)
0.0500 0.0500
0.2000 0.2000
0.0600 0.0600
0.7000 0.7000
0.0050 0.0050
0.0001 0.0001

UKUPNO

0.0030

0.0030




IZJAVA O 1ZVORNOSTI

Ja, Antonio Elersek izjavljujem da je ovaj diplomski rad izvorni rezultat mojeg rada te da se u

njegovoj izradi nisam koristio/la drugim izvorima, osim onih koji su u njemu navedeni.

Vlastorucni potpis



