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1. UVOD

Procjena kvalitete prehrane bitan je dio posla svakog nutricionista. Kako bi mogli procijeniti
kakvocu prehrane, koriste se razliCite dijetetiCke metode. Buduci da su duplikat dijete preskupe,
koriste se druge metode poput dnevnika prehrane 1 24h prisjecanja, no tada ovisimo o tablicama
s kemijskim sastavom hrane koje vrlo ¢esto predstavljaju izazov.

Baze s kemijskim sastavom hrane sadrze podatke 0 njezinom nutritivnom sastavu. Pouzdane i
redovno azurirane baze od velike su vaznosti u mnogim aspektima prehrane, dijetetike, zdravlja,
znanosti o hrani, bioraznolikosti, uzgoja biljaka, prenrambene industrije, trgovine i regulacije
hrane (Fairulnizal i sur., 2020). Nadalje, tablice sastava hrane mogu pruziti i korisne informacije
o kemijskim oblicima hranjivih tvari te prisutnosti i koli¢inama komponenti koje medusobno
djeluju, kao i informacije o njihovoj bioraspolozivosti (ElImadfa i Meyer, 2010). Medutim, iako
su baze podataka s kemijskim sastavom hrane vazan i mocan alat, njihova upotreba moze biti
ograni¢ena zbog nekoliko ¢imbenika (Ispirova i sur., 2020). Najkvalitetniji podaci dobivaju se
analitickim metodama odredivanja komponenti hrane, no potrebno je zadovoljiti neke kriterije
kako bi dobili to¢ne i pouzdane rezultate (Fairulnizal i sur., 2020). Analiticke metode su skupe
i dugotrajne te zahtijevaju opremu i osoblje adekvatno za provodenje kompliciranih procedura
te se pri tome brojni faktori moraju uzeti u obzir (Marconi i sur., 2018). lako se analiticke metode
smatraju najtoc¢nijima, zbog njihove slozenosti koriste se druge metode poput izratuna pomocéu
baza s kemijskim sastavom hrane, stoga je takve metode potrebno odrzavati i unaprjedivati kako

bi odredivanje kemijskog sastava hrane bilo $to jednostavnije i to¢nije (Silva i sur., 2021).

Cilj ovog rada bio je usporediti sadrzaj energije, proteina, masti i ugljikohidrata cjelodnevnih
bezglutenskih obroka, prikupljenih metodom duplikat dijete odredene kemijskom analizom s
raGunskom analizom dnevnika prehrane prikupljenih za iste obroke pomocu razli¢itih baza
podataka s kemijskim sastavom hrane. U istrazivanju je koristen Bland — Altmanov statisti¢ki
pristup koji daje detaljne podatke o odnosima dviju tehnika te moze kvantificirati stupanj bilo
koje razlike izmedu metoda i identificirati bilo kakvu sustavnu pristranost. Ispituje se
pretpostavka da se ove dvije metode mogu naizmjeni¢no koristiti u odredivanju energije i
makronutrijenata. Takoder, cilj je bio utvrditi hoce 1i s obzirom na koristenu metodu postojati

razlika u ostvarivanju preporuka za unos proteina, masti i ugljikohidrata ove populacije.



2. TEORIJSKI DIO

2.1. BAZE S KEMIJSKIM SASTAVOM HRANE

Baze s kemijskim sastavom hrane, odnosno tablice ako su ispisane ili u PDF formatu, sadrze
informacije o njezinom nutritivnom sastavu (Pehrsson i Haytowitz, 2016). Vjerodostojnost i
azuriranost podataka od velike su vaznosti za nutricionizam, dijetetiku, znanost o prehrani,
bioraznolikost, prehrambenu tehnologiju, trgovinu i regulaciju hrane. Ove tablice koriste se u
nutricionistickoj analizi, procjeni unosa hranjivih tvari, oznacavanju nutritivnih deklaracija,
istrazivanjima koja se bave povezanos§c¢u prehrane i bolesti, planiranju prehrane te u nacionalnoj
politici hrane i prehrane (Fairulnizal i sur., 2020). U nekim sluéajevima, poznavanje sastava
odredene hrane moze biti korisno kako bi se otkrilo krivotvorenje i druge prijevare. Kako bi se
omogucila sigurnost i kvaliteta hrane, osnovan je Codex Alimentarius, skup medunarodno
priznatih standarda, smjernica i kodova dobre prakse kojima je glavna svrha zastita potrosaca i

promicanje pravedne prakse (FAO, 2022)

Podaci dostupni u bazama obuhvacaju energiju, makronutrijente koji su nam potrebni u veéim
koli¢inama (ugljikohidrati, masti, proteini), njihove komponente (npr. Secer, Skrob, masne
kiseline) i mikronutrijente potrebne u nesto manjim koli¢inama (vitamini i mineralne tvari)
(EuroFir, 2022). Od sve veceg interesa su i bioloski aktivne komponente koje mogu imati zastitni
ucinak kod pojedinih bolesti kao $to su karcinom i koronarna bolest srca (Pehrsson i Haytowitz,
2016). Neadekvatan unos nekih makronutrijenata i mikronutrijenata moze rezultirati negativnim

ishodima, posebice ako se radi 0 osobama koje su oboljele od neke bolesti (Resman i sur., 2019).

Smatra se da su prve tablice sa sastavom hrane nastale jo$ 1818. godine te da su bile razradene
u obliku ljestvice uhranjenosti, a nastale su s ciljem opskrbe hranom u zatvorima. Medutim,
tablice s kemijskim sastavom hrane u formatu kakvom danas poznajemo objavljene su krajem
19. stoljec¢a. Prva europska tablica objavljena je u Njemackoj 1878. Takoder, jednima od
najranije objavljenih tablica smatraju se tablice nastale u SAD-u 1896. koje su ukljucivale
gotovo 2600 analiza Sirokog spektra namirnica glavnih skupina, kao i1 neke preradene namirnice
(Church, 2006). Pocetkom 20. stolje¢a nastaje baza Ministarstva poljoprivrede Sjedinjenih
Americkih Drzava (engl. United States Department of Agriculture, USDA), jedna od danas
najvaznijih i najopS$irnijih baza na svijetu, a 1949. godine Organizacija za prehranu i

poljoprivredu (engl. Food and Agriculture Organization, FAO) objavom ,,Tablica sa sastavom



hrane za medunarodnu uporabu® zapocinje svoj rad. Od tih trenutaka baze sa sastavom hrane
neprestano se razvijaju i ostaju srediste u nutricionisti¢kim istrazivanjima i smjernicama unatoc
nedostacima $to se tiCe znanja o ulozi komponenti hrane 1 njihovim interakcijama unutar

matriksa hrane te uc¢incima na zdravlje (Delgado i sur., 2021).

Podaci dostupni u europskim i svjetskim bazama podataka variraju s obzirom na kvalitetu,
ovisno o nacinu na koji su dobiveni i izvoru iz kojeg dolaze. Kako bi se podaci identificirali,

brojne drzave koriste Sifre i reference za vrste podataka i izvore (EuroFir, 2022).

2.1.1. lzvori podataka
Izvori podataka su originalne, pripisane, izraunate i posudene vrijednosti.

Izvorne analiti¢ke vrijednosti imaju najvecu prednost, a uzete su iz objavljenih ili neobjavljenih
laboratorijskih izvjeS¢a koja su prosla odgovarajucu provjeru kvalitete, a bez obzira jesu li
analize radene isklju¢ivo za bazu podataka ili ne (Ispirova i sur., 2020). Analiti¢ki programi
financirani su od strane drzavnog proracuna vlade te kroz suradnju s drugim vladinim
organizacijama, prehrambenom industrijom i akademskim institucijama. Uzorci hrane
analiziraju se sluzbenim analitickim metodama te je potreban dovoljan broj uzoraka kako bi se
ispitala promjenjivost hrane, kontrola kvalitete 1 odgovarajuca statisticka metoda za prikupljanje

podataka (Pehrsson i Haytowitz, 2016).

Pripisane vrijednosti izvedene su od analiti¢kih vrijednosti sliéne (npr. druga sorta jabuke) ili
drugog oblika iste hrane (npr. sirova i kuhana) (Ispirova i sur., 2020) uz korekciju sadrzaja vode
ili su regulirane prema osnovnoj hranjivoj tvari, npr. masne kiseline prema ukupnoj koli¢ini
masti ili aminokiseline prema ukupnoj koli¢ini proteina (Pehrsson i Haytowitz, 2016). Glavni
problem je izbor namirnice koja je slicna namirnici od interesa pa je kod ove metode jako bitno
poznavati hranu 1 hranjive tvari te imati iskustva u njihovu uskladivanju, a o procijenjenim
vrijednostima 1 nacinu na koje su procijenjene treba biti dostavljena dokumentacija. Ovakva

procjena se mora provoditi pazljivo i samo onda kada nisu izvedive druge opcije (Rand, 1991).

Izracunate vrijednosti dobivaju se iz recepata za neko jelo, a koriste se za procjenu nutritivnog
sastava tog jela. Vrijednosti se izraCunavaju iz nutritivnog sastava svih komponenti tog jela te
se korigiraju ovisno o promjenama koje nastaju tijekom termicke obrade, npr. smanjenju ili

porastu mase hrane, a koji se racunaju uz pomo¢ faktora prirasta (engl. yield faktor) (Ispirova i



sur., 2020). Na primjer, kod pecenja dolazi do gubitka vode, a time i gubitka mase, dok kod
kuhanja tjestenine ili rize dolazi do povecanja mase jer te namirnice kuhanjem zadrzavaju vodu.

Takoder, moze do¢i i do gubitka masti (npr. kod kuhanja mesa) ili njenog povecanja (npr. kod

dubokog przenja) (Church, 2015).

Posudene vrijednosti su vrijednosti uzete iz drugih tablica ili baza podataka (Ispirova i sur.,
2020). Kod koristenja ovog pristupa, potrebno je osigurati da su posudeni podaci kompatibilni s
baze posebne namjene, a uobicajeni izvori su velike referentne baze podataka kao §to je USDA.
Problem kod posudivanja podataka je taj Sto ¢esto nedostaju potpuni opisi namirnica. Unatoc
tome, posudivanje podataka je bitno kada analize nisu prakti¢ne, a ne postoji drugi nacin za

dobivanje kvalitetnih podataka (Rand, 1991).

U mnogim slu¢ajevima je poznato da nekog nutrijenta nema u odredenoj hrani, npr. kolesterola

u biljnom ulju, pa se tada te vrijednosti navode kao nula (Pehrsson i Haytowitz, 2016).

Upravljanje i objava podataka odvija se uz pomo¢ niza alata za rukovanje podacima, najcesce
relacijskih baza podataka, iako se jo§ uvijek neki skupovi sastavljaju i objavljuju u formatu
proracunske tablice. Standardi za baze podataka postoje, no njihova struktura jo§ uvijek nije u
potpunosti standardizirana i ovisi 0 izvoru podataka te o znanju i stru¢nosti sastavljaca podataka
(Kapsokefalou i sur., 2019).

2.1.2. Vrste baza s kemijskim sastavom hrane

Vise je vrsta baza podataka s kemijskim sastavom hrane. Najc¢eS¢e se koriste nacionalne baze
podataka koje su razvijene za odredenu drZavu, kao §to su standardne reference razvijene od
strane USDA ¢ije je prvo izdanje postalo dostupno 1980. godine, a kasnije je tiskani oblik
zamijenjen programom za online pretrazivanje u kojem korisnici mogu traziti sadrzaj hranjivih
tvari u namirnicama. Osim nacionalnih, postoje i regionalne, razvijene u podrucjima s vise
manjih zemalja koje dijele sli¢nu klimu i kuhinju, npr. zapadnoafricka baza koju je razvila FAO.
Baze podataka posebnog interesa razvijaju se za niz razlicitih spojeva, a mogu biti sadrzane u
dodatnim tablicama u bazama u kojima vrijednosti za sve namirnice nisu dostupne. Ove baze

obi¢no se razvijaju za hranjive tvari koje su od interesa za istrazivace razlicitih bolesti.



Velik broj ovih podataka je proSiren, azuriran i uklopljen u standardne reference (Pehrsson i

Haytowitz, 2016).

Baza podataka ministarstva poljoprivrede SAD-a oshova je za druge baze podataka u zemlji i u

svijetu, a koristi se u istrazivanjima, obrazovanju te u pracenju prehrane (Marriott i sur., 2020).

2.1.3. Ogranicenja baza podataka

Izazovi u uskladivanju pristupa kod prikupljanja i objavljivanja podataka o prehrani, zdravlju i
nacinu Zivota postoje oduvijek. Obrada podataka i njihovo objavljivanje u elektronickom obliku
¢ini ih dostupnijima i rukovanje njima je uvelike olakSano. Medutim, kvaliteta podataka, formati
razmjene 1 dokumentacija sve su veéi problem. Tri su glavna ograni¢enja baza podataka:
varijabilnost sastava hrane izmedu razli¢itih drzava, starost podataka i nepotpuna pokrivenost
nutrijenata, odnosno nedostatak podataka. Budu¢i da je hrana bioloski materijal, podloZna je
promjenama §to se tice sastava te baze podataka ne mogu predvidjeti takve promjene (Ispirova
i sur., 2020). Na te promjene utjeu uvjeti uzgoja, promjena poljoprivredne prakse, razvoj uzgoja
biljaka, promjene u metodama prerade, promjene u ocekivanjima potrosaca te pripremi hrane
(Kapsokefalou i sur., 2019). Varijacije takoder postoje medu istom hranom u razli¢itim
zemljama te se te razlike ne mogu uvijek usporediti unato¢ uskladivanju opisa hrane,
terminologije hranjivih tvari, analitickih metoda 1 izracuna te je zato potrebna standardizacija
(Ispirova i sur., 2020). Svaka zemlja ima vlastiti, specifian uzorak potrosnje hrane pa tako
postoje hrana i recepti koji su specifi¢ni za neku zemlju. Takoder, bioraznolikost ima znacajan
utjecaj na sastav jer hranjive vrijednosti mogu znatno varirati medu razli¢itim vrstama iste hrane.
Upravo iz tih razloga svaka bi zemlja trebala imati svoje podatke. Mnoge takve nacionalne ili
regionalne baze Cesto ne sadrZe sve podatke ili su podaci zastarjeli, a neke zemlje uopce nemaju
svoje baze podataka ve¢ posuduju podatke iz javno dostupnih baza podataka, Sto ¢esto dovodi
do pogresaka (INFOODS, 2022). Unato¢ tome, baze podataka se sve viSe koriste na
medunarodnoj razini. Medunarodne mreze, kao §to su Medunarodna mreza sustava podataka o
hrani (engl. International Network of Food Data Systems, INFOODS) i Europska mreza za
izvore informacija o hrani (engl. European Food Information Resource Network of Excellence,
EuroFIR) razvijaju standarde, smjernice i osposobljavanja s ciljem da pomognu proizvodacima

i onima koji sastavljaju podatke da ih i standardiziraju (Silva i sur., 2021).



Baze bi trebale sadrzavati sloZena jela karakteristicna za odredenu populaciju, u sirovom i
kuhanom obliku, uzimajuéi u obzir da obrada hrane moZe znatno utjecati na sastav hrane.
Nedostacima mozemo pridodati i to §to su uz srednju vrijednost svake komponente namirnice
rijetko prikazani brojevi ispitivanih uzoraka i procjena pogreske (standardna devijacija),
nedostupnost uvida u troskove potrebne za potpuni pristup nekim bazama te kompleksnost i
izazove u organizaciji nekih baza koje ugrozavaju adekvatnu upotrebu istih, ¢ak i od strane

stru¢njaka (Silva i sur., 2021).

2.1.4. Hrvatske baze s kemijskim sastavom hrane

Prve hrvatske tablice objavio je Odjel za higijenu prehrane tadasnjeg Centralnog higijenskog
zavoda u Zagrebu u suradnji s Glavnim odborom Crvenog kriza NR Hrvatske 1959. godine pod
nazivom ,,Kalori¢ne tablice — Vitamini i minerali* koje su deset godina kasnije azurirane i
ponovno objavljene. Zbog potrebe poznavanja kemijskog sastava svih namirnica i pi¢a u svrhu
planiranja prehrane, ispitivanja uhranjenosti i procjene rezultata ispitivanja potros$nje hrane,
1971. godine izdane su ,,Tablice o sastavu i prehrambenoj vrijednosti namirnica i pica‘“
(Brodarec, 1971) u kojima su podaci o sastavu i prehrambenoj vrijednosti pojedinih ZiveZznih
namirnica dobiveni kompilacijom podataka iz velikog broja struénih ¢asopisa i monografija
domacih 1 stranih autora te su usporedeni s rezultatima analiza nasih analitickih laboratorija 1
uvrsteni su samo oni podaci koji su se podudarali s analizama. S vremenom je doslo do promjena
nekih analitickih postupaka, a i do potrebe za ve¢im brojem analitickih podataka pa su 1990.
izdane nove ,,Tablice o sastavu hrane i pi¢a“ (Kai¢-Rak, 1990). Veéina podataka u ovim
tablicama preuzeta je iz nacionalnih tablica i stru¢nih Casopisa, a dio je dobiven analizom u
laboratoriju. Namirnice i pic¢a u tablicama podijeljene su u deset skupina: mlijeko i mlije¢ni
proizvodi; meso, divlja¢, perad, ribe, jaja i proizvodi; masti, ulja i proizvodi; leguminoze,
zitarice 1 proizvodi; Secer, med, slatkiSi; povrée i proizvodi; voée i proizvodi; pic¢a i napici;
zacini, mirodije 1 industrijske juhe; industrijski proizvodi za dijetnu hranu. U svakoj skupini
postoje podskupine u kojima su namirnice svrstane po abecednom redu i svaka od njih ima svoju
cetveroznamenkastu Sifru. Podaci obuhvacaju koli¢inu jestivog dijela, sadrzaj vode, energijsku
vrijednost, sadrzaj proteina, masti, ugljikohidrata, alkohola te vitamina i mineralnih tvari, a svi

analiti¢ki podaci izrazeni su na 100 grama jestivog dijela.



Tablice sadrze i podatke o faktorima za izracunavanje proteina iz sadrzaja ukupnog dusika u
namirnicama te ukupnih masnih kiselina na ukupnu koli¢inu masti kao i listu najée$¢ih masnih
kiselina u namirnicama. Tablice s kemijskim sastavom namirnica ,,Sto jedemo?* (Kulier, 2001)
prosiren su i dopunjen nastavak prethodnog izdanja objavljenog 1990. godine, a kombinacija su
Svedskih, njemackih, americ¢kih i britanskih tablica te su ujedno i prve viSejezi¢ne tablice

kemijskog sastava namirnica (hrvatsko, englesko, njemacke).

2.1.5. Baze s kemijskim sastavom bezglutenskih proizvoda

Osim osoba oboljelih od celijakije i onih osjetljivih na gluten, interes prema bezglutenskoj hrani
povecan je 1 kod osoba koje eksperimentiraju sa svojom prehranom iz drugih zdravstvenih
razloga, a prehrana bez glutena dio je tog trenda (Fajardo i sur., 2020). Kako bi se mogao
procijeniti unos hranjivih tvari kod osoba s celijakijom i onih koji su na bezglutenskoj prehrani
potrebne su potpune baze podataka sa sastavom hrane bez glutena (Fiori i sur., 2022). Neke
zemlje poput Italije i Spanjolske razvile su bazu podataka s kemijskim sastavom bezglutenskih
namirnica, a informacije o sastojcima i nutritivnom sastavu preuzete su s deklaracija namirnica

koje su imale tvrdnju da se radi o bezglutenskom proizvodu (Fajardo i sur., 2020).

Studija provedena u Austriji (Missbach i sur., 2015) imala je za cilj razviti bazu podataka s
kemijskim sastavom bezglutenskih namirnica na bazi Zitarica dostupnih u toj zemlji. Sadrzaj
hranjivih tvari za 162 deklarirane bezglutenske namirnice procijenjen je u odnosu na
odgovarajucu hranu koja sadrzi gluten iz dvije baze podataka te je usporeden njihov sastav te
cijena. Energija, ugljikohidrati, ukupne masti i zasi¢ene masne kiseline te vlakna i Seceri nisu se
razlikovali izmedu bezglutenskih i proizvoda koji sadrze gluten, no sadrzaj proteina je u
bezglutenskim proizvodima bio manji. Proizvodi bez glutena bili su znatno skuplji, a rezultati
su pokazali 1 da su neki mikronutrijenti kriti¢ni u ovim proizvodima te da bi to trebalo uzeti u

obzir u budu¢im formulacijama.

U Kanadi je razvijena baza podataka s bezglutenskim proizvodima koji se konzumiraju u toj
zemlji temeljena na popisu sastojaka tih proizvoda. Vecina bezglutenskih proizvoda imala je
nizak udio zasi¢enih masnih kiselina i kolesterola, no samo 15 % od ukupno 167 namirnica
imalo je nizak udio ukupnih masti, a 6 % je bilo bez Secera. Ovaj alat bitan je za nutricioniste

koji rade s pojedincima kojima je bezglutenska prehrana terapija buduci da je razumijevanje



kakvoce prehrane takve populacije otezano zbog nedostatka dostupnih podataka o sastavu
bezglutenske hrane u pojedinim zemljama (Jamieson i sur., 2022).

U epidemioloskim studijama koje su ispitivale utjecaj glutena na zdravlje bila je potrebna
procjena unosa glutena kod sudionika studije, stoga su Jasthi i sur. (2020) postojecu bazu
koordinacijskog centra za prehranu sveucilista u Minnesoti (NCC) nadopunili s vrijednostima
za gluten. Vrijednosti glutena dodane su svakoj namirnici u bazi, odnosno preko 18000
namirnica. Kod dodjeljivanja vrijednosti glutena namirnicama za bazu podataka doslo je do
nekoliko ograni¢enja. Pri unosenju podataka za robne marke prehrambenih proizvoda, ove baze
su se oslanjale na podatke s deklaracija namirnica. Ako su podaci o sastojcima s deklaracije
proizvodaca netoc¢ni, mogu rezultirati i netocnom procjenom glutena. Na deklaraciji mogu
nedostajati pojedinosti o vrsti Skroba ili modificiranog Skroba. Takoder, sastojci koji su navedeni
kao manje od 2 % mase proizvoda mogu biti izostavljeni u ukupnom profilu nutritivnog sastava
te se njihov potencijalan doprinos glutenu u namirnici ne moze utvrditi. Gluten koji bi mogao
biti prisutan u namirnici putem unakrsne kontaminacije ne moze se utvrditi kod procjene glutena
samo iz izjave o sastojcima namirnice. Ove nedostatke treba uzeti u obzir pri koristenju
vrijednosti glutena iz ovih baza podataka. Medutim, ovi podaci mogu biti korisni u odredivanju

je li udio glutena u prehrani nizak ili visok.

2.1.6. Sustavi Klasifikacije i opisa hrane

2.1.6.1.LanguaL

SistematiCan opis hrane bitan je za prikupljanje, obradu i Sirenje podataka o sastavu hrane. U tu
svrhu osmisljen je viSejezi¢ni pojmovnik pod nazivom Langual ili ,jezik hrane“. Rad na
LanguaL-u zapoceo je Centar za sigurnost hrane i primijenjenu prehranu (engl. Center for Food
Safety and Applied Nutrition, CFSAN) Agencije za hranu i lijekove Sjedinjenih americkih drzava
(engl Food and Drug Administration, FDA) kasnih 1970.-ih, a od 1996. se prosirio i na Europu.
Langual je viSejezi¢ni sustav koji sluzi kako bi se svaka namirnica sistematizirano opisala
kombinacijom karakteristika koje se kategoriziraju i kodiraju za ra¢unalnu obradu te se ti kodovi
mogu koristiti za dohvacanje podataka o hrani iz vanjske baze podataka. Svaka hrana opisana je
skupom standardnih kontroliranih izraza za nutritivnu ili higijensku kakvocu hrane, npr.

bioloSko podrijetlo, metode kuhanja i konzerviranja te tehnoloska obrada (Moller i Ireland,



2017). Vise od 27000 namirnica u europskim bazama podataka s kemijskim sastavom hrane
sada je indeksirano na Langual-u. kako bi se olaksalo pretrazivanje i dohvaéanje u kontekstu
EuroFIR eSearch prototipa. Takoder, USDA nacionalna baza podataka s kemijskim sastavom
hrane sada je djelomi¢no indeksirana na LanguaL-u te je ukupno vise od 35000 namirnica iz
americkih, europskih i drugih zemalja sada indeksirano na LanguaL-u (Ireland i Moller, 2013).
Langual je sustav koji se sastoji od 14 aspekata opisa prehrambenih proizvoda, ukljucujuéi
Koristi se za indeksiranje brojnih baza podataka s kemijskim sastavom hrane za porcije

uobicajenih i1 brendiranih prehrambenih proizvoda (FoodOn, 2020).
2.1.6.2.FoodEX2

FoodEX2 jednostavan je i sofisticiran sustav za klasifikaciju i opis hrane razvijen od strane
Europske agencije za sigurnost hrane (engl. The European Food Safety Authority, EFSA)
(Global dietary database, 2019) koji najbolje predstavlja karakteristike hrane korisne u studijama
procjene izlozenosti i povezivanju baza podataka s potroSnjom. Sustav se sastoji od tri vrste
kategorija hrane koje predstavljaju tri razliite razine u prehrambenom lancu, 0dnosno proces
obrade od sirove hrane do slozene. Ukupno je 21 skupina namirnica koje su jasno definirane i
detaljno opisane te svaka namirnica pripada samo jednoj skupini. Svojstva svake namirnice
opisana su s razliCitih stajaliSta, tj. opisani su sastojci, materijali pakiranja, nacin proizvodnje,

kvalitativne informacije, proces itd (Durazzo i sur., 2019).



2.2. PROMJENE U PROCESIMA PRIPREME HRANE KOJE UTJECU NA HRANJIVU
VRIJEDNOST

Obrada i skladistenje hrane mogu imati utjecaja na hranjive tvari i njihovo fiziolosko djelovanje.
Prilikom razli¢itih metoda obrade moze do¢i do promjene strukture hrane i njezine
bioraspolozivosti. Budu¢i da je interes potrosaca za visoku nutritivnu kvalitetu i utjecaj hrane na
zdravlje u porastu, znanstvenici i prehrambena industrija pokusavaju razviti nove metode obrade
koje mogu osigurati proizvode visoke kvalitete sa stabilnim rokom trajanja. Biokemijske i
nutritivne promjene koje se odvijaju u namirnicama mogu biti negativne i pozitivne. Od
negativnih moZze se istaknuti stvaranje spojeva u mesu kao S§to su policiklicki aromatski
ugljikovodici i heterocikli¢ki aromatski amini (Orlien i Bolumar, 2019). Kod koriStenja baza
podataka za izraCun unosa hranjivih tvari postoji odredena razina netocnosti jer se sastav
namirnica koje se konzumiraju moze razlikovati od onog u tablicama (Emmett i sur., 2019).
Osim ovih, moZe do¢i do promjena u masi i sastavu hrane koje ovise o brojnim ¢imbenicima,
npr. vrsti sastojaka, na¢inu kuhanja, opremi, temperaturi i vremenu. O tome govore faktori

prirasta (engl. yield factor) i retencijski faktori (Bognar, 2002).

2.2.1. Faktor prirasta (yield) i retencijski faktori

Faktor prirasta je termin koji ozna¢ava masu hrane nakon pripreme ili obrade hrane. Prilikom
pripreme 1 obrade sirove hrane moZe do¢i do promjene njezine mase. To ovisi 0 njezinom
sastavu, metodi kuhanja, temperaturi, vremenu i opremi koristenoj pri obradi. Promjene do kojih
moze doc¢i su apsorpcija vode (npr. kuhanje tjestenine i rize), redukcija vode (npr. pe€enje kruha,
przenje mesa), redukcija alkohola (npr. umaci), zadrzavanje masti (npr. duboko przenje
krumpira), gubitak masti i apsorpcija soli (npr. u kipucoj vodi). Postoje slucajevi kad se hrana
priprema s dijelovima koji nisu jestivi, npr. kuhanje jaja s ljuskom, priprema piletine s kostima

1 sl. Zato je u vecini europskih baza podataka sastav hrane iskazan na 100 grama jestivog dijela.

Retencijski faktor izraz je za ono Sto se zadrzava u sadrzaju hranjivih tvari koji ostaju nakon
pripreme i obrade hrane, a ovisi 0 temperaturi, vremenu, tlaku i drugim parametrima u kuhanju.
Sadrzaj hranjivih tvari usko je povezan s promjenama masti i vode, stoga su yield faktori

ukljuceni u eksperimentalno odredivanje retencijskih faktora (Vasquez-Caicedo i sur., 2005).
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Yield i retencijski faktori direktno su povezani s izracunima receptura za slozenu hranu. Ovim
putem moguce je procijeniti sadrzaj hranjivih tvari pripremljene hrane za objavljivanje u baze
podataka prema pojedinacnim sastojcima te se preko faktora mogu izraunati vrijednosti koje
nedostaju. Takoder, buduci da se veéina hrane konzumira skuhana ili pripremljena na neki drugi
nacin, upotreba ovih faktora pouzdana je za procjenu unosa hranjivih tvari u istrazivanjima u
nutricionizmu (Vasquez-Caicedo i sur., 2005). Slika 1 prikazuje pregled postupka izracuna

recepture.

sastojak 2 faktor prinosa

masa kuhanog

sastojak 1 ﬁ @é sloZenog jela
sirovi

jestivi dio
nutritivni sastav P nutritivni sastav
t k
sirovih sastojaka ref:z:g: I é kuhanog sloZenog
jela

Slika 1. Pregled postupka izraCuna nutritivnog sastava kuhanog slozenog jela odredene

recepture (prema Reinivuo i sur., 2009)

11



2.3. ANALITICKE METODE

Analiti¢ki podaci dobivaju se direktnom analizom uzoraka hrane i u vecini slucajeva su
najkvalitetniji izvor podataka. AnalitiCar i laboratorij ukljuc¢eni u analizu moraju zadovoljiti
kriterije dobre proizvodacke prakse (Fairulnizal i sur., 2020) te kako bi vrijednosti dobivene
analitickim metodama bile reprezentativne, potrebno je pravilno rukovati uzorkom te odabrati
odgovarajucu metodu za analizu komponenti hrane, kao i odgovaraju¢e materijale za kontrolu
kvalitete za validaciju rezultata (Marriott i sur., 2020). Rukovanje uzorkom i njegova priprema
kljucan je korak u kemijskoj analizi kako bi ocuvali integritet uzorka tijekom njegova
skladiStenja 1 pripreme te ima temeljni utjecaj na analiticku izvedbu. Svaka pogreska u procesu
pripreme uzorka moze narusiti kvalitetu podataka u svim kasnijim fazama analize. Pouzdani
podaci mogu se dobiti samo pazljivom izvedbom odgovaraju¢ih metoda. Pri odabiru metoda
preporuca se uzeti u obzir one odobrene od strane Udruge sluzbenih analitickih kemicara (engl.
Association of Official Analytical Chemists, AOAC), ¢ija je pouzdanost utvrdena studijama koje
ukljucuju nekoliko laboratorija na lokalnoj ili medunarodnoj razini i koje su primjenjive na Sirok
spektar hrane. Takoder, odabrana metoda mora biti pouzdana (specifi¢na, to¢na i osjetljiva),
robusna i prakti¢na (brza, jeftina, sigurna). Analiticka kemija stalno razvija nove tehnike s ciljem
da budu jos robusnije, brze, jeftinije i lakSe za koriStenje (slika 2) (Fairulnizal i sur., 2020). Kod
razvijanja baza vazno je imati kvalitetne podatke. USDA je razvila sustav za procjenu analiti¢kih
podataka koji ukljucuje plan uzorkovanja, rukovanje uzorcima, broj uzoraka, analiticku metodu
i analiticku kontrolu kvalitete. Svaka od ovih tocaka se boduje te zbroj predstavlja indeks
kvalitete za svaku hranjivu tvar. Kako bi procjena podataka bila ispravna, kljuéno je da te
informacije budu ukljuc¢ene u ¢lancima u ¢asopisima i drugim izvjes¢ima (Pehrsson i Haytowitz,

2016).

Kako bi se dodao u bazu s kemijskim sastavom hrane, klju¢an je to¢an i sveobuhvatan opis
hrane. Dobar opis mora sadrzavati naziv hrane, na¢in na koji je obradena, kako se priprema te
dodane sastojke. Za hranu biljnog 1 Zivotinjskog podrijetla treba navesti kultivar, odnosno
pasminu, kao i znanstveni naziv. Boja, zrelost i otpad trebaju biti opisani te navedeni jestivi
dijelovi. Kod zamrznute hrane treba biti naznaceno je li ona spremna za konzumaciju ili ju treba
pripremiti, konzervirana hrana mora imati podatak je li analiziran cijeli sadrzaj konzerve ili samo
ocijedena kruta tvar, a ako je hrana prZena, trebalo bi navesti vrstu ulja koje je koristeno.
FAO/INFOOQODS je razvio Smjernice za provjeru podataka o sastavu hrane prije objave u baze
podataka (Marriott i sur., 2020).
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Slika 2. Pregled procesa analize hrane za baze sa kemijskim sastavom hrane (prema Fairulnizal
i sur., 2020)

2.4. RACUNSKE METODE

Za razvoj baza s kemijskim sastavom hrane potrebni su brojni izracuni. Oni ukljucuju izracun
proteina iz duSika uz pomo¢ faktora, izraCun energije iz ostalih komponenti (proteina, masti,
ugljikohidrata i alkohola ukoliko je prisutan), dobivanje ugljikohidrata iz razlike, ukupnih Secera
zbrojem pojedinacnih, vitamina A iz karotenoida i ukupnih zasi¢enih, mononezasi¢enih i
polinezasi¢enih masnih kiselina zbrojem individualnih masnih kiselina u svakoj skupini
(Marriott i sur., 2020). Na primjer, izracun proteina iz duSika pomoc¢u Kjeldalove metode koji
se dobiva mnoZenjem sadrzaja duSika s faktorom, moZe dovesti do precjenjivanja sadrZaja
proteina, $to zbog znacajne koli¢ine neproteinskog dusika, Sto zbog toga Sto je koristeni faktor
previsok. Nadalje, jednostavna obrada hrane npr. rezanje salate ili skladistenje vo¢a moze
dovesti do smanjenja sadrzaja vitamina C, kao $to se i neke hranjive tvari mogu unistiti tijekom

toplinske obrade. Stoga u izrac¢unima hranjivih vrijednosti recepata treba uzeti u obzir faktore
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prinosa i retencijske faktore. Dakle, mozemo zakljuciti da su izracuni receptura ponekad
poprilicno sofisticirani izracuni koji uzimaju u obzir prinos nakon pripreme hrane, kao i

korekciju za gubitak vitamina i mineralnih tvari nakon pripreme (Mgller 2020).

Proces analize recepata ukljucuje nekoliko koraka. Prvi je utvrdivanje mase svakog sastojka.
Koli¢ina sastojaka moze biti izrazena kao masa, volumen, kuhinjske mjere (npr. zlica) ili
jedinice (npr. jedan srednji luk). Za izracun potrebno je sve jedinice pretvoriti u masu (grame),
a ako namirnica sadrzi otpad potrebno ga je odvojiti i izvagati samo jestivi dio. Nadalje, za svaki
sastojak potrebno je iz baza s kemijskim sastavom odabrati odgovarajuéi profil hranjivih tvari,
a zatim se izracuna sadrzaj hranjivih tvari u jelu. Za kuhanu hranu odreduju se faktor prirasta i
retencijski faktor, a za nekuhanu slozenu hranu i jela izra¢un se temelji na relativnoj masi svakog

sastojka i hranjivima tvarima (Church, 2015).

2.5. USPOREDBA RACUNSKE I ANALITICKE METODE

Sve vecée zanimanje ljudi za ono $to jedu i obvezno deklariranje nutritivnog sastava dovelo je do
povecéane potrebe za $to kompletnijim podacima u tablicama s kemijskim sastavom hrane. lako
je direktna kemijska analiza najpouzdaniji na¢in odredivanja sastava, ta metoda je jako skupa,
dugotrajna te zahtijeva komplicirane procedure, adekvatnu opremu i osoblje. Takoder,
varijabilnost pripreme istog recepta i novi proizvodi na trziStu dodatno otezavaju analizu
slozenih jela. Zato se kod izracuna nutritivne vrijednosti sloZenih jela mora uzeti u obzir
priprema 1 termicka obrada za Sto se koriste razliCiti faktori. Za izraun se koriste razliite
metode (Marconi i sur., 2018). Unato¢ tome $to je analiticka metoda odredivanja sastava hrane
zlatni standard, zbog troskova i ostalih navedenih zahtjeva za njeno provodenje, koriste se druge
metode poput posudivanja vrijednosti iz analitickih podataka sli¢ne hrane ili sli¢ne pripreme iste

hrane te posudivanja podataka iz drugih izvora (Silva i sur., 2021).
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3. EKSPERIMENTALNI DIO

3.1. OPIS ISTRAZIVANJA

3.1.1. Uzorci

Analizirano je ukupno 16 uzoraka cjelodnevnih bezglutenskih obroka prikupljenih u istrazivanju
koje se bavilo utvrdivanjem glutena u bezglutenskim obrocima (Sarin, 2021). Obroke su
konzumirala djeca u dobi 3-15 godina s dijagnozom celijakije koji se pridrzavaju bezglutenske
dijete dulje od 6 mjeseci, a prikupili su ih roditelji metodom duplikat dijete. Roditelji su dobili
pisane upute za prikupljanje hrane metodom duplikat dijete, a hrana se prikupljala dva dana,
jedan dan je bio radni, a drugi dan vikenda. Uz provodenje duplikat dijete roditelji su vodili i
dnevnik prehrane za koji su takoder dobili detaljne upute. Zapisivali su svaku vrstu hrane i pica
koje je njihovo dijete konzumiralo tijekom ta dva dana, a uz to i proizvodaca hrane i pica te
vrijeme konzumacije. Koli¢ina hrane mjerena je vaganjem ili procjenom pomocu kuhinjskog
posuda i pribora. Uzorci su nakon pripreme skupljeni u vrecice i sSmrznuti te kao takvi dostavljeni
na analizu u Laboratorij za kemiju i biokemiju hrane PBF-a. Svaki uzorak je prije analize najprije

odmrznut na sobnoj temperaturi, a zatim je provedena kemijska analiza.

3.1.2. Kemikalije i oprema

Kemikalije
- koncentrirana sumporna kiselina (H2SO4, p = 1,84 g/cm3 , p.a.)
- vodikov peroksid (konc. H205)
- borna kiselina (4 % H3BO3)
- natrijev hidroksid (40 % NaOH)
- klorovodi¢na kiselina (HCI, 0,21000 mol/L)
- klorovodicna kiselina (HCI 1:2)
- Kjeldahlove tablete (K2SO4 + CuSO4, Merck KGaA Njemacka)
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Laboratorijska oprema i pribor

Posude 1 pribor:
- plasti¢ne i metalne Zlicice
- staniCevina
- aluminijska folija
- aluminijske posudice s poklopcem (s kvarcnim pijeskom i staklenim Stapi¢em)
- eksikator
- kivete za Kjeltec sustav (500 mL)
- menzura (15 mL, 50 mL)
- trbusSaste pipete (5 mL, 25 mL)
- propipeta
- Erlenmeyerove tikvice (100 mL)
- porculanske zdjelice
- plamenik
- stakalca
- filter papir
- indikator lakmus papir
- petrijeve zdjelice
- tikvice okruglog dna

- stakleni Stapic

Uredaji
- analiti¢ka vaga tip 2615, Tehtnica, Zelezniki

susionik tip ST-01/02, Instrumentaria, Zagreb
Kjeltec sustav ( KjeltecTM 8100, TecatorTM Line, FOSS)
blok za spaljivanje (Digestion system 6, 1007 Digester)

mufolna pe¢ tip Heracus KR-170, W.C. Heraeus GmbH, Hanau
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3.2. METODE

3.2.1. Izracun kemijskog sastava jelovnika prikupljenih dnevnikom prehrane

Prikupljeni dnevnici prehrane obradeni su uz pomo¢ razlicitih tablica s kemijskim sastavom
hrane i pica kako bi utvrdili razlike izmedu njih i podataka dobivenih kemijskom analizom.
Koristene su hrvatske (Kai¢-Rak, 1990), talijanske (BDA) i danske tablice (FRIDA), a za
bezglutenske proizvode nutritivni sastav preuzet je s deklaracija. Iz tablica su u obzir uzimani
sljede¢i parametri: energija, proteini, masti i ugljikohidrati. Energija je izrazena u kilokalorijama
(kcal), a ugljikohidrati, proteini i masti u gramima (g). Pri obradi jelovnika za slozena jela u
obzir su uzete i promjene na masi - apsorpcija i redukcija vode i masti odnosno faktori prirasta

i retencijski faktori za svako pojedino jelo (Bognar, 2002) .

3.2.2. Odredivanje kemijskog sastava cjelodnevnih obroka prikupljenih metodom duplikat

dijete

Kemijskom analizom u svih 16 uzoraka cjelodnevnih obroka odredeni su sljede¢i sastojci: voda,
mineralni ostatak (pepeo), proteini i masti, a ugljikohidrati su dobiveni racunski iz razlike.
Energijska vrijednost obroka izraunata je kao suma ukupnog sadrzaja masti, proteina i

ugljikohidrata uz pomo¢ faktora konverzije za izraun energije.

3.2.2.1. Odredivanje suhe tvari

Aluminijske posudice sa Zli¢icom kvarcnog pijeska, komadi¢em staklenog Stapica i poklopcem,
nepokrivene su susene u suSioniku 30 min na 105 °C. Nakon suSenja zatvorene posudice
stavljene su u eksikator. Kad su se ohladile izvagane su, a zatim je u svaku posudicu dodano po
2 g (s to¢noscu + 0,01 g) dobro homogeniziranog uzorka. Nepokrivene posudice s uzorcima
susene su u susioniku 4 h na 105 °C, a zatim pokrivene stavljene u eksikator. Nakon hladenja
ponovno su susene u susioniku 1 h. Nakon hladenja na sobnoj temperaturi u eksikatoru, posudice
S uzorcima izvagane su na analiti¢koj vagi. Ostatak uzorka predstavlja suhu tvar, a gubitak na

masi udio vode u uzorku.
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Racun:

mp—mg

% vode = - 100 [1]

mz—my
gdje je:
mz - masa prazne aluminijske posudice (g)
M2 - masa aluminijske posudice s uzorkom prije susenja (g)

M3 - masa aluminijske posudice s uzorkom nakon susenja (g)

% suhe tvari = 100 — % vode [2]

3.2.2.2. Odredivanje mineralnog ostatka (pepela)

Porculanske zdjelice, prethodno iZarene 1 u eksikatoru ohladene na sobnu temperaturu, izvagane
su, a zatim je u svaku odvagnuto 3 g (s to¢no$¢u + 0,01 g) dobro homogeniziranog uzorka.
Uzorci su protreseni kako bi se ravnomjerno rasporedili po dnu posudice pa karbonizirani na
plameniku. Nakon $to su potpuno pougljenili, zagrijavani su u mufolnoj pe¢i na 550 °C sve do
nastanka jednoli¢nog sivog pepela bez crnih Cestica. Nakon spaljivanja, poculanske zdjelice

hladene su u eksikatoru do postizanja sobne temperature, a nastali pepeo je izvagan.

Racun:

m3—m

0, — 3 "1
epela =

/Op p my;—mq

- 100 [3]
gdje je:

m1 — masa prazne porculanske zdjelice (g)

m2 — masa porculanske zdjelice i uzorka prije spaljivanja (g)

m3 — masa porculanske zdjelice i pepela (g)

3.2.2.3. Odredivanje proteina

Izvagan je 1 g dobro homogeniziranog uzorka u kiveti za spaljivanje tako da grlo kivete ostane
Cisto. U digestoru je u svaki uzorak dodana po 1 Kjeldahlova tableta, 15 mL koncentrirane
sumporne kiseline (H2SO4) i 5 mL vodikovog peroksida (H20>). Kivete su dobro protresene
kako bi doslo do egzotermne reakcije, zatvorene poklopcem te stavljene u prethodno zagrijani

blok za spaljivanje na najmanju jacinu, s ukljuenim vakuumom i ventilacijom. Prilikom
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spaljivanja uzoraka potrebno je paziti da pjenjenje ne prijede razinu polovice kiveta te kako se
reakcija smiruje postupno povecavati jacinu spaljivanja. Spaljivane su na najvecoj ja¢ini do
nastanka bistre plavo-zelene tekucine. Uzorci su ohladeni na sobnoj temperaturi.

Za svaki uzorak pripremljena je po jedna Erlenmeyerova tikvica s 25 mL borne kiseline s
indikatorima. Kiveta s uzorkom prebacena je u destilacijsku jedinicu u Kjeltec uredaj, a
Erlenmeyerova tikvica s bornom kiselinom i indikatorima na odgovarajuce postolje destilacijske
jedinice na nacin da je destilacijska cjev¢ica u potpunosti uronjena u otopinu. Kada smo sigurni
da je sve dobro postavljeno, zapocinje destilacija. Svaki uzorak u Kiveti prvo je razrijeden s 80
mL destilirane vode, a zatim je dodano jo§ 50 mL natrijevog hidroksida (NaOH). Destilacija
traje 5 minuta, a nakon toga slijedi titracija sadrzaja Erlenmeyerove tikvice klorovodicnom

kiselinom (HCI) do promjene boje u svijetlo ruzicastu.

Racun:
% ukupnog N = (T—B)-N-:l4,007.100 [4]
% proteina = %N - F 5

gdje je:

T - volumen HCI utroSen za titraciju uzorka (mL)

B — volumen HCI utroSen za titraciju slijepe probe (mL)
N — molaritet kiseline

m — masa uzorka (mg)

F — faktor za preracunavanje % duSika u proteine

3.2.2.4.0dredivanje masti

U Erlenmeyerove tikvice odvagnuto je 5 g dobro homogeniziranog uzorka i 50 mL HCI (1:2),
poklopljeno stakalcem te zagrijavano na plameniku. Zagrijavano je do vrenja, a zatim kuhano 1
sat na manjoj temperaturi uz povremeno mijesanje. Kad se skuhalo, dodano je 150 mL vruce
destilirane vode, a zatim filtrirano i talog je ispiran s destiliranom vodom sve dok se nije
neutralizirao. Filter papir s talogom stavljen je u petrijevu zdjelicu pa u suSionik na 1 sat pri 105
°C. Osuseni i na sobnu temperaturu ohladeni filter papiri zarolani su i stavljeni u papirnate

Zahure za ekstrakciju te je na obje strane ¢ahura umetnut pamuk. Cahure su postavljene u srednji
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dio Soxhletove aparature, odnosno u ekstraktor, koji je spojen s hladilom i okruglom tikvicom,
prethodno osuSenom na 105 °C, ohladenom i izvaganom. U hladilo je uz pomo¢ lijevka ulijevano
toliko otapala da se ekstraktor napuni 1 isprazni u tikvicu uz pomo¢ kapilarne cjevcice, a zatim
je napunjen otapalom do polovice ekstraktora. Nakon pustanja vrlo jakog mlaza vode kroz
hladilo zapocelo je zagrijavanje. Zagrijavanje se odvija u vodenoj kupelji. Ekstrakcija je trajala
7 h, a prekinuta je kad se otapalo iz ekstraktora prelilo u tikvicu, a ¢ahura ostala bez otapala.
Tikvica s ekstraktom susena je pri 105 °C do konstantne mase, a zatim je ponovno hladena u

ekstraktoru do sobne temperature te izvagana.

Racun:
% masti = b%a - 100 o
gdje je:
a— masa prazne tikvice (g)

b — masa tikvice i ekstrahirane masti (g)

m — masa uzorka ()

3.2.2.5.0dredivanje ugljikohidrata

Udio ugljikohidrata u uzorcima nije dobiven eksperimentalno, ve¢ raéunski kao ostatak ukupnog

zbroja ostalih ispitivanih parametara do sto posto.

Racun:

% ugljikohidrata = 100 % — (a+ b +c + d) [7]

gdje je:
a — udio vode (%)
b — udio masti (%)
¢ — udio proteina (%)

d — udio pepela (%)
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3.2.2.6.0dredivanje energije

Energijska vrijednost obroka izracunata je pomocu faktora pretvorbe za sljedece hranjive tvari:

ugljikohidrate, proteine i masti (tablica 1).

Racun:
B kcal . ] kcal )
energija = 4 7 - m (ugljikohidrata) + 9 7 - m (masti) +

kcal

4 - m (proteina) [8]

Tablica 1. Faktori pretvorbe za izra¢un energije

Hranjiva tvar Faktor pretvorbe

Ugljikohidrati 17 kJ/g — 4 kcal/g
Masti 37 kJ/g — 9 kcal/g
Proteini 17 kJ/g — 4 kcallg

3.3. OBRADA PODATAKA

Obrada podataka dobivenih kemijskom analizom i izracuni uz pomo¢ baza s kemijskim
sastavom namirnica provedeni su u MS Office Excel programu. Svi statisticki testovi izvedeni
su u programu SPSS za Windows (verzija 23, Chicago, IL, USA). Deskriptivna statistika
predstavljena je u obliku srednjih vrijednosti, apsolutnih razlika i percentila razlika. Studentov
t-test proveden je kako bi se utvrdilo jesu li se izracunate vrijednosti obroka znacajno razlikovale
od analiziranih. Takoder, slaganja izmedu ove dvije metode procijenjene su pomocu Bland —
Altman dijagrama, a povezanost uz pomo¢ Spearmanovih koeficijenata korelacije. U Bland —
Altmanovim dijagramima srednje vrijednosti izraCunatih i analitickin metoda odredenih
makronutrijenata stavljene su u odnos s razlikama istih, a granice slaganja izracunate su kao
srednja vrijednost 1,96 SD. Wilcoxonov test koristen je kako bi odredili jesu li razlike izmedu

uparenih metoda znacajne. Razina znac¢ajnosti postavljena je na 0,05.
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4. REZULTATI | RASPRAVA

Glavni cilj ovog istrazivanja bio je usporediti analiticke i raunske metode upotrebom tablica s
kemijskim sastavom hrane u odredivanju energije i makronutrijenata u cjelodnevnim
bezglutenskim obrocima kako bi saznali jesu li metode medusobno zamjenjive. Ukupno je
analizirano 16 cjelodnevnih obroka, a svaka analiza provedena je u duplikatu. Rezultati kemijske
analize prikazani su u tablicama od 2 do 6. Kemijska analiza provedena je u laboratoriju prema
Analitickim metodama za odredivanje osnovnih sastojaka hrane (Vah¢i¢ i sur., 2008) u kojima
su opisani analiticki postupci odredivanja osnovnih sastojaka namirnica na temelju smjernica
AOAC. Za izracun energije i sastava jelovnika u prikupljenim dnevnicima prehrane koristene
su hrvatske (Kai¢ Rak i Antoli¢, 1990), danske (FRIDA) i talijanske (BDA) baze s kemijskim
sastavom hrane. Rezultati ra¢unskih analiza prikazani su u tablicama od 7 do 10. Osim sastava
samih cjelodnevnih obroka, provedena je i analiza kojom se zeljelo utvrditi postoji li razlika u
ostvarivanju preporuka za unos energije i hranjivih tvari u ovisnosti o koriStenoj metodi

(analitickoj vs. racunskoj). Ovi rezultati prikazani su na slikama od 6 do 9.

4.1. ANALITICKI PODACI

Budu¢i da su proteini grupa spojeva kompleksne grade i s razli¢itim svojstvima, njithovo
odredivanje u namirnicama je otezano. Sastav, struktura ili matriks hrane te interakcije izmedu
razli¢itih nutrijenata mogu dovesti do smanjene dostupnosti proteina.

Proteini su odredivani indirektnom metodom po Kjeldahlu koja se temelji na otpustanju dusika
u jaku kiselinu te se njegov sadrzaj mjeri nakon neutralizacije i titracije. Koli€ina proteina na
100 g obroka dobivena je mnoZenjem koli¢ine duSika s 6,25, faktorom dobivenim uz
pretpostavku da proteini imaju oko 16 % dusika i da je sav dusik vezan za proteine. Medutim,
to je teSko za pretpostaviti jer relativni sadrzaj duska varira izmedu aminokiselina, a njihov
sastav varira u proteinima razli¢itih namirnica. Takoder, drugi spojevi poput nitrata, amonijaka,
ureje, nukleinskih kiselina, slobodnih aminokiselina, klorofila i alkaloida isto sadrze dusik.
Takav dusik naziva se neproteinskim dusikom i ¢esto je ve¢i u hamirnicama biljnog podrijetla.
U analiziranim obrocima sadrzaj proteina bio je od 2,541 ¢g/100 g do 5,293 g/100 g obroka
(tablica 2). Najmanja koli¢ina proteina utvrdena je u uzorku broj GF5 koje je konzumiralo dijete
dobi 12 godina, a najvise u uzorku GF7 koje je konzumiralo dijete dobi 15 godina.
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Tablica 2. Koli¢ina proteina (g) na 100 g bezglutenskih obroka (n=16)

Uzorak Proteini (g/100 Srednja SD % CV
9) vrijednost
GFla 5,081 4,877 0,288 5,915
GF1b 4,673
GF2a 3,677 3,571 0,149 4,177
GF2b 3,466
GF3a 2,491 2,600 0,154 5,914
GF3b 2,708
GF4a 3,337 3,358 0,030 0,891
GF4b 3,379
GF5a 2,441 2,541 0,142 5,581
GF5b 2,641
GFb6a 2,603 2,534 0,098 3,866
GF6b 2,465
GF7a 5,503 5,293 0,297 5,619
GF7b 5,083
GF8a 3,744 3,800 0,079 2,077
GF8b 3,855
GF9a 4,331 4,245 0,121 2,857
GF9b 4,159
GF10a 2,925 3,106 0,256 8,229
GF10b 3,287
GFlla 4,551 4,578 0,038 0,834
GF11b 4,605
GF12a 4,634 4,544 0,127 2,789
GF12b 4,454
GF13a 3,853 3,875 0,031 0,793
GF13b 3,896
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Tablica 2. Koli¢ina proteina (g) na 100 g bezglutenskih obroka (n=16) - nastavak

Uzorak Proteini (g/100 Srednja SD % CV
)] vrijednost
GF1l4a 3,860 3,835 0,036 0,926
GF14b 3,810
GF15a 4,245 4,307 0,088 2,051
GF15b 4,369
GF16a 4,654 4,610 0,061 1,331
GF16b 4,567

Slova a i b oznacavaju paralelnu analizu istog uzorka

Istrazivanje koje se bavilo odredivanjem proteina razli¢itim metodama (Mahre i sur., 2018)
pokazalo je da je koristenje uobicajenog faktora pretvorbe 6,25 dovelo do precjenjivanja
sadrzaja proteina, i to za 44-71 % u usporedbi s metodom direktne analize aminokiselina.
Iznenadujuce je bilo da su i specifi¢ni faktori pretvorbe za pojedine vrste proteina kod vecine
uzoraka takoder pokazali veéi sadrzaj proteina nego kod analize aminokiselina. Ovakvi rezultati
mogu biti posljedica redukcije aminokiselina u uzorcima zbog prethodne hidrolize kod metode
analize aminokiselina. Drugo moguce objaSnjenje je da faktori pretvorbe nisu realni i da bi
trebali biti manji. Druge metode za odredivanje proteina takoder imaju nedostatke te se pokazalo
da je najmanji utjecaj razli¢itih faktora na rezultate kod analize aminokiselina, iako postoji
mjesta za napredak u vidu metode hidrolize. Pregled metoda odredivanja proteina (Hayes, 2020)

u kojem se navode njihove prednosti i mane navodi iste probleme.

Ne postoji univerzalna metoda za ekstrakciju masti u razli¢itim prehrambenim proizvodima
stoga se prije same ekstrakcije Cesto provodi kiselinska hidroliza. Kod pripreme uzoraka za
ekstrakciju moguce su kemijske reakcije poput oksidacije lipida pa bi se uzorci trebali pripremati
u inertnoj atmosferi dusika pri niskim temperaturama (Markovi¢ i sur., 2017).

Ekstrakcija lipida je u nekim uzorcima hrane otezana jer su lipidi vezani za ugljikohidrate ili
proteine, a kiselinska hidroliza omogucava da analiti od interesa postanu dostupni. Kuhanje
uzorka u kiselini ili bazi na visokoj temperaturi hidrolizira proteine i Skrob i na taj nacin
omogucava tesko vezanim lipidima da se oslobode (Ullah i sur., 2011). To¢na i precizna analiza

masti u hrani prvenstveno ovisi o0 odabiru otapala za ekstrakciju.
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Idealno otapalo trebalo bi dobro otapati lipide, a proteine i ugljikohidrate skoro nikako (Nielsen,
2017). U tablici 3 prikazana je koli¢ina masti u analiziranim bezglutenskim obrocima. Koli¢ina
masti u obrocima kretala se od 2,541 g/100 g obroka do 6,002 g/100 g obroka. Za sve uzorke u
duplikatu koeficijent varijacije (% CV) manji je od 10 %, $to nam pokazuje da su dobiveni

rezultati reprezentativni.

Tablica 3. Koli¢ina masti (g) na 100 g bezglutenskih obroka (n=16)

Uzorak Masti (g/100g9) Srednja SD % CV
vrijednost
GFla 5,065 4,759 0,433 9,107
GFlb 4,452
GF2a 3,730 3,640 0,127 3,481
GF2b 3,551
GF3a 3,519 3,433 0,107 3,102
GF3b 3,368
GF4a 4,312 4,354 0,059 1,366
GF4b 4,396
GFb5a 3,793 3,730 0,089 2,379
GF5b 3,667
GF6a 2,585 2,541 0,063 2,469
GF6b 2,497
GF7a 4,649 4,455 0,275 6,168
GF7b 4,260
GF8a 3,687 3,730 0,060 1,608
GF8b 3,772
GF9a 6,464 6,480 0,022 0,341
GF9b 6,496
GF10a 5,668 5,770 0,145 2,520
GF10b 5,873
GFlla 3,198 3,143 0,078 2,496

GF11b 3,087
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Tablica 3. Koli¢ina masti (g) na 100 g bezglutenskih obroka (n=16) - nastavak

Uzorak Masti (g/100g9) Srednja SD % CV
vrijednost
GF12a 4,191 4,174 0,023 0,563
GF12b 4,157
GF13a 4,001 3,906 0,134 3,419
GF13b 3,812
GFl4a 4,295 4,261 0,047 1,103
GF14b 4,228
GF15a 6,082 5,872 0,296 5,044
GF15b 5,663
GF16a 6,175 6,002 0,245 4,078
GF16b 5,829

Slova a i b oznacavaju paralelnu analizu istog uzorka

Zbog svoje jake polarnosti i varijabilnosti, kemijska analiza ugljikohidrata predstavlja velik
izazov. Ugljikohidrati se mogu pojaviti u uzorcima u obliku monosaharida, oligo- i polisaharida,
ali za odredivanje prirodnog slijeda saharidnih lanaca neophodna je detekcija monosaharidnih
dijelova. Velik je broj metoda koje se koriste u svrhu analize ovih makronutrijenata, no niti jedna
nije dovoljno osjetljiva (Meyer i sur., 2022). U ovom radu koli¢ina ugljikohidrata (tablica 4)
dobivena je racunski. Najmanja koli¢ina ugljikohidrata odredena je u uzorku GF1, dok je u

uzorku GF14 najveca.

Tablica 4. Koli¢ina ugljikohidrata (g) na 100 g bezglutenskih obroka (n=16)

Uzorak Ugljikohidrati Srednja SD % CV
(9/1009) vrijednost
GFla 9,48 9,98 0,709 7,106
GF1b 10,48
GF2a 14,10 14,33 0,319 2,226
GF2b 14,55
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Tablica 4. Koli¢ina ugljikohidrata (g) na 100 g bezglutenskih obroka (n=16) - nastavak

Uzorak Ugljikohidrati Srednja SD % CV
(9/1009) vrijednost
GF3a 17,60 17,53 0,106 0,605
GF3b 17,45
GF4a 14,71 14,59 0,180 1,235
GF4b 14,46
GFb5a 16,66 16,63 0,044 0,266
GF5b 16,59
GF6a 18,16 18,38 0,306 9,072
GF6b 18,59
GF7a 11,93 12,12 0,269 2,220
GF7b 12,31
GF8a 14,67 14,74 0,109 0,741
GF8b 14,82
GF9a 16,20 16,38 0,252 6,968
GF9b 16,56
GF10a 17,53 17,01 0,737 0,675
GF10b 16,49
GFlla 14,20 14,35 0,211 1,472
GF11b 14,50
GF12a 13,83 13,76 0,104 0,759
GF12b 13,68
GF13a 18,47 18,47 0,009 0,050
GF13b 18,46
GFl4a 20,63 20,74 0,159 0,768
GF14b 20,85
GF15a 15,43 15,46 0,044 0,285
GF15b 15,49
GF1l6a 15,98 16,19 0,304 1,876
GF16b 16,40

Slova a i b oznacavaju paralelnu analizu istog uzorka
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Kako bi izracunali stvarnu koli¢inu proteina, masti i ugljikohidrata u ukupnom obroku (tablica
5) u obzir je uzeta ukupna kolic¢ina hrane koju je dijete tog dana pojelo. Masa hrane koju su djeca
konzumirala kretala se od 930,3 g do 2886 g. Tako velika razlika posljedica je dobi djece. Naime,
najmanje mase obroka (GF4, GF11) konzumirala su djeca u dobi od 3 godine, a obroke vece
mase jela su starija djeca, u dobi 12 i 15 godina. Takoder, koli¢ina hrane moze ovisiti i 0
djetetovim preferencijama i koli¢ini hrane koju im roditelji serviraju ako se radi o manjoj djeci
koja se jo§ ne mogu samostalno hraniti. U radu Johnson i sur. (2015) koji se bavio pitanjem
koliku koli¢inu hrane ¢e djeca pojesti s obzirom na koli¢inu koju su im roditelji servirali
sudjelovalo je 30 majki djece normalne tjelesne mase dobi 2 — 5 godina. Majke su od ponudene
hrane i1 posuda pripremale obroke za svoju djecu i pritom su naglas detaljno opisivale svaki
postupak svoje pripreme i slaganja na tanjur. Cijeli postupak i kasniji intervjui u kojima su
objasnile kako su se odlucile na koli¢inu hrane, kako djetetove preferencije mogu utjecati na
koli¢inu pojedene hrane, koliko su ocekivale da ¢e dijete pojesti te kako su se osjecale ako
njihovo dijete ne bi pojelo sve s tanjura bili su tonski snimljeni. Veéina majki (2/3) navela je da
njihovo dijete nije imalo problema s prehranom te da su voljela jesti raznoliko. Ocekivale su da
¢e njihovo dijete pojesti sve s tanjura i vjerovale su da zna kad je sito. Majke ,,izbirljive* djece
navele su kako prevelika koli¢ina hrane na tanjuru moze opteretiti njihovo dijete te kako su
njihova ocekivanja o tome $to ¢e njthovo dijete 1 koliko pojesti bila puno manja od majki djece
koja nisu izbirljiva. Djeci su servirale samo ono §to ona vole i na nacin na koji vole te su imale
razlicite strategije kako navesti djecu da jedu. U konacnici, unato¢ mnogim faktorima koji utjecu
na odluku o vrsti 1 koli¢ini servirane hrane, majke su ¢vrsto potvrdile da znaju ,,pravu koli¢inu*

potrebnu njihovoj djeci.

Tablica 5 prikazuje koli¢ine makronutrijenata u gramima u odnosu na cjelokupnu masu hrane u
gramima potrebne za odredivanje energijskih vrijednosti makronutrijenata (tablica 6) dobivenih

mnozenjem masa s faktorima pretvorbe za makronutrijente.
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Tablica 5. Koli¢ina proteina, masti i ugljikohidrata cjelodnevnih obroka (g) u ovisnosti 0 masi
obroka (g)

Uzorak Masa hrane (g) Proteini (g) Masti (g) Ugljikohidrati (g)
GF1 1646,5 80,31 78,35 164,36
GF2 1524 54,42 55,48 218,32
GF3 1268,7 32,98 43,69 222,34
GF4 930,3 31,24 40,50 135,69
GF5 2554 64,90 95,27 424,63
GF6 2886 73,13 73,33 552,63
GF7 1301 68,86 57,96 157,70
GF8 1512 57,45 56,39 222,93
GF9 1172 49,75 75,95 75,95
GF10 1257 39,04 72,53 209,84
GF11 976 44,68 30,67 140,09
GF12 1269 57,66 52,97 174,59
GF13 2064 79,97 80,63 381,18
GF14 1997 76,58 85,10 414,13
GF15 1696 73,05 99,60 262,21
GF16 1021 47,07 61,28 165,30

Temeljem analitickih podataka o koli¢ini proteina, masti i ugljikohidrata cjelodnevnih obroka u
ovisnosti 0 masi obroka izracunata je energijska vrijednost svakog od nutrijenata (tablica 6) uz
odgovarajuce faktore pretvorbe. Ukupna energija dobivena je racunski zbrajanjem energijskih

vrijednosti proteina, masti i ugljikohidrata.
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Ukupna energijska vrijednost obroka kretala se od 1401 kcal do 3163,07 kcal. Takva velika

razlika moze se opet objasniti razli¢itom dobi djece koja su bila ukljucena u istrazivanje.

Tablica 6. Procijenjena energija iz pojedinih nutrijenata cjelodnevnih obroka

Uzorak Energija iz Energija iz Energija iz Ukupna energija
proteina (kcal) masti (kcal) ugljikohidrata (kcal)
(kcal)
GF1 321,2 705,2 657,4 1683,84
GF2 217,7 499,3 873,3 1590,24
GF3 1319 393,2 889,4 1414,47
GF4 125,0 364,5 542.,8 1032,25
GF5 259,6 857,4 1698,5 2815,55
GF6 292,5 660,0 2210,5 3163,07
GF7 275,4 521,6 630,8 1427,85
GF8 229,8 507,5 891,7 1629,05
GF9 199,0 683,5 303,8 1186,30
GF10 156,2 652,8 839,4 1648,35
GF11 178,7 276,0 560,4 1015,12
GF12 230,7 476,7 698,3 1405,71
GF13 319,9 725,6 15247 2570,23
GF14 306,3 765,9 1656,5 2728,78
GF15 292,2 896,4 1048,8 2237,39

GF16 188,3 551,5 661,2 1401,00
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4.2. RACUNSKI PODACI

Analizom dnevnika prehrane razli¢itim bazama s kemijskim sastavom hrane utvrdene su mase
proteina u rasponu od 33,47 g do 85,91 g (tablica 7). Najmanja koli¢ina proteina je u uzorku
GF10 gdje je glavni izvor proteina panirani filet aljaske kolje, dok je u uzorku GF5 s najve¢om
koli¢inom proteina to piletina. Najbogatiji izvori proteina u analiziranim bezglutenskim
obrocima su bijelo meso (piletina, puretina), crveno meso (teletina, svinjetina, junetina i
govedina), jaja, tuna, sirevi (parmezan, svjezi kravlji sir, topljeni sir, gauda), a od biljnih izvora

lec¢a te grasak i mahune s neSto manjim sadrzajem proteina.

Tablica 7. Izracunata vrijednost ukupnog unosa proteina procijenjena iz dnevnika prehrane
razli¢itim tablicama kemijskog sastava hrane i pica

Procjena unosa proteina (g)

Uzorak Hrvatske tablice Danske tablice Talijanske tablice
GF1 51,72 52,67 52,32
GF2 63,91 64,42 64,98
GF3 56,24 55,69 58,9
GF4 44,48 42,92 449
GF5 80,54 75,40 85,91
GF6 82,10 80,34 84,95
GF7 56,26 57,49 58,96
GF8 43,23 42,02 43,71
GF9 35,88 39,49 40,72
GF10 33,47 34,12 33,82
GF11 47,70 45,54 49,56
GF12 34,26 36,38 37,6
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Tablica 7. Izra¢unata vrijednost ukupnog unosa proteina procijenjena iz dnevnika prehrane
razli¢itim tablicama kemijskog sastava hrane i pi¢a - nastavak

Procjena unosa proteina (g)

Uzorak Hrvatske tablice Danske tablice Talijanske tablice
GF13 51,93 55,55 54,53
GF14 60,80 63,7 64,2
GF15 61,07 61,99 61,19
GF16 65,43 66,96 67,16

Masti u analiziranim dnevnicima prehrane potjecu prvenstveno od ulja (maslinovog,
suncokretovog), mlije¢nih proizvoda kao $to su maslac, vrhnje i sirevi, ¢evapa, svinjetine te
kikirikija i njegovog maslaca. Visok sadrzaj masti nalazi se i u konzumiranim slasticama. U
uzorcima GF1 i GF5 (tablica 8) s najve¢om koli¢inom masti glavnina masti dolazi iz ¢evapa i

torte izradene od sastojaka bogatih mastima kao $to su ulje, kakao, ¢okolada i vrhnje za $lag.

Tablica 8. Izracunata vrijednost ukupnog unosa masti procijenjena iz dnevnika prehrane
razli¢itim tablicama kemijskog sastava hrane 1 pica

Procjena unosa masti (g)

Uzorak
Hrvatske tablice Danske tablice Talijanske tablice
GF1 141,36 141,93 141,6
GF2 103,5 101,44 102,42
GF3 58,01 60,64 56,65
GF4 45,30 44,88 43,05
GF5 161,40 158,98 150,77
GF6 78,71 73,66 68,39
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Tablica 8. Izracunata vrijednost ukupnog unosa masti procijenjena iz dnevnika prehrane
razli¢itim tablicama kemijskog sastava hrane i pi¢a — nastavak

Procjena unosa masti (g)

Uzorak
Hrvatske tablice Danske tablice Talijanske tablice
GF7 77,95 80,64 78,55
GF8 48,96 51,11 46,98
GF9 46,79 47,24 46,8
GF10 41,20 414 41,44
GF11 32,46 34,82 30,4
GF12 48,10 49,06 41,85
GF13 61,69 62,12 57,76
GF14 129,54 129,76 126,96
GF15 88,57 88,69 88,7
GF16 73,74 72,95 80,51

Sadrzaj ugljikohidrata u obrocima najveci je u uzorku GF5 (tablica 9), a analizom dnevnika
prehrane mozemo vidjeti da oni dolaze iz namirnica bogatih brasnom kao $to su keksi, pecivo i
torta, ali i iz soka od jabuke te crnog grozda. Ostale namirnice bogate ugljikohidratima su

konzumni secer, med, le¢a, krumpir, riza, tjestenina te razne pahuljice i slastice.
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Tablica 9. Izracunata vrijednost ukupnog unosa ugljikohidrata procijenjena iz dnevnika
prehrane razli¢itima tablicama kemijskog sastava hrane i pica

Procjena unosa ugljikohidrata (g)

Uzorak Hrvatske tablice Danske tablice Talijanske tablice
GF1 168,65 165,97 169,59
GF2 376,85 380,95 376,77
GF3 356,33 394,71 364,61
GF4 221,48 228,54 217,52
GF5 533,41 482,27 552,24
GF6 511,65 474,13 519,49
GF7 180,32 218,82 189,26
GF8 193,50 203,61 194,78
GF9 124,52 141,08 134,5

GF10 148,26 164,78 150,71
GF11 220,63 225,03 219,65
GF12 116,12 119,08 118,18
GF13 247,41 259,69 248,65
GF14 296,40 320,97 301,99
GF15 204,56 219,82 208,41
GF16 250,01 260,3 253,36

Istrazivanje koje je usporedivalo unos hranjivih tvari izraCunat uz pomo¢ australskih i americkih
baza podataka (Summer i sur., 2013) pokazalo je male razlike u unosu energije, proteina,
ugljikohidrata i vlakana (<5 %), dok je razlika u izra¢unu masti medu bazama bila 11 %

(p<0,0001). Drugo istrazivanje (Hakala i sur., 2003) usporedivalo je §vedsku (PC-kost) i finsku
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bazu (Nutrica) s kemijskim sastavom hrane u izra¢unu unosa hranjivih tvari kod 20 muskaraca
u dobi od 45 do 69 godina. Dokazano je dobro slaganje medu bazama za energiju, ukupnu
masnocu, zasi¢ene masti, ugljikohidrate, vlakna, kolesterol te za neke vitamine i mineralne tvari.
Nadalje, u radu u kojem su usporedivani razli€iti pristupi u izraCunu unosa hranjivih tvari na
temelju 24-satnog prisjecanja kod europskih adolescenata (Julian-Almarcegui i sur, 2015)
koristene su nacionalne baze podataka ukljucene u studiju HELENA (engl. Healthy Lifestyle in
Europe by Nutrition in Adolescence) i njemacke baze. Rezultati su pokazali da nema velikih
razlika u procjeni unosa energije i osam proucavanih hranjivih tvari izmedu ova dva pristupa
koriStenih za izraun unosa.

U radu u kojem se usporedivao unos hranjivih tvari izra¢unatih pomoc¢u americ¢kih baza i baza
podataka temeljenih na tablicama specifi¢nima za pojedinu zemlju koriste¢i podatke iz kohorte
Europskog prospektivnog istrazivanja raka i prehrane (engl. The European Prospective
Investigation into Cancer and Nutrition, EPIC) usporedne analize pokazale su znacajne, ali
prilicno male apsolutne razlike izmedu prehrambenih unosa 28 odabranih hranjivih tvari
(Puyvelde 1 sur., 2020). Ameri¢kim tablicama procijenjen je neSto visi unos ugljikohidrata u
odnosu na druge tablice koriStene u kohorti. U konacnici, pokazalo se dobro slaganje izmedu
ove dvije koriStene metode za energetski unos, ukupne masti, proteine, ugljikohidrate, Secer,

alkohol, kalij 1 vitamin C, 1ako ne za Skrob, vitamin D, vitamin E 1 tiamin.

Tablica 10 prikazuje ukupne energije svih obroka pa mozemo zakljuciti da su obroci s veé¢im

sadrzajima proteina, masti 1 ugljikohidrata op¢enito bogatiji energijom.

Tablica 10. Izracunata vrijednost ukupnog unosa energije procijenjene iz dnevnika prehrane
razli¢itima tablicama kemijskog sastava hrane i pi¢a

Procjena unosa energije (kcal)

Uzorak Hrvatske tablice Danske tablice Talijanske tablice
GF1 2158,47 2162,5 2160,4
GF2 2641,82 2642,86 2630,8
GF3 2195,69 2319,13 2219,25
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Tablica 10. Izracunata vrijednost ukupnog unosa energije procijenjena iz dnevnika prehrane
razli¢itima tablicama kemijskog sastava hrane i pi¢a - nastavak

Procjena unosa energije (kcal)

Uzorak Hrvatske tablice Danske tablice Talijanske tablice
GF4 1471,92 1491,01 1432,46
GF5 3720,43 3497,16 3691,47
GF6 2917,78 2731,85 2853,45
GF7 1641,88 1843,93 1692,87
GF8 1392,15 1449,29 1380,24
GF9 1058,99 1155,23 1116,38
GF10 1111,88 1180,5 1124,37
GF11 1385,26 1415,58 1368,44
GF12 1039,06 1071,28 1004,04
GF13 1722,95 1842,17 1751,96
GF14 2619,66 2737,2 2630,19
GF15 1872,43 194224 1887,68

GF16 1949,90 1992,48 2030,33
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4.3. USPOREDBA RACUNSKE I ANALITICKE METODE

Prosjecan sadrzaj proteina, masti i ugljikohidrata cjelodnevnih bezglutenskih obroka dobiven
razli¢itim metodama prikazan je u tablici 11. Rezultati dobiveni analiti¢kom i trima ra¢unskim
metodama medusobno su usporedeni Friedmanovim testom, nakon kojeg je provedena i post
hoc Wilcoxonova analiza. Rezultati su pokazali da postoji znacajna razlika izmedu metoda za
odredivanje proteina (p = 0,021) i ugljikohidrata (p= 0,047), ali ne i masti (p>0,05). lako postoji
razlika izmedu promatranih metoda, Wilcoxonovom post hoc analizom nije utvrdena razlika
izmedu analiticke metode u usporedbi s bilo kojom ra¢unskom metodom (p>0,05), $to je bio
jedan od ciljeva ovog rada.

Iako nisu bile u fokusu ovog istrazivanja, utvrdene su znacajne razlike za proteine izracunate
talijanskim i hrvatskim tablicama (p <0,01) te talijanskim i danskim tablicama (p = 0,01),
odnosno za ugljikohidrate izracunate hrvatskim i danskim tablicama (p = 0,049) te hrvatskim i
talijanskim tablicama (p = 0,005). Hrvatskim tablicama dobivene su znacajnije niZe vrijednosti

nego ostalim tablicama.

Tablica 11. Prosjecan sadrzaj proteina, masti i ugljikohidrata dobiven razli¢itim metodama u
cjelodnevnim bezglutenskim obrocima (n=16)

Analiticka Hrvatske Talijanske Danske p-vrijednost
metoda tablice tablice tablice
proteini 58,19 + 5431 + 56,46 + 54,57 + 0,021
4,10% 3,66° 3,79 3,45°
masti 66,23 + 65,91 + 75,18 + 77,46 + 0,170
4,90 9,68 9,43 9,44
ugljikohidrati 245,12 + 259,38 + 263,73 £+ 266,23 + 0,047
32,55% 31,58% 32,30P 28,26°

ab_ razli¢ita slova ukazuju na znadajnu razliku izmedu metoda (Friedmanov i post hoc Wilcoxonov test, p<0,05)

Nadalje, u radu su promatrane korelacije izmedu analiticke 1 racunskih metoda (tablica 12).
Umjerena do dobra povezanost utvrdena je izmedu analitiCke metode 1 sve tri raCunske metode
za procjenu sadrzaja masti i ugljikohidrata (tablica 12) (p<0,05). Korelacija nije utvrdena za

proteine.
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Tablica 12. Korelacijski koeficijenti izmedu sadrzaja proteina, masti i ugljikohidrata
procijenjenih dnevnikom prehrane uz pomo¢ razli¢itih baza s kemijskim sastavom hrane i
kemijske analize obroka sakupljenih duplikat dijetom (n=16)

Korelacija izmedu: Koeficijenti korelacije
proteini masti ugljikohidrati
analiticke metode i 0,356 0,644* 0,615*
hrvatskih tablica
analiticke metode i danskih 0,362 0,635* 0,597*
tablica
analiticke metode i 0,353 0,647* 0,618*

talijanskih tablica

*statisticki znacajna povezanost (p<0,05)

Istrazivanje koje je ispitivalo jesu li nizozemske baze s kemijskim sastavom hrane dovoljno
precizne u usporedbi s eksperimentalnim odredivanjem energije i makronutrijenata (Siebelink i
sur., 2015) pokazalo je da su izraCunate vrijednosti energije i nutrijenata, osim vode i
mononezasi¢enih masnih kiselina, veée od analiziranih. Statisticki znacajne razlike pokazale su
se za energiju, ugljikohidrate i zasiCene masne kiseline. Koeficijenti korelacije izmedu
izraunatih i analiti¢ki odredenih vrijednosti kretali su se od 0,57 do 1,00 te su svi bili statisticki
znacajni. Razlika izmedu izracunatog prosjecnog sadrzaja energije i izraCunatog na temelju
kemijske analize je prilicno mala, ali znacajna. IzraCunati sadrZaj proteina u uzorcima dobro se
slagao s analiziranim, dok se sadrZaj masti odredene jednom i drugom metodom nije slagao kao
kod proteina, a izraunate vrijednosti ugljikohidrata bile su ve¢e od onih dobivenih razlikom

analiti¢ki dobivenih rezultata.

Kako bi procijenili uskladenost izmedu dvije metode mjerenja, odnosno provjerili postoji li
dosljedan odnos izmedu razlike i prosjeka mjerenja, primijenjena je Bland — Altman-ova
statistiCka analiza (slika 3, 4, 5). Dijagramom je usporedena razlika izmedu dvaju mjerenja S
njihovim prosjekom te rasprSenost podataka oko linije prosje¢ne razlike. Usporedivani su
analiticki i racunski podaci za 16 cjelodnevnih bezglutenskih obroka.

Prosje¢na razlika od 3,88 g proteina izmedu analiticke metode i hrvatskih tablica, 3,53 g proteina
izmedu analiticke metode i danskih tablica te 1,73 g proteina izmedu analiticke metode i

talijanskih tablica nije bila statisticki znacajna (slika 3).
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Slika 3. Bland Altman prikaz razlika sadrzaja proteina odredenih analiticki i ra¢unski uz pomo¢
a) hrvatskih, b) danskih i c) talijanskih tablica s kemijskim sastavom temeljem dnevnika
prehrane u cjelodnevnim bezglutenskim obrocima (n = 16)

Takoder, prosjecna razlika od -14.26 g ugljikohidrata izmedu analiticke metode i hrvatskih

tablica, -18,61 g ugljikohidrata izmedu analiticke metode i talijanskih tablica te -21,12 ¢

ugljikohidrata izmedu analiticke metode 1 danskih tablica ukazuju da nema znac¢ajnog odnosa

izmedu razlike i prosjeka mjerenja (slika 4) (p>0,05). Ovi rezultati ukazuju da su u odredivanju

proteina i1 ugljikohidrata analiticka i racunske metode uz koriStenje hrvatskih, danskih i

talijanskih tablica medusobno zamjenjive.
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Slika 4. Bland Altman prikaz razlika sadrzaja ugljikohidrata odredenih analiticki i racunski uz
pomo¢ a) hrvatskih, b) danskih i c) talijanskih tablica s kemijskim sastavom temeljem dnevnika
prehrane u cjelodnevnim bezglutenskim obrocima (n = 16)

Medutim prosjecna razlika od -11,07 g masti izmedu analiticke metode i hrvatskih tablica, -

11,23 g masti izmedu analitiCke metode 1 danskih tablica te -8,95 g masti izmedu analiticke

metode i talijanskih tablica pokazuju da je racunskom metodom podcijenjen unos masti.

Utvrdeno je statisticki znacajno veliko odstupanje izmedu srednjih vrijednosti te u ovisnosti o

racunskoj metodi iznose od -70 do 48 g masti u usporedbi s hrvatskim tablicama, -67 do 50 g

masti u usporedbi s talijanskim tablicama odnosno -70 do 45 g masti u usporedbi s danskim

tablicama (slika 4).
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Slika 4. Bland Altman prikaz razlika sadrzaja masti odredenih analiti¢ki i racunski uz pomo¢ a)
hrvatskih, b) danskih i c) talijanskih tablica s kemijskim sastavom temeljem dnevnika prehrane
u cjelodnevnim bezglutenskim obrocima (n = 16)

Siroke granice slaganja ukazuju na znadajnu varijabilnost i nedostatak slaganja izmedu

analitiCke i ra¢unskih metoda uz koristenje hrvatskih, danskih i talijanskih tablica za utvrdivanje

masti. UoCena sustavna pristranost sugerira da bi racunske metode mogle dovesti do dosljednog

podcjenjivanja unosa masti u odnosu na analiticku metodu.
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U istrazivanju (Brady i sur., 2003) usporedena je razlika raunske i analiticke metode za
procjenu unosa prehrambenih masti i masnih kiselina. Duplikat dijetom prikupljano je tijekom
perioda od 3 dana 18 cjelodnevnih obroka. Rezultati su pokazali da je slaganje izmedu ovih dviju
metoda slabo, odnosno Bland Altamovom metodom procijenjeno je da je unos mononezasi¢enih
masnih kiselina (MUFA) dnevnikom prehrane podcijenjen za 9 g u odnosu na analiticku metodu
Sto nije malo s obzirom da je prosje¢an dnevni unos MUFA bio 24 g. Zasi¢ene masne kiseline
(SFA) podcijenjene su za 4 g u odnosu na analiticku metodu dok su ukupne polinezasi¢ene
masne kiseline (PUFA) u prosjeku za 4 g viSe od vrijednosti dobivenih analitickom metodom.
Autori su to pripisali nedostacima jedne ili obiju metoda za odredivanje. Izracunati podaci o
ukupnim, zasi¢enim i mononezasi¢enim mastima mogu biti zamjenjivi s analiziranim duplikat
dijetama na temelju nekih od primijenjenih statisti¢kih kriterija koristenjem Bland — Altmanove
statisticke metode kao Sto su prihvatljive srednje razlike u odnosu na prosjecan dnevni unos ovih
masnih kiselina. Medutim, zbog velikih razlika izmedu metoda nisu se smatrale prihvatljivima.
Autori navode kako se procijenjeni dnevnici prehrane smatraju jednom od najboljih tehnika za
kvantitativnu procjenu unosa hrane, no imaju nedostatke koji mogu umanjiti njezinu kvalitetu.
Vodenje dnevnika prehrane zahtijeva odredenu razinu angazmana i posvecenosti pa neki ljudi
mogu osjetiti optere¢enje ili umor u vodenju dnevnika. Moze do¢i do nepotpune ili neto¢ne
evidencije. Osobe Cesto zaboravljaju ili nisu u moguénosti precizno zabiljeZiti sve §to su pojele
ili popile toga dana te mogu postojati praznine ili neto¢nosti u zapisima koli¢ina hrane i pica.
Cesto je zanemarivanje grickalica i tekuéina te pogreske u procjeni porcija. PoZeljno je vagati
svu hranu, no ponekad to nije moguce pa moze do¢i do krive procjene porcija zbog varijacija u
veli¢inama posuda ili razumijevanja standardnih mjernih jedinica. Takoder, neke osobe mogu
imati tendenciju prijavljivanja ,,zdravijih“ namirnica ili manje koli¢ine hrane kako bi zadovoljile
ocekivanja ili izbjegle osudu te to moze dovesti do iskrivljenih podataka o stvarnom unosu hrane
(Brady i sur., 2003).

Studija u kojoj su analizirani bolni¢ki jelovnici pankreati¢ne i dijabeticke dijete koriStenjem
Cetiri razlicite baze podataka (hrvatske, danske, USDA i bolni¢ke) (Resman i sur., 2019) uz
pomo¢ Bland — Altmanove statistike, pokazala je razli¢ite pristranosti, ali nijedna nije bila
statistiCcki znacajna $to bi rezultiralo potencijalnim odbacivanjem neke od koristenih baza
podataka.

Istrazivanje koje je usporedivalo Cetiri razliCite baze podataka s analitickom metodom pri

odredivanju sastava 36 obroka analiziranih za ispitivanje dijetetskih pristupa za zaustavljanje
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hipertenzije (engl. dietary approaches to stop hypertension, DASH) (McCullough i sur., 1999)
nije pokazalo znacajne razlike izmedu analiticke i racunskih metoda za ukupne masti, proteine,
kolesterol 1 Zeljezo, ali sve racunske metode pokazale su znacajno nize vrijednosti energije od
one analiticki dobivene. Zaklju¢no, sve 4 vrste baza podataka s kemijskim sastavom namirnica
valjane su za mjerenje svih 13 nutrijenata te su sve racunski dobivene vrijednosti unutar 10 %
od kemijski utvrdenih vrijednosti.

U istrazivanju koje je usporedivalo analitiCku metodu odredivanja sastava hrane s ratunskom uz
pomo¢ dviju vrsta danskih tablica s kemijskim sastavom hrane (FOODCOMP i FRIDA)
analizirano je 155 uzoraka iz objekata ,,brze hrane“ (engl. fast food) diljem Danske (Biltoft-
Jensenisur., 2017). Rezultati su pokazali da je za ,,brzu hranu* opéenito moguce pronaci sadrzaj
hranjivih tvari u novijoj verziji baze podataka (FRIDA). Utvrdene su prihvatljive razlike izmedu
izraCunatih 1 analiziranih vrijednosti za ukupno 155 uzoraka, a prosjecne razlike nisu prelazile
13 % pri koristenju novijih baza. Izracunima putem novije baze (FRIDA) postoci pogreske za
zasi¢ene masti smanjeni su za 17 % $to ukazuje na to da su redovita azuriranja baza podataka
vazna za tocnu procjenu sastava hrane. Medutim, rezultati za pojedine vrste hrane pokazale su

prihvatljive, ali velike razlike izmedu analiziranih vrijednosti.
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4.4. USPOREDBA S PREPORUKAMA

U ovom potpoglavlju cilj je utvrditi razlikuju li se analiticka i ratunske metode u ostvarivanju
preporuka za unos proteina, masti i ugljikohidrata ove populacije.

Prema Nacionalnim smjernicama za prehranu uc¢enika u osnovnim $kolama (Capak i sur., 2013)
preporuceni unos proteina za djecu u dobi 7-18 godina iznosi 10-15 % ukupnog dnevnog
energijskog unosa, kao i za djecu vrticke dobi (Vuéemilovié i Sisler, 2007). S obzirom na
razli¢ite metode odredivanja proteina, mozemo vidjeti da postoje neke razlike u ostvarivanju
preporuka za unos proteina (slika 6). Udio cjelodnevnih obroka koji su ostvarili unos proteina
prema preporukama isti je za hrvatske i danske tablice, dok je onaj izratunat pomocu talijanskih
tablica za jedan obrok ve¢i u ovom rasponu. Prema analitickim metodama manji je udio obroka
unutar preporuka u odnosu na racunske metode, a veéi udio onih koji imaju udio proteina manji
od preporuka. Takoder, na temelju analiticke metode, 5 cjelodnevnih obroka dostize unos
proteina vec¢i od preporuka, dok kod svih racunskih metoda nema obroka koji su premasili unos

proteina unutar preporuka.

analiticka metoda
hrvatske tablice

danske tablice

Proteini (% Euk.)

talijanske tablice

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
Udio cjelodnevnih obroka (%)

M manje od preporuke W unutar preporuke M viSe od preporuke

Slika 6. Udio cjelodnevnih bezglutenskih obroka koji dostizu dnevni unos proteina prema
smjernicama s obzirom na razli¢ite metode odredivanja proteina
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U istrazivanju koje je ispitivalo kvalitetu prehrane djece s celijakijom u odnosu na zdravu djecu
(Sila i sur., 2022) nije bilo statisti¢ki znac¢ajne razlike u unosu energije i hranjivih tvari izmedu
pacijenata koji su na bezglutenskoj prehrani duZe od 4 godine i1 onih koji su manje od 4 godine
osim u unosu proteina. Takoder, u usporedbi sa zdravom djecom, pokazalo se da pacijenti na
bezglutenskoj prehrani bolje poStuju preporuke za pravilnu prehranu i da dobro uravnotezena

bezglutenska prehrana moze osigurati potrebne makro- i mikronutrijente.

Preporuceni unos masti iznosi 30-35 % za vrticku djecu (Program, 2002) i djecu u dobi od 7 do
13 godina, a 25-30 % za djecu od 14 do 18 godina (Capak i sur., 2013). Na slici 7 mozemo
vidjeti da postoje razlike u raspodjeli udjela cjelodnevnih obroka prema razli¢itim metodama.
Kad usporedimo udjele dobivene ra¢unskim metodama, moZemo vidjeti da se radi o jednom
obroku koji ¢ini te razlike. Analitickim metodama je neSto veci udio obroka koji su unutar

preporuka u odnosu na rac¢unske, a manji onih koji su presli taj okvir.

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
Udio cjelodnevnih obroka (%)

Masti (% Euk.)

B manje od preporuke B unutar preporuke  Hvise od preporuke

Slika 7. Udio cjelodnevnih bezglutenskih obroka koji dostizu dnevni unos masti prema
smjernicama s obzirom na razli¢ite metode odredivanja masti

Istrazivanja su pokazala da bezglutenski proizvodi, posebice kruh, imaju veéi sadrzaj ukupnih i
zasi¢enih masnih kiselina od uobi¢ajenih namirnica koje sadrze gluten (Sue i sur., 2018), stoga
ovakvi rezultati nisu zacudujuc¢i. Kod usporedbe 17 bezglutenskih proizvoda sa 16 njima

ekvivalentnih proizvoda odredene marke koji sadrze gluten (Miranda i sur., 2014) utvrdeno je
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da kruh bez glutena u prosjeku ima dvostruko veci sadrzaj ukupnih masti i tri puta vise zasi¢enih
masti. Veci unos masti mogao bi biti posljedica koriStenja proizvoda za optimizaciju okusa ili

teksture bezglutenskih proizvoda (Miranda i sur., 2014).

anaiticka metoc |
nrvatske tasiice |
danske eaviice |1
waiijanske taoiic= |

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
Udio cjelodnevnih obroka (%)

Ugljikohidrati (% Euk.)

B manje od preporuke B unutar preporuke  Hvise od preporuke

Slika 8. Udio cjelodnevnih bezglutenskih obroka koji dostizu dnevni unos ugljikohidrata prema
smjernicama s obzirom na razli¢ite metode odredivanja ugljikohidrata

Za djecu u dobi 7-18 godina preporuceni unos ugljikohidrata iznosi >50 % ukupnog dnevnog
unosa energije (Capak i sur., 2013), a za djecu 1-6 godina iznosi 50-60 % (Program, 2002).
Raspodijela obroka prema preporukama jednaka je za danske i talijanske tablice (slika 8). Broj
obroka izracunat hrvatskim tablicama je za skupinu unutar preporuka za jedan veci u odnosu na
druge dvije tablice. Najveci udio obroka koji su dostigli preporuceni unos dobiven je analitickim
metodama. Obroke s udjelom ugljikohidrata vi§im od preporuka konzumirali su ispitanici u dobi

od 3 godine, buduci da preporuke za tu dobnu skupinu imaju gornju granicu od 60 %.

Istrazivanje koje je ispitivalo prikladnost prehrane kod odraslih pacijenata na bezglutenskoj
prehrani (Cardo i sur., 2021) tvrdi da je kod osoba na bezglutenskoj prehrani unos proteina veci
od preporucenog, vjerojatno zbog veceg unosa mesa, dok druge studije provedene s djecom s
celijakijom pokazuju suprotno — veci unos proteina kod zdrave djece u odnosu na djecu na
bezglutenskoj prehrani (Fernandez i sur., 2019). Isto istraZivanje navodi da je unos ukupnih i

zasi¢enih masti bio veéi od preporucenog kod obe skupine ispitanika.
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0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
Udio cjelodnevnih obroka (%)

Energija (kcal)

M manje od preporuke M unutar preporuke M vise od preporuke

Slika 9. Udio cjelodnevnih bezglutenskih obroka koja dostizu dnevni unos energije prema
smjernicama s obzirom na razli¢ite metode odredivanja energije

Bezglutenski obroci koji su postigli adekvatan unos energije s obzirom na smjernice za dobnu
skupinu ispitanika ¢ine svega 18 % za sve 4 metode (slika 9). Medutim, analitickim metodama
je dobiven veéi broj obroka s energijom manjom od preporuka (n=2) te manji broj obroka s
energijom vecom od preporuka (N=2) u odnosu na koriStene ra¢unske metode koje ne pokazuju

razlike u ostvarivanju preporuka za energiju.

Studija koja je ispitivala doprinos bezglutenskih proizvoda ukupnom energijskom i unosu
makronutrijenata kod djece i adolescenata s celijakijom u rasponu dobi od 4 do 18 godina
(Gonzalez i sur., 2022) pokazala je da bezglutenski proizvodi u velikom postotku pridonose
dnevnom unosu energije, ugljikohidrata, vlakana i soli te u manjoj mjeri mastima, Secerima 1
proteinima kod svih dobnih skupina. Primijeceno je da je veéina energije i hranjivih tvari dosla
od preradenih komercijalnih proizvoda, a da je doprinos domacih proizvoda minimalan.

U jos jednom istrazivanju koje se bavilo istim pitanjem (Zucotti i sur., 2013) pokazalo se da je
unos energije kod djece oboljele od celijakije koja su na bezglutenskoj dijeti znacajno visi nego
kod zdrave djece. lako postoje studije u kojima je unos energije veéi kod osoba s celijakijom,
ima i onih koje nisu pronasle znacajnu razliku u unosu energije kod djece s celijakijom u
usporedbi sa zdravom djecom (Hopman i sur., 2006).
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5. ZAKLJUCCI

1. Rezultati su pokazali znacajne razlike izmedu racunskih metoda za odredivanje sadrzaja
proteina i ugljikohidrata, ali ne i masti. Medutim, post hoc analiza nije pronasla znacajne
razlike izmedu analiticke metode 1 bilo koje od raCunskih metoda. Analiza korelacije je
pokazala umjerenu do dobru povezanost izmedu analiticke metode 1 sve tri racunske
metode za procjenu sadrzaja masti i ugljikohidrata, ali nije pronadena korelacija za
sadrzaj proteina. Daljnja analiza koriStenjem Bland-Altman dijagrama otkrila je da nema
statistiCki znacajnih razlika za sadrzaj proteina i1 ugljikohidrata. Medutim, uoceno je
znacajno podcjenjivanje unosa masti racunskim metodama u usporedbi s analitickom
metodom, §to ukazuje na nedosljednost u odredivanju sadrzaja masti. Opc¢enito, rezultati
sugeriraju da se ra¢unske metode mogu zamijeniti s analitiCkom metodom za procjenu
proteina i ugljikohidrata. Medutim, treba biti oprezan prilikom koriStenja racunskih
metoda za procjenu sadrzaja masti, budu¢i da one mogu dosljedno podcjenjivati unos
masti u odnosu na analiti¢ku metodu. Ovakvi rezultati mogu se pripisati malom uzorku
na kojem se provodilo ispitivanje te je potreban veci uzorak kako bi mogli to sa

sigurno$¢u utvrditi.

2. Dobiveni rezultati ukazuju da ovisno o koristenoj metodi za odredivanje energije,
proteina, masti i ugljikohidrata cjelodnevnih obroka postoje razlike u ostvarivanju
preporuka za dnevni unos energije i makronutrijenata. Analiticka metoda pokazala je
razliku u ostvarivanju preporuka u odnosu na sve tri racunske metode, budu¢i da je u
drugaciju kategoriju svrstano 50 % obroka s obzirom na proteine, 37,5 % s obzirom na

masti, 31 % s obzirom na ugljikohidrate te 62 % obroka s obzirom na energiju.
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