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1. UvOoD

Najpoznatiji anticki grcki lijecnik, Hipokrat s Kosa je smatrao da su odmor, dijeta i gimnastika
najprikladniji ljek za svaku bolest te je zasluzan za aforizam koji izjednacava hranu i lijek

"Neka hrana bude tvoj lijek, a lijek neka bude tvoja hrana".

Zbog ogranicenosti i dostupnosti te moguénosti ¢uvanja hrane ljudi su se u dalekoj povijesti
oslanjali na namimnice koje su mogli naéi u svojoj okolini. Upotrebom raspolozive hrane te
prenoSenjem znanja 0 namirnicama sa narastaja na narastaj prenosia su se i znanja o
zdravstvenoj ucinkovitosti odredenih namimica. Sa razvojem farmakoloske industrie,
mozemo reéi da se smanjila potreba da se lijek trazi u namirnicama i to zbog toga Sto je bio
jednostavnije bio koju zdravstvenu smetnju rijeSiti kupnjom ljeka u liekarni. Iako je
farmaceutska industrija nuzna i daje puno pozitivnih ucinaka, ipak treba imati na umu da je
ona takoder golemi biznis, a i vecina farmakoloSkih istrazivanja odvia u komercijainom
okruzenju gdje je ostvarenje profita osnovni motiv.

Jedna od namirnica , koja je svima dostupna, a koja ima dokazanu liekovitu ucinkovitost te
zbog toga predstavlja funkcionalnu hranu, je zacinska bilka z porodice Allaceae — CeSnjak
kod koje su izolrani brojni bioaktivni spojevi koji mogu umanijiti rizk od razvoja
kardiovaskularnih bolesti i karcinoma. Mi danas raspolazemo sa tim saznanjima zbog brojnih
istrazivanja koji su provedeni na ¢eSnjaku, a i nasi preci su ga koristil stolie¢ima ranije kao
ljek (Widerman i sur., 2007).

Ovim radom c¢u pokusSati otkriti kolko se promijenio stav ludi o funkcionalnoj hrani u
posliednjih osam godina te jesu |i judi blize tome da prihvate ideju da odredena hrana ima
dodatne fizioloske koristi koje nadiaze to da samo udovoljava osnovnim prehrambenim

potrebama Covjeka.



2. TEORIJSKIDIO

2.1. Funkcionalna hrana

Hrana osim prehrambene ima velku drustvenu, povijesnu i vijersku ulogu. U Sirem smislu
mozemo reéi da je sva hrana funkcionalna jer osigurava ispunjavanje osnovnih fjudskih
potreba. Medutim, odredena hrana ima dodatnu zdravstvenu funkciju pa se uvodi pojam
~Funkcionalna hrana" koji se odnosi na hranu koja ima dodatnu fizioloSku korist koja nadiazi
to da samo udovoliava osnovne prehrambene potrebe Covijeka (Gajdos Kljusuri¢ i sur.,
2015).

Funkcionalna hrana je posebna kategorija hrane na trziStu kojoj se pridodaje sve veca

vaznost. Postavlja se pitanje kako se koncept funkcionalne hrane implementirao na trziste?

Razvoj funkcionalne hrane zapoceo je ranih osamdesetih u Japanu. Japan 1991. godine
zapocinje proizvodnju proizvoda koji promoviraju zdravlie pod imenom ,hrane za posebnu
zdravstvenu upotrebu® (Markovina i sur., 2011). U 21st. u SAD, Europi i Kanadi sjedilacki
nacin zivota i sve vela potreba da se jede vani brza hrana dovela je do toga da je pretiost
dosegla pandemijske razmjere.

Pretiost je postala globalni zdravstveni problem. Svjetska zdravstvena organizacija je
izvijestia da je 2015. godine 700 miijuna odraslh pretio; 2,3 miljarde odraslih osoba ima
prekomjernu tjelesnu tezinu. Pretiost povecava rizk za razvoj kronicnih bolesti te doprinosi
funkcionalnim ostecenjima odnosno pretiost uzrokuje bolesti poput hipertenziie, dijabetesa i
hiperlipidemije koje dovode do kardiovaskularnih bolesti. NajéeS¢e kardiovaskularne bolesti
su koronarna sr€ana bolest npr. sréani udar i cerebrovaskularna bolest npr. mozdani udar
(Mitchell i sur., 2011).

Centar za prevenciju bolesti u Sjedinjenim Americkim drzavama je izvijestio da svake godine
u SAD-u oko 140 000 Amerikanaca umre od mozdanog udara dok ih oko 647 000 umre od
sr¢anog udara (CDC, 2017). Takvi porazavajuci rezultati povecali su interes komercijainog,
akademskog i viadinog sektora za razvoj prehrambenih proizvoda te stavljanje na trziste
prehrambenih proizvoda sa zdravstvenim tvrdnjama koji bi trebali povecati kvaltetu Zivota

opce populacije.

U radu Cali¢ i sur. (2011) tablicom je dan pregled vrsta funkcionalne hrane (tablica 1).


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Mitchell%20N%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=22098799

Tablica 1. Vrste funkcionalne hrane (Cali¢ i sur., 2011)

‘ Vsta Oblici Primjer
o . Najjednostavniji oblik funkcionalne ] ) .
Nemodificirana i Voce, povrce, zacini,
hrane, hrana u svom prirodnom obliku . N
nepreradena hrana zacinsko bilje

(npr. voce)

() Povecanije koli¢ine postojecih o
. Vocni sok s dodatkom
.. . . nutrjenata o i
Obogaceni proizvodi ~ ] ) _ vitamina A, C, E il
(i) Dodatak novih nutrijenata il )
o mijeko s dodatkom
komponenti koji nisu normalno

o ) ) vitamina D
prisutni u odredenoj hrani
Izmijenjeni Zamjena postoje¢e komponente i/il _ )
. . o o o Margarin obogacen
proizvodi antinutrijenta s nutrijentima koji imaju

) . sterolima
povoljan ucinak

Hrana kod koje je jedna iii vise

komponenta prirodno obogacena kroz ] ] o
- . . . . ) o Proizvodi sa smanjenim
Poboljsani proizvodi  specijalne uvjete uzgoja bijaka, nove _ _
. ) udjelom masti
formule stocne hrane kod uzgoja

Zivotinja, genetske manipulacije i sl.

2.1.1. Bioaktivne tvari u funkcionalnoj hrani

2.1.1.1. Bioaktivni ugljikohidrati

Bioaktivni ugliikohidrati se ne probavljaju u gornjem dijelu gastrointestinalnog trakta. Tako
neprobavljeni ugljkohidrati dolaze u debelo crijevo gdje sluze kao izvor energije bakterijama
koje se nalaze u debelom crijevu. Kada bakterije razgrade takve ugljikohidrate kao produkti
nastaju bioaktivni spojevi (Aluko i sur., 2012).

e Trehaloza je nereducirajuci disaharid koji se nalazi u shitaki glivama i pekarskom
kvascu. Bioloski ucinci trehaloze su inhibicija resorpcije kosti, suzbijanje upale i
smanjenje razine inzulina u krvnoj plazmi (Araii sur., 2010).

e Polisaharidi koji se ne probavljaju u gornjem dijelu gastrointestinalnog sustava su od
velike vaznosti za ljudsko zdravlie te ih cesto nazivamo prehrambenim i dijetalnim
vlaknima. Takvi polisaharidi dolaze u debelo crijevo neprobavlieni ii djelomicno
probavlieni gdje se onda podvrgavaju mikrobnoj fermentaciji. Produkti koji nastaju
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mikrobnom fermentacijom imaju bioaktivna svojstva. Ti bioaktivni spojevi mogu
djelovati lokalno ii se mogu apsorbirati i krvlju prenijeti do ciljanih organa. Takoder
prehrambena vlkkna sluze kao izvor energije koja sluzi za rast odredenin
mikroorganizama, takav rast mikroba dogada se na Stetu patogenih mikroba koji se

raseljavaju s povrsine debelog crijeva i izbacuju stolicom (Aluko, 2012).

2.1.1.2. Dijetalna viakna:

)

ii)

vi)

Topljiva viakna — otapaju se u vodi. Nastaje hidratizirana masa koju mikroorganizmi u
debelom crijevu gotovo potpuno fermentiraju. Topljiva vliakna poti€u rast mikroba
debelog crijeva na Stetu patogenih mikroba (Aluko, 2012).

Pektin — heteropolimer koji se nalazi u kori agruma. Razgraduju ga mikroorganizmi
debelog crijeva fermentacijom. Pektin pomaze u odrzavanju razine glukoze u krvi,
kolesterola i ukupnih lipida te pomaze u prevencii kroninih bolesti, pretiosti,
dijabetesa, ateroskleroze i raka. U debelom crijevu pektin fermentiraju bakterije iz
roda bifidobacterium i lactobacilus. Takvim reakcijama se povecava kiselost u
debelom crijevu ta povecana kiselost je smrtonosna za patogene mikroorganzme
(Muir i sur., 2004).

Guar guma — viskozni polisaharid koji se najéesce nalazi u sjemenkama mahunarke
Cyamopsis tetragonolobus. Guar guma smanjuje razine kolesterola u krvi. Pa se
koristi kao funkcionalna hrana za lije¢enje kardiovaskularnih bolesti povezanih s
poviSenim razinama kolesterola (Landing i sur. 1992).

Beta glukan iz jeCma i zobi — linearni polisaharid koji utjeCe na smanjenje kolesterola i
glukoze u krvnoj plazmi. Konzumacija do 5 grama beta glukana dnevno dovodi do
smanjena ukupnog serumskog LDL-a te smanjenja glukoze i razine inzulina kod
dijabetiCara. Beta glukan u gastrointestinalnom sustavu formira hidratiziranu viskoznu
masu koja smanjuje apsorpciju glukoze i zuci te se oni izluCuju stolicom (Aluko,
2012).

Netopljiva vlakna — celuloza i hemiceluloza. Reguliraju razinu glukoze u krvi te utjecu
na smanjenje osjecaja gladi Sto posliedicno dovodi do smanjenja unosa hrane (Aluko,
2012).

Otporni Skrob — frakcija Skroba koja je otporna na probavne enzime i ima nii
glkemijski indeks (moze pomodi fjudima u regulacii razine glukoze u krvi). Nalazi se
u sjemenkama, kuhanom i ohladenom krumpiru, ustajalom kruhu. Otporni Skrob
prolazi neprobavlien kroz Zeludac. U debelom crijevu ga bakterije debelog crijeva

fermentiraju  u kratkolancane masne kiseline. KratkolanCane masne kiseline



povecavaju protok krvi unutar debelog crijeva, smanjuju pH debelog crijeva i rast
patogenih mikroorganzama (Gonzalez-Soto i sur.,2006).

vii)  Prebiotici — to su dietalna vlakna koja mogu potaknuti rast korisnih bakterija u
debelom crijevu (bifidobacterium). Prebiotici preoblkuju mikrofloru debelog crijeva
tako da dolazi do porasta broja dobrih bakterija popraceno eliminacijom patogenin
bakterija odnosno uzrokuju selektivan rast. Prebiotici se ne apsorbiraju, ali se
fermentiraju u debelom crijevu. Prebiotici smanjuju rizk od razvoja karcinoma
debelog crijeva, crijevnih infekcija, pretiosti i dijabetesa. Neki od pozitivnih
zdravstvenih ucinaka prebiotika su normalizacija ucestalosti i konzistencije stolice,
antioksidativni ucinci, imunostimuliraju¢i ucinci i antikancerogeni ucinci. Najpoznatiji
prebiotici su inulin, oligofruktoza i laktuloza. Inulin se nalazi u namirnicama kao Sto su
cesnjak, banana, luk, korijen cikorije. Oligofruktoza se dobiva enzimskom hidrolizom
inuina te se skupa s inulinom stavla u proizvode kao Sto su jogurt i miijeko.
Konzumacija inulina smanjuje razinu glukoze u krvi. Laktuloza je sinteticki disaharid,
analog laktoze koji se sastoji od fruktoze kemijski povezane s galaktozom. Laktuloza
dolazi u debelo crijevo neprobaviiena gdje ju selektivho fermentiraju bifidobaterije i
laktobacii, kao produkti nastaju plinovi i kratkolan¢ane masne kiseline. Kao rezultat
dolzi do povecanja fekalne biomase i smanjenja pH u lumenu debelog crijeva
(Roberfroid, 1998).

2.1.1.3. Bioaktivni lipidi

Lipidi su vazan sastojak prehrane zbog svoje energetske vrijednosti, vitamina koji su
otoplieni u njima, esencijainih masnih kiselina i gradivne uloge (izgraduju stanicne
strukture).  Polinezasicene masne kiseline (PUFA) su najvazniji bioaktivni lipidi. Naziv im
govori da imaju vise dvostrukih veza u svojoj kemijskoj strukturi. Dvostruke veze mogu biti
na razlicitim mjestima lanca ugljkovih atoma pa ako se dvostruke veze nalaze na kraju
lance, takve masne kiseline dobivaju naziv omega masne kiseline. Prva dvostruka veza se
moze nalaziti tek na treCem uglikovom atomu, pa takve masne kiselne dobivaju naziv
omega-3 masne kiseline, ako je na 6 mjestu omaga-6, a kad su na 9 mjestu omega-9 masne
kiseline. Nezasicene masne kiselne su nestabine jer im dvostruke veze pucaju, a
nestabinost, reaktivnost, nezasiéenih masnih kiselina raste s porastom broja dvostrukih veza
u kemijskoj strukturi. Polinezasicene masne kiseline imaju razicite uloge u fudskom

organzmu, a Cis- zomer je bioaktivni oblk polinezasicenih masnih kiselina. Najpoznatija



omega-6 masna kiselina je linona kisena, a omega-3 je a-lnolenska kiselina. Covijek ne
moze sintetizirati linolnu masnu kiselinu i a-inolensku masnu kiselinu pa se one smatraju

esencijalnim masnim kiselinama (Aluko, 2012).

Omega-3 masne kiseline

alfa-linolenska kiselina

M—A—M”WDH

O

dokozaheksaenska kiselina
COOH

AN NN NN NN

CHs3

ecikozapentaenska kiselina

N\ NN N=N\=" "\

CH3 COOH

Slika 1. Strukturne formule omega-3 masnih kiselina (Brender, 2011)

Nalaze se u orasima, uljanoj repici, lanu, konoplji, zelenom lisnatom povréu, plavoj ribi i
morskim algama. Istrazivanja koja su provedena na Eskimima pokazala su zastitnu ulogu
omega-3 masnih kiselina iz ribe. Istrazivanje je pokazalo da iako je Eskimska tradicionalna
prehrana bogata mastima z morskih sisavaca oni ne obolijevaju od kardiovaskularnih bolesti.
Rezultati ovog istrazivanja su doveli do preporuka da se konzumacijom vece kolicine ribe
moze smanijiti rizk od razvoja kardiovaskularnih bolesti (Bogut i sur., 1996). Postoji vise
vrsta omega-3 masnih kiselina, a one sudjeluju gotovo u svakoj funkciji u fudskom
organzmu te imaju presudnu ulogu u prevencii nezaraznih bolesti kao Sto su
kardiovaskularne bolesti, rak dojke i rak debelog crijeva. Modernom prehranom ne unosimo
dovoljno omega-3 masnih kiselina u odnosu na omega-6 masne kiselne. Omjer unosa
omega-3 masnih kiselina u odnosu na unos omega-6 masnih kiselina je 1:10, 1:20 ii ¢ak
1:50, a treba bi biti 1:5. Dolazi do neravnoteze sto dovodi do upalnih reakcija u fjudskom
organzmu te je ta neravnoteza glavni uzrok pojave pretilosti, dijabetesa, kardiovaskularnih
bolesti, artritisa, raka i mentalnih bolesti (Buckley isur., 2010). Omega-3 masna kiselina koja
se nalazi u bilkama je a-linolenska masna kiselina. Omega-3 masne kiseline koje se nalaze u
morskim namirnicama su dokozaheksaenska masna kiselina i eikozapentaenska masna

kiselina. a-linolenska masna kiselina koja se nalazi u bijkama moze se pomocu enzima u
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fiudskom organzmu djelomicno pretvara u eikozapentaensku masnu kiselinu, ali ne i u
dokozaheksaensku masnu kiselinu (bitno kod vegetarijanaca). Svaka od ovih masnih kiselina

utjee na ljudski organizam na razlicte nacine (Aluko, 2012).

2.1.1.4. Bioaktivni peptidi

Peptidi su kratke molekule koje su izgradene od aminokiselinskih monomera koji su
medusobno povezani peptidnim vezama. Peptidi mogu sadrzavati do 20 aminokiselinskih
ostataka, za razliku od proteina imaju maniji broj aminokiselinskih ostataka te im je prosjecna
molekulska masa do 10kDa.

Vecina bioaktivnin peptida je u pocetku dio nativnog polipeptidnog lanca i kao takvi oni ne
pokazuju fizioloSku aktivhost. Medutim, kada dode do oslobadanja peptida reakcijama
enzimske ii kemijske hidrolize slobodni peptidi postaju fizioloSki aktivni. Takvi peptidi imaju
razlicita bioaktivna svojstva, neka od njih su smanjenje krvnog tlaka, smanjenje kolesterola u
krvi, inhibicija rasta mikroba i prevencija od nastanka tumorskih stanica (Aluko isur., 2012) .
Vecina bioaktivnih peptida ima molekulsku masu manju od 1 kDa, dakle radi se o dipeptidima
do heptapeptidida. Ta niska molekulska masa je poZelina jer takvi peptidi mogu proci kroz
gastrointestinalni trakt, a da se ne dode do njihove hidrolize. Mala velicina peptida takoder
povecava njihovu apsorpciju u netaknutom oblku u krvotok, odakle se transportiraju u
razlicite ciline organe. Suprotno tome, peptidi velke molekularne mase se mogu razgraditi
probavnim enzimima tijekom prolaska kroz gastrointestinaini trakt; u vecini slucajeva,
strukturna degradacija ¢e uciniti peptid manje aktivnim ili ¢ak neaktivnim (Aluko, 2012) .

Bioaktivni peptidi se proizvode na tri nacina:
e Izolacija peptida iz enzimski razgradenih proteina (in vitro)
e Izolacija peptida koji su nastali enzimskom razgradnjom proteina u gastrointestinalnom
sustavu (i vivo)
o Kemijska sinteza peptida koji imaju identicne i slicne strukture kao one za koje se zna

da su bioaktivne.

Komercijalno, bioaktivni peptidi nastaju 7 vitro, priagodenom enzimskom hidrolzom
proteina. Takvi peptidi imaju specijalzirane terapijske funkcije priagodene pacijentima s
posebnim fizioloskim i prehrambenim potrebama. Jedni od tako dobivenih peptida imaju
funkciju inhibicije angiotenzin- konverzijskog enzima (ACE). Enzim je odgovoran za povisenje

krvnog tlaka pretvaranjem angiotenzina | u angiotenzin Il. Angiotenzin Il je peptidni hormon



koji uzrokuje konstrikciju krvnih Zia te uzrokuje povienje arterijskog krvnog tlaka.
Angiotenzin inhibirajuéi peptidi su jedna od najistrazivanijih skupina bioaktivnih peptida
(Aluko, 2012).

2.1.1.5. Bioaktivni polifenoli i karotenoidi
POLIFENOLNI SPOJEVI

Polifenoli su sekundarmni metaboliti koje biike proizvode kako bi se zastitlie od drugih
organzama. Nalze se gotovo u svim bijnim proizvodima i vazna su komponenta ljudske
prehrane. Povedani unos voca, povréa i cjelovith zitarica koje su bogate polifenolima
povezan je sa smanjenim rizikom od kronicnih bolesti kao Sto su rak, kardiovaskularne
bolesti i degenerativne bolesti. Kroz poviiest se mislio da su polifenoli Stetni za fjudsko
zdravlie zbog svoje sposobnosti da vezu i smanje toplivost minerala, proteina i
ugljikohidrata. Iako visoke razine polfenola u hrani smanjuju probavlivost hrane i
bioraspolozivost hranjivih tvari polifenoli su jaki antioksidanti. Polifenoli neutraliziraju
slobodne radikale tako da doniraju elektron ii atom vodika (Tsao, 2010). Polfenoli koji se
nalaze u kupinama, borovnicama, jagodama, malinama i brusnicama uklanjaju reaktivne
karbonine skupine koje reagiraju s proteinima i uzrokuju neke karcinome i dijabetes.
Polifenoli iz ekstrakta Sljive ucinkovito sprjeCava aterosklerozu i inhibira stanice raka Zeluca.
Listovi palminog ulja su bogati katehinima Ciji ekstrakt ima vazodilatacijska svojstva bitna za
smanjenje krvnog tlaka (Aluko, 2012).

Ekstrakti polifenola iz grozda i crnog vina

Ekstrakti polfenola iz crnog vina mogu smanijtti razinu slobodnih radikala koji uzrokuju
srcanu hipertrofiju. Ovi polifenoli povelavaju razinu duSikovog oksida koji djeluje
vazodiatacijski i pridonosi odrzavanju normalnog krvnog tlaka. Takoder, sudjeluju u zastiti
omega-3 masnih kiselina od oksidacije, poveéanju koncentracije protuupalnih ekosanoida u
krvnoj plazmi, smanjenju LDL, sprjecavaju brzo stanicno iskoriStavanje glutationa (endogeni
antioksidant). Stede¢i glutation, polifenoli doprinose zadtiti stanica od Stetnih ucinaka
endogenih slobodnih radikala i peroksida (Aluko, 2012).

Resveratrol



Prirodni polifenol koji je prvi put izolran 1939 godine. Nalkzi se u preko 70 bilnih vrsta
(Sipak, borovnice, kakao...itd.), a u vrlo visokoj koncentraciji je prisutan u kozi li crvenog
grozda. Zbog dvojih bioaktivnih svojstava resveratrol je jedan od najispitivanijih prirodnin
polfenola. Resveratrol ima protuupalna, antioksidacijska, antikancerogena svojstva.
Posebnost resveratrola je da smanjuje ¢imbenike rizika od kardiovaskularnih bolesti tako Sto
poboliSava funkciju endotela, inhibira aglutinaciju trombocita te smanjuje koncentraciju
slobodnih radikala (Shaito i sur., 2019).

Fitosteroli
Fitosteroli su spojevi koji imaju slicnu kemijsku strukturu kao kolesterol. Nalaze se samo u
namirnicama bijnog porijekla poput voca, povréa, sjemenki i biinih ulja. Postoje dvoje
glavne skupine fitosterola:

e  Steroli — nezasiceni fitosteroli

e Stanii — zasiCeni fitosteroli
Istrazivanja koja su provedena na Zivotinjama i judima pokazuju kako fitosteroli smanjuju
ukupnu razinu LDL kolesterola u krvnoj plazmi. Prihvaceno je da se mehanizam djelovanja
fitosterola temelji na inhibiciji apsorpcije kolesterola (Ogbe isur., 2015).

KAROTENOIDI
Karotenoidi su jedni od najvazniih biljnih pigmenata. Nakze se u bijkama, algama i
fotosintetskim bakterijama. Karotenoidi daju crvenu, naranastu i Zutu boju listovima i
plodovima biljiaka kao Sto je mrkva, naranca, crvena paprika i rajcica.
Karotenoide prema strukturi mozemo podijeliti na:

e Karotene npr. B-karoten

e Ksantofil

Karotenoidi su tetraterpenoidi koji su topljivi u lipidima, okosnicu molekule Cini ugliikov lanac
koji se sastoji od 40 uglkovih atoma. Lanac moze zavrSavati ciklickin skupinama
(prstenovima) ili funkcionalnim skupinama koje sadrze kisi.
Zbog svoje kemijske strukture, prisutnosti velkog broja konjugiranih dvostrukih veza,
karotenoidi su jaki antioksidansi (Eldahshan i Singab, 2013).



Likopen i B- karoten

Likopen je karotenoid koji je odgovoran za crvenu boju u rajcici, ruzicastu boju u grejpu i
drugoj hrani.

Likopen je ne-provitamin A karotenoid koji je odgovoran za crvenu do ruzicastu boju koja se
vidi u rajcici, ruziCastom grejpu i drugoj hrani. Proizvodi od preradene rajcice su glavni
prehrambeni likopen u Sjedinjenin Drzavama. Za raziku od mnogih drugih prirodnih
spojeva, likopen je uglavnom stabian za obradu kada je prisutan u matrici bilinog tkiva.
Nedavno je proucavan i ikopen u odnosu na njegove potencijaine zdravstvene ucinke. Iako
obecavaju podaci iz epidemioloskih, ali i stanicnih kultura i Zivotinja sugeriraju da likopen i
konzumiranje hrane koja sadrzi lkopen mogu utjecati na rizik od raka ii kardiovaskularnih
bolesti, potrebno je vise podataka o kiinickim ispitivanjima da podupru ovu hipotezu. Pored
toga, potrebne su buducée studije kako bi se razumio mehanzam (mehanizme) za koji je

dokazano da likopen ii njegovi metaboiliti imaju bioloSku aktivnost u ludi (Story isur. 2010).
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2.2. Vrsteistrazivanja

Svrha istrazivanja je prije svega (i) opis stanja u populaciji, (i) povezanosti odredenih
¢imbenika te (i) usporedbe i djelotvornost odredenih promjena.

Prema vrsti ocCekivanog rezultata, istrazivanja se mogu podielti na (i) temeljina
(fundamentalna), (i) primiienjena, (ii) razvojna i (iv) akciska (Cendo Metzinger i Toth,
2020).

2.2.1. Temeljna istrazivanja
Ova vrsta istrazivanja ukljuCuje istrazivacke projekte koji predstavljaju originalno istrazivanje
za napredak opéeg znanja u odredenom segmentu, s cijiem poveéavanja opceg fonda
znanstvenih Cinjenica i znanja. Temelina istrazivanja Cesto nemaju praktiénu primjenu
(Zelenika, 2000).

2.2.2. Primijenjena istrazivanja
Ova se istrazivanja prvenstveno provode s ciiem stjecanja novih znanja u svrhu pronalazenja
prakticnih rjeSenja za neposrednu primjenu. Primijenjena istrazivanja su usmjerena na

otkrivanje novih znanstvenih znanja i njihovu prakticnu primjenu.

2.2.3. Razvojna istrazivanja

Ovaj tip istrazivanja usmjeren je na primjenu poznath i ve¢ primijenjenih dostignuéa
znanosti ii tehnoloSkih postupaka u zmijenjenim uvjetima ¥ii novim podrucjima. Razvojna
istrazivanja imaju praktican ci te ih se svrstava u struéna istrazivanja (Cendo Metzinger i
Toth, 2020). Razvojna istraZzivanja mogu znaciti razlicito u razli¢itim znanostima pa tako za
neke znanosti ova vrsta istrazivanja ispituju neku pojavu, karakteristiku i/ii njihove promjene
kroz vrijeme.

U ovim istrazivanjima, vrijeme je uviek nezavisna varijabla dok je zavisna varijabla
promatrana karakteristika ii pojava (Vukosav i Zarevski, 2011). Longitudinalna istrazivanja
su upravo takva istrazivanja jer se u takvom istrazivanju prati odredena karakteristika

(Cinjenica i varijabla), u odredenom vremenskom periodu
2.2.4. Akcijskaistrazivanja

Ova istrazivanja odnose se na otkrivanje uzroka nekog prakticnog problema u Sto kracem

roku i ovaj oblik istraZivanja se takoder svrstava u strucna.
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2.3. Dijeteticke metode prikupljanja podataka o prehrambenim navikama

Dijeteticke metode omogucéavaju uvid u vrstu i koli¢inu konzumirane hrane i samim
prehrambenim navikama. Dijetetickih metoda ima mnogo ali nema jedinstvene metode koja
bi se smatrala zlatnim standardom za znanstvena, stru¢na i kinicka istrazivanja (Satali¢,
2014). NajceScée koriStene suvremene dijeteticke metode za mjerenje unosa hrane su: 24-
satno prisjeCanje unosa hrane i pi¢a, dnevnik prehrane te upitnk o ucestalosti potroSnje
hrane i pica (Pesi¢, 2017).

Izbor dijeteticke metode ovisi o0 svrsi ispitivanja i oCekivanim informacijama na kraju

istrazivanja.

2.3.1. 24-satno prisjecanje
24-h prisjecanje je dieteticka metoda koja se provodi u oblku intervjua tijekom kojeg se
ispitanik prisjeca konzumirane hrane i pica tijekom definiranog razdoblja u proslosti. Ispitivac
tijekom intervjua vodi zabilieSke koje se poslije analziraju u svrhu pomaganja ispitaniku da
se prisjeti konzumirane hrane. Nakon intervjua se radi provjera zbog mogucih pogreSaka il
izostavlienih stavki te se nakon toga provodi analza 24-h prisjeCanja. Kada se 24-h
prisje¢anje provodi na velkinm skupinama primjenjuje se kompjuteriziano 24-h prisje¢anje i
provodi se u pet koraka: 1. popisivanje hrane koja je konzumirana proteklog dana, 2.
dopunjivanje zaboraviienih stavki, 3.vrijeme i okolnosti obroka, 4. definiranje koli¢ine, 5.

zavréni pregled i dodatne stavke kao $to su dodaci prehrani (Satali¢ i sur., 2016).

2.3.2. Dnevnik prehrane
Kod ove metode prikuplianja informacija se ispitaniku daju detaline upute za pracenje,
vaganje i bijezenje unesene hrane i pica te potencijainih promjena uobi¢ajenin

prehrambenih navika.

2.3.3. Upitnici
Uloga upitnika je prikupiti podatke o ucestalosti konzumacije hrane i/ili pica (eng. Food
Frequency Questionnaire, FFQ). Medutim postoje brojne zvedenice upitnika, ovisno o ciljanoj
izlaznoj informaciji, ali ono Sto je svima zajednicko je validacija jer validirani upitnk s dobrim
psihometrijskim osobinama predstavlja standardni alat za mjerenje stava ispitanika (Brumini i
sur., 2012).

U ovom radu je koristen validirani upitnik Ciji detalji su dodatno pojasnjeni u poglaviju 3.1.
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3. EKSPERIMENTALNI DIO

3.1. Materijal

Za potrebe ovog rada, koriSteni su podaci provedenih upitnika longitudinalne studije Stav o
funkcionalnoj hrani, Podaci su preuzeti za 2008. godinu i akademsku godinu 2016/2017.

Podaci iz obje akademske godine prikupliene su iz upitnika. Upitnik se sastojao od 23 pitanja.
Upitnicima se ispitivalo poznavanje definicije funkcionalne hrane i stav ljudi o funkcionalnoj
hrani.

Upitnik pocinje sa upitom o poznavanju pojma ,funkcionalna hrana“, na koje ispitanici daju
odgovor da ii ne, te im se u sliedecem dijelu upitnika navodi definicija (Diplock, 1999).
Sljede pitanja viSestrukog izbora vezana za ucCestalost i mjesta kupnje funkcionalnih
proizvoda kako i kvalitativna ocjena (primjenom Lickert-ove skale s ocjenama od 1-uopce se
ne skazem, do 5- u potpunosti se slazem).

Na samom kraju upitnika su prikupliani socio-ekonomski podaci koji su uklfjucivali broj
Clanova obitelji, dob, primanja te mjesto stanovanja (grad/selo). Isti oblk upitnika provodi se
kontinuirano od 2008. godine, bez ikakvih zmjena kako bi se podaci iz raziiith godina mogli

usporedivati.

Vrijleme, kao nezavisna varijabla u ovom radu je razdoblje od 15 godina, a zavisna varijabla

Cija se promjena prati je ,stav" tj. miSienje o funkcionalnoj hrani.

3.2. Metode rada

Longitudinalne studije mogu imati viSe raziCitih oblika. Moze se provoditi istrazivanje pomocu
upitnika u periodu od nekolko godina na potpuno razii¢étom uzorku odnosno provodi se
ponovliena studija poprecnog presjeka ii se kroz isti vremenski period prate pojedinci u
definiranoj populaciji sa slicnim izlozenostima (Caruana isur., 2015). U ovom zavrSnom radu
je statisticki analizirana studija popre¢nog presjeka. Analizirani su podaci upitnika provedenin
2008.godine i akademske 2016/2017.godine.
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Statisticko ispitivanje longitudinainih podataka zahtijeva razmatranje brojnih cimbenika.
Nastoje se pronaéi poveznice zmedu pojedinaca koji su ispunjavali upitnke unatoc
razdvajanju u vremenu. Te poveznice mogu biti njihov spol, isto mjesto stanovanja, isti
financijski status (Caruana isur., 2015).

Ovisno o vrsti podataka, koriSteni su osnovni statisticki parametri u interpretaciji rezultata te

su prikazani brojevima i postotcima.
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4. REZULTATII RASPRAVA

4.1. Poznavanje pojma funkcionalna hrana

Poznajepojam
funkcionalna
hrana

Ne poznaje
pojam

funkcionalna
hrana

Slika 2. Poznavanje pojma funkcionalna hrana 2008. godine

Rezultati upitnika kojeg su 2008. godine provele Gajdo$ i Caci¢c na 1035 ispitanka o
poznavanju pojma funkcionalna hrana i zanimanju ispitanika za kupnju i konzumaciju
funkcionalne hrane pokazuju da je 39,4 % ispitanika bilo upoznato s pojmom funkcionalna

hrana dok 60.6% ispttanika nije poznavalo pojam funkcionalna hrana.

Rezultati upitnika kojeg su 2012. godine provele Gajdos i Cacic u kojem je sudjelovalo 687
ispitanika starijih od 18 godina 47 % ispitanika je bio upoznato s pojmom funkcionalna

hrana, dok 53 % ispitanika nije bilo upoznato s definicjom pojma funkcionalna hrana.
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Slika 3. Poznavanje pojma funkcionalna hrana akademske godine 2016/2017.

Rezultati upitnika provedenog u akademskoj godini 2016/2017. U kojem je sudjelovalo 78

ispitanika, a obradila je i prikazala rezultate je Balorda (2018) te oni pokazuju kako je 91 %

ispitanika upoznato s pojmom funkcionalna hrana dok 8,9 % ispttanika nije poznavalo pojam

funkcionalna hrana.
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4.2. Poznavanje definicije funkcionalne hrane
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Slika 4. Poznavanje i percepcija definicije funkcionalna hrana 2008. godina

Rezultati istrazivanja Gajdo$ Kijusuri¢ i Caci¢ koje je provedeno 2008. godine pokazuje da je
od 39 % ispitanika koji su poznavali definiciju pojma funkcionalna hrana, 35,7 % je mislio
da je funkcionalna hrana ona hrana koja pomaze u oCuvanju zdravla, 9,5 % je smatralo da
je to hrana s odredenom funkcijom, 2,4 % hrana potrebna za normalan zivot, 16,7 %
prirodna (zdrava) hrana, 4,8 % hrana s biolosko aktivnim sastojcima, a 33,3 % obogadena

hrana.

U istrazivanju Gajdo$ Klusuric i Cacié provedenom 2013. godine 55,6 % ispitanika je
odgovorio da je funkcionalna hrana ona hrana koja pomaze u ocuvanju zdravla.
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Slika 5. Poznavanije i percepcija definicije funkcionalna hrana akademske 2016/17. godine

Rezultati upttnika koje je provela Balorda akademske 2016/17 godine pokazuju da od 91%
ispitanika koji su bili upoznati s pojmom funkcionalna hrana 75,4% smatra da je to hrana
koja pomaze u odrzavanju zdravla, 10,8% misi da je to hrana s odredenom funkcijom,
4,6% da je to obogacena hrana, 3,1% prirodna (zdrava) hrana dok 1,5 % misli da je to

Hrana potrebna za normalan zivot i hrana s bioloski aktivnim sastojcima
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4.3.

Mjesta kupnje funkcionalnih proizvoda
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Slika 6. Mjesta kupnje funkcionalnih proizvoda u 2008.godini

Prema istrazivanju Klusuric i Cacié 65,6% od ispitanka koji su poznavali pojam

funkcionalna hrana kupuju tu hranu u supermarketima.

19,3% ispitanika kupuje

funkcionalnu hranu na gradskim trznicama, 8,3% u specijaliziranim trgovinama, a 6,7%

izravno od proizvodaca.

® Redovito ® Povremeno ¥ Rijetko ®

Slika 5. Ucestalost kupnje funkcionalnih proizvoda u 2008.godini
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Prema istrazivanju Klusuri¢ i Cacic 2008. godine pokazuje da od 39,4% ispitanika koji
poznaju pojam funkcionalne hrane 26,8% kupuje funkcionalnu hranu redovito, 51,1%
kupuje funkcionalnu hranu povremeno dok 22,1% ispitanika kupuje funkcionalnu hranu
rijetko.
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Slika 7. Vrste funkcionalnih proizvoda koji se najcesée kupuju 2008.godina

Ispitanici su kupovali uglavnom miijecne proizvode 59,9 %, voce i povrée 54.7 %, Caj
21,4 % , zitarice 19,4 % i maslinovo ulie 14,4 %.

Ispitanicima kod funkcionalne hrane najbitniji bio okus, a poslije okusa cijena i kvalteta
funkcionalne hrane te su im bile bitne zdravstvene dobrobiti funkcionalne hrane.
Istrazivanje koje je provedeno 2008 godine pokazuje da ¢e 51,8 % ispitanika vjerojatno
i vrio vijerojatno kupovati funkcionalnu hranu u buduénosti dok 14,5 % od ukupnog
broja ispitanika vrio vjerojatno nece kupovati funkcionalnu hranu u buducnosti. 33,6 %
isptanika 2008. godine se izjasnio da nie sigurno da ¢e u buducénosti kupovati
funkcionalnu hranu.
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Slika 8. Mjesta kupnje funkcionalnih proizvoda akademske 2016/17. godine

U istraZivanju koje je provela Balorda akademske godine 2016/17 (Bolarda, 2018). 83,3 %
ispitanika je funkcionalnu hranu kupovalo u supermarketima, 17,9 % ispitanka ju je
kupovalo u specijaliziranim trgovinama, 29,5 % u gradskim trznicama, a 8,9 % izravno od
proizvodaca.

Ucestalost kupnje funkcionalnih proizvoda je bila takva da 40 % zena i 38 % muskaraca je
kupovalo funkcionalnu hranu redovito. 56,9 % zena i 53,8 % muskaraca je funkcionalnu
hranu kupovalo s vremena na vrijeme te je 1,5 % Zena i 7,6 % muskaraca funkcionalnu

hranu kupovalo rijetko.
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Slika 9. Vrste funkcionalnih proizvoda koji se najéesce kupuju, akademska godina 2016/17.

Mlijecni proizvodi Voce i povrce

Prema podacima istrazivanja koje je obradia Balorda u akademskoj godini 2016/17. Najvise
ispitanika je kupovalo voce i povrée 70,5 %, zatim mlje¢ne proizvode njih 57 %, 41 % njih
Zitarice, 28 % nijih ¢aj, a njih 16,6 % maslinovo ulje (Bolarda, 2018).

Iz rezultata longitudinalne studije, razvidna je promjena percepcije krajnjih korisnika
funkcionalnih proizvoda Sto je u skladu i sa istrazivanjima Kister-Bolude i Vidal-Capile
(2017). Navedena studija takoder navodi kako (i) stav potroSaca prema funkcionalnoj hrani
zravno utjeCe na spremnost konzumacie; (i) motivatori znacajnije utjeCu na zdrav nacin
Zivota kod Zena a time i na stav prema funkcionalnoj hrani. Sto je i na koji nacin utjecalo na
promjene potroSaca u posliednjih deset godina, moze se samo pretpostaviti te otvara pitanja

na koja treba dati odgovor kroz neke buduce studije.
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5. ZAKLJUCAK

Cii ovog zavrSnog rada je prouciti kako se mijenjalo miSlienje fjudi o funkcionalnoj hrani u

razmaku od osam godina.

Rezultati upitnika pokazuju da se poznavanje pojma funkcionalna hrana i zanimanje
za funkcionalnu hranu drasticno promijenio u razdobliu od osam godina. 2008.
godine je samo 39,4 % ispitanika poznavalo pojam funkcionalna hrana i zanimanje za
kupnju i konzumaciju funkcionalne hrane dok akademske 2016/17. godine 91%
ispitanika se izjaSnjava da poznaje pojam funkcionalna hrana i zanima se za kupnju i

konzumaciju funkcionalne hrane.

Takoder rezultati upitnika pokazuju da se znatno promijenilo poznavanje i percepcija
definicije funkcionalna hrana pa 2008. godine tek njih 35,7 % misli da je funkcionalna
hrana ona koja pomaze ocuvanju zdravlia dok akademske 2016/17. godine njih 75,4

% misli da je funkcionalna hrana ona hrana koja pomaze ocuvanju zdravija.

Upttnici koji su provedeni 2008. godine i akademske 2016/17. godine nisu pokazali
znacajne razlke u mjestu kupovanja funkcionalne hrane pa je tako u oba upitnika
najviée ispitanka odgovorio da funkcionalnu hranu kupuje u supermarketima.
Ispitanici u 2008. godini su kupovali ughvnom milijecne proizvode i voce i povrée dok
u istrazivanju provedenom akademske 2016/17. godine ispitanici se izjaSnjavaju da

uglavnom kupuju voce i povrée.

Ovako velke promjene u stavu ljudi prema funkcionalnoj hrani mogu bti posliedica
sve vele potrebe liudi da stavljaju svoje zdravlie na prvo mjesto te napretku
znanstvenih istrazivanja kojima se identificiraju kemijski spojevi u namirnicama koji
imaju znatne zdravstvene dobrobiti za Covjeka.

Ne treba zaboraviti napore nutricionista koji kroz brojne edukacije naglasavaju

vaznost pravine prehrane u prevenciji razvoja kronicnih bolesti.
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Izjava o izvornosti

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

koristio drugim zvorima, osim onih koji su u njemu navedeni.
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