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1. UvoD

Prehrana je globalno prepoznata kao jedan od kljucnih ¢imbenika koji doprinosi broju oboljelih
od kronicnih nezaraznih bolesti i smrtnosti te se zanimanje za njezinu povezanost sa zdravljem
kontinuirano nastavlja (Kirkpatrick i sur., 2019). Analiza prehrambenih navika kao i hrane i pi¢a
koji se unose pruza vrijedne spoznaje za prevenciju mnogih kronicnih bolesti. Precizne metode
i alati za procjenu unosa energije i hranjivih tvari neophodni su za pracenje nutritivhog statusa
pacijenta u epidemioloskim i klinickim istrazivanjima koja se bave s povezanoScu prehrane i
zdravlja (Zhu i sur., 2010).

Procjena kakvoce prehrane tradicionalno se provodi na osnovi vlastitog prisjecanja i procjene,
koristeCi upitnik o ucestalosti unosa hrane i pi¢a (FFQ), 24-satno prisjeCanje o unosu hrane i
pica (24-satno prisjecanje) ili dnevnik prehrane (McClung i sur., 2018). U tradicionalnim
metodama nedostaje preciznosti uslijed pristranosti ili ograni¢enja u prisjecanju konzumirane
hrane, procjeni veliine porcije ili zbog poznatih ogranienja tablica s kemisjkim sastavom
hrane. Posljedica su nepotpuni izvjestaji s mogudim odstupanjima u procjeni unosa energije
Sto je posebno izrazeno i predstavlja problem u populaciji s prekomjernom tjelesnom masom
i pretilima (Wang i sur., 2019; Cade, 2017; Rollo i sur., 2016). Nepotpuni izvjestaji uzrokuju
loSu procjenu kakvoée prehrane Sto za sobom veze pogresku u procjeni nutritivnog statusa
pacijenta i predstavlja veliki problem u istrazivanjima i utvrdivanju prehrambenih smjernica

koje se temelje na tim podacima (Wang i sur., 2019).

Da bi se poboljsala preciznost i izbjegle pogreske koje se javljaju u tradicionalnim dijetetickim
metodama, trebalo bi se utjecati na ljudske kognitivhe sposobnosti. Buduéi da je poboljSanje
pamcenja i sposobnosti procjene koli¢ine hrane vrlo kompleksno i nedostizno rjesenije, javila
se potreba za razvojem novih metoda i nacina na koje bi se ova ograni¢enja mogla zaobici.
Povezivanje velikih elektronskih baza podataka o kemijskom sastavu namirnica s
automatiziranim izvjeStavanjem o unosu hrani i picu doprinijele su razvoju i porastu broja
internetskih alata za procjenu prehrane (Ilner i sur., 2012). Primjena suvremenih tehnologija,
koje neprestano napreduju, otvara nove mogucnosti i ideje za poboljSanje nacina na koji se
prikupljaju informacije o prehrani. Medutim, potrebno je kontinuirano usavrSavanje i
vrednovanje ovih metoda kako bi se prosirio opseg njihove upotrebe i optimizirala njihova

valjanost i pouzdanost (Rollo i sur., 2016).

Cilj ovog rada je dati pregled dijetetickin metoda koje koriste suvremene tehnologije, pojasniti
nacin na koji one funkcioniraju, te objediniti sve njihove nedostatke i prednosti u odnosu na

tradicionalne metode.



2. TEORIJSKI DIO

Procjena kakvoce prehrane podrazumijeva procjenu unosa hrane i pi¢a te nacin prehrane
pojedinca ili ¢lanova kucanstva ili Citave populacijske skupine tijekom vremena. To je jedan od
Cetiri pristupa u procjeni nutritivnog statusa pojedinaca. Ostala 3 pristupa su antropometrija,
biokemijski paramteri i klinicki pregled (FAO, 2018). Procjena unosa hranjivih tvari i energije
od presudne je vaznosti razumijevanje veze izmedu prehrane i zdravlja kao i utvrdivanje
prehrambenih smjernica (Bell i sur., 2020; McClung i sur., 2018; Rollo i sur., 2016).
Nutricionisti, dijeteticari i drugi znanstvenici nerijetko nailaze na poteskoce u preciznosti kod
procjene kakvoce prehrane (Bell i sur. 2020; Kirkpatrick i sur. 2019; Wang i sur., 2019;
Boushey i sur. 2017). Pokazalo se da tradicionalne dijeteticke metode mogu pratiti greske koje
predstavljaju prepreku u preciznom utvrdivanju kakvoce prehrane pa se kontinuirano radi na
razvoju poboljSanih metoda u kojima su ukljucene i suvremene tehnologije (Bell i sur., 2020;
Amoutzopoulos i sur., 2018; Rollo i sur. 2016).

Opcenito, dijeteticke metode dijele se na nacin koji je prikazan na slici 1. Neizravne metode
koriste sekundarne podatke za procjenu kakvoce prehrane, a izravne od pojedinaca prikupljaju
primarne prehrambene podatke. Prospektivne i retrospektivhe metode odnose na vrijeme kad
je zabiljezena konzumacija hrane. Prospektivhe metode ukljuCuju izvjeStavanje u trenutku
kada se hrana konzumira, dok se retrospektivhe temelje na sjecanju hrane koja se vec

konzumirala.



Metode za procjenu kakvoce
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Slika 1. Prikaz podjele metoda za procjenu kakvoce prehrane (FAO, 2018)

Razvoj metoda koje primjenjuju suvremene tehnologije najvise se usmjerava na zamjenu ili
poboljSanje direktnih tradicionalnih dijetetickih metoda za samoprocjenu, odnosno za
tradicionalno 24-satno prisjec¢anje, FFQ i dnevnik prehrane (Kirkpatrick i sur., 2019). Zato je
tema ovog rada usporedba upravo ova dva pristupa u procjeni kakvoce prehrane. Da bi se
mogle usporediti, najprije je potrebno prisjetiti se spomenutih tradicionalnih metoda i njihovih
prednosti i nedostataka, prikazanih u tabilici 1, te se detaljno upoznati s metodama koje
primjenjuju suvremene tehnologije.

2.1. TRADICIONALNE DIJETETICKE METODE

2.1.1. FFQ

FFQ je direktna retrospektivna dijeteticka metoda. Procjenjuje ucestalost odredene hrane i/ili
skupina hrane konzumirane tijekom odredenog vremenskog razdoblja. Upitnik sadrZi popis



namirnica (obi¢no kratak) i odjeljak s kategorijom ucestalosti. MoZe se ispuniti samostalno, ili
se ispunjava uz pomoc¢ istrazivaca (nutricionist/dijeteticar) u obliku intervjua. Ovisno o
cilievima istrazivanja, prikupljanje podataka moze biti dnevno, tjedno, mjesecno ili godisnje.
FFQ-om se obic¢no utvrduje je li unos odredene hranjive tvari adekvatan odnosno neadekvatan
(FAO, 2018). Postoje 3 kategorije FFQ upitnika: nekvantitativan, semikvantitativan i
kvantitativan FFQ. U nekvatitativnom FFQ-u veli¢ina porcije namirnice je ,standardna" i
ispitanik nema ponudenu opciju za vlastiti odabir porcije. Semikvantitativan FFQ sadrzi
djelomicno opisanu veli¢inu porcije i ispitanik biljezi koliko ¢esto konzumira npr. krisku kruha
ili 2 Salice mlijeka. U kvantitativnom FFQ-u postoji opcija male, srednje ili velike porcije koji
ispitanik bira na nacin da usporeduje konzumiranu porciju sa standardnim serviranjem (Satali¢
i Alebi¢, 2008).

2.1.2. 24-satno prisjecanje

Jos jedna direktna retrospektivna metoda je i 24-satno prisjecanje. Tijekom 24-satnog
prisjeCanja istrazivac trazi od ispitanika (od odraslih, djece i njihovih roditelja ili njegovatelja)
da se prisjete i izvijeste o svoj hrani i pi¢ima koje su konzumirali u posljednja 24 sata. Tom se
metodom procjenjuje stvaran unos pojedinanaca. Ipak, jedno 24-satno prisjeanje nije
dovoljno za opisivanje pojedincevog uobicajenog unosa energije i hranjivih tvari. Za postizanje
toga, potrebno je viSe neuzastopnih 24-satnih prisje¢anja kako bi se zabiljeZile dnevne
varijacije. Pored toga, prikupljeni podaci za viSe dana mogu se koristiti kao usporedna metoda
za validaciju FFQ-a. ViSestruko 24-satno prisjecanje povecava kvalitetu kontrole, minimizirajudi

pogreske i povecavajuci pouzdanost (FAO, 2018).

2.1.3. Dnevnik prehrane

Dnevnik prehrane spada u prospektivne, direktne dijeteticke metode. U ovoj metodi ispitanik
vodi dnevnik konzumirane hrane u stvarnom vremenu. IzvjeStavanje traje u periodu od jednog
do sedam dana. NajCeSce se vodi trodnevni dnevnik prehrane. PoZeljno je da dani vikenda
budu ukljuceni u dnevniku. Masa hrane se moze vagati ili procijeniti kuhinjskim posudem, ili
pak se navodi kao broj standardnih porcija (za odredene namirnice koja se prirodno dijeli u
porcije kao npr. Snita kruha). IzvjeStavanje u realnom vremenu pomocu vaganja hrane smatra

se najpreciznijom dijetetickom metodom (Satali¢ i Alebi¢, 2008).



Tablica 1. Prednosti i nedostaci tradicionalnih dijetetickih metoda (FAO, 2018; Ilner i sur.,
2012)

Najmanje opterecenje

ispitanika
Nizak administrativan troSak
Objektivna procjena kakvoce

prehrane kroz duzi vremenski
period

Ogranicene liste hrane i pica

Oslanjanje na ispitanikove kognitivne
sposobnosti (sposobnost prisjecanja i

procjene veliCine porcije)

Razliciti pristupi izvjeStavanja
(uzivo ili telefonski; na papiru

ili racunalu)

Uporaba modela za procjenu

veli¢ine porcije

Prikupljanje detaljnih podataka

o prehrani

Potrebna niska razina

pismenosti

Opterecenje istrazivaca-potreba za
treniranim ispitivacima u

istrazivanjima

Oslanja se na ispitanikove kognitivne

sposobnosti

Ne oslanja se na prisje¢anje

Velic¢ina porcije se ne
Procjenjuje

Relativno objektivna procjena

kakvoce prehrane

Potrebna visoka razina pismenosti

Opterecenje ispitanika- potrebna

motivacija da vodi dnevnik viSe dana

Moguca pristranost




2.2. METODE KOJE PRIMJENJUJU SUVREMENE TEHNOLOGIJE

Kako tehnologija iz dana u dan napreduje i postaje sve viSe automatizirana, potrebno je aktivno
prac¢enje novih dostignuéa u tom podruéju. Iz tog razloga, u ovom radu dan je pregled
objavljenih radova vezanih za nove tehnologije u procjeni kakvocée prehrane.

Metoda prikupljanja literature

Literaturu na temelju koje su opisane suvremene tehnologije koje se koriste u procjeni kakvoce
prehrane pretrazene su na web stranicama: ,PubMed", ,ScienceDirect", ,ResearchGate" i
»,Google Scholar" i ,Nutritools". Kao dodatna literatura posluzila je knjiga , Dietary Assessment:
A resource guide to method selection and application in low resource settings" (FAO, 2018) i
ostale web stranice koje opisuju ili predstavljaju alate i uredaje koje primienjuju suvremene
metode. Kriteriji pretraZivanja baze podataka ovih web stranica bile su kombinacije klju¢nih

rijeci i vremenski period kad je rad objavljen.

Kljuéne rijec¢i bile su: ,new technologies", ,dietary assessment", ,methods", ,,comparison",
Jdietary", ,intake", ,food", ,energija“, ,computer technologies", ,web-based", ,mobile-based",
»~image assisted", ,mobile technologies", ,mobile apps", ,tools", ,wearable", ,sensor",
»validation". NajviSe izdvojenih radova objavljeno je u posljednjih 5 godina. Ukljuceni radovi,
koji su objavljeni ranije, odnose se na osnovne alate i sustave suvremenih tehnologija koji su
se razvili ranije i bitni su za razumijevanje osnovnih principa u nacinu funkcioniranja i njihovog

tehnoloskog napretka.

Nakon Sto je prikupljeno 117 radova slijedilo je iskljucivanje. Radovi koji su iskljuceni istrazuju
procjenu kakvocCe prehrane koristec¢i biomarkere ili se odnose na primjenu suvremenih

tehnologija u procjeni kognitivnih sposobnosti i tjelesne aktivnosti.
Konacan broj literaturnih navoda (65) ukljucivao je istraZivanja i pregledne radove koji:

1. sadrze detaljan opis suvremenih tehnologija i alata, odnosno uredaja koje primjenjuju
ove tehnologije u procjeni kakvoée prehrane

2. navode prednosti i ograni¢enja suvremenih tehnologija

3. usporeduiju dijeteticke metode koje primjenjuju suvremene tehnologije s tradicionalnim
metodama

4. validiraju i ocjenjuju reprezentativnost odredene metode temeljene na suvremenim

tehnologijama za procjenu unosa energije i hranjivih tvari



Od 65 literaturna navoda, 50 ih odnosi se na znanstvene clanke objavljene u posljednjih 5
godina, 10 ih odnosi se na znanstvene ¢lanke objavljene prije 2015. godine, 4 ih se odnosi na
internetske stranice, a 1 ukljucuje knjigu.

Na temelju prikupljene literature dan je pregled kategorija suvremenih tehnologija koje se
dijele na: 1. Osobni digtialni asistent (PDA); 2. Interaktivne racunalne i internetske tehnologije;
3. Mobilne tehnologije; 4. Vizualnim snimkama potpomognute dijeteticke metode; i 5.

Tehnologije temeljene na senzorima.

2.2.1.0SOBNI DIGITALNI ASISTENT (PDA)

Prvi pokusaji u razvoju i validaciji dijeteticke metode koje primjenjuju suvremene tehnologije
zapoceli su s PDA-om (eng. Personal digital assistant) (FAO, 2018). PDA je rucno racunalo koje
se moze koristiti za razliCite svrhe, a temelji se na snimanju fotografije. Za procjenu kakvoce
prehrane, PDA ima posebno dizajniran softverski program u kojem se moguce registrirati i
pratiti vlastiti unos energije. Omogucuje samoprocjenu tijekom kraéeg vremena i olakSava
prikupljanje podataka u stvarnom vremenu. Prije nego Sto zapocnu s vlastitom procjenom,

ispitanici moraju proéi obuku kako bi mogli pravilno rukovati tim uredajem.

Osobni digitalni asistent (PDA) zastarjela je tehnologija koja se viSe gotovo ne upotrebljava za
procjenu kakvole prehrane. Ovdje je spomenuta jer je bila preteCa u nastanku ostalih

suvremenih tehnologija Cija primjena u dijetetickim metodama trenutno dominira.

2.2.2. INTERAKTIVNE RACUNALNE I INTERNETSKE TEHNOLOGIJE

Interaktivne racunalne i internetske tehnologije ukljucuju uptrebu interaktivnih programa za
procjenu kakvoce prehrane. Programi se mogu instalirati na stolnom ili prijenosnom racunalu
ili pak se mogu otvoriti putem internteskih preglednika. Metode koje primjenjuju ove
tehnologije zapravo su racunalna interpretacija, odnosno online formati tradicionalnih
dijetetickih metoda koje se temelje na papiru i olovci (Conrad i sur., 2018; Rollo i sur., 2016;
Timon i sur., 2016). Najcesce se interpretiraju tradicionalno 24-satno prisjecanje, FFQ i dnevnik
prehrane. Vedina alata koji se temelji na 24-satnom prisjeCanju, mogu se koristiti i kao
dnevnici prehrane (Timon i sur., 2016). Uz racunalne verzije spomenutih dijetetickih metoda
razvili su se i jednostavni internetski upitnici s kona¢nim popisom hrane koji procjenjuju unos

energije i hranjivih tvari u protekla 24 sata (Conrad i sur., 2018; Timon i sur., 2016). Takvi
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alati se nazivaju hibridima zbog sli¢nosti i s 24-satnim prisje¢anjem i s FFQ-om. Primjer je
,Oxford WebQ" koji je predstavljen kao 24-satno prisjecanje, ali ispitanici se prisjecaju Sto su
konzumirali s popisa koji sadrzi 206 prehrambenih proizvoda i 32 vrste pi¢a (Conrad i Nothlings,
2017, MCR, 2017). Cilj ovih tehnologija je prikupljanje podataka o prehrani tijekom odredenog
razdoblja u bliskoj ili daljoj proslosti (kratkorocna ili dugoro¢na procjena prehrane). Zasloni

nekih internetskih stranica za procjenu kakvoce prehrane prikazani su na slici 2.

rvfood €@ o @D ASA

Welcome to Mylood2a, - Fesve et va srerymung you hawe I €& m
- o « todey + v ety [ Sderenisey

Web-based questionnaires

btz S S S Oxford WebQ. -"215%’-.‘
= S
& e -

Slika 2. Prikaz fotografija zaslona web stranica: myfood24, ASA24, Intake24 i Oxford WebQ
(Cade i sur, 2017).

NajviSe racunalnih i internetskih sustava za samoprocjenu temelji na metodi 24-satnog
prisje¢anja (Conrad i sur., 2018; Timon i sur., 2016; Storey, 2015). Elektronicki formati 24-
satnog prisjeCanja i FFQ-a, ili se ispunjavaju samostalno, pri ¢emu ispitanik dovrSava
prisje¢anje u odsutnosti istrazivaca, ili se ispunjavaju u prisutnosti treniranog istrazivaca, koji
koristi aplikaciju za prikupljanje/analizu podataka o prisjeCanju prehrane u prisutnosti
ispitanika (Timon i sur., 2016). Osnova prilagodbe alata koji primjenjuje interntske tehnologije
za metodu 24-satnog prisjecanja je pracenje koraka iz automatizirane metode s viSestrukim
prolaskom (eng. Automated Multi-Pass Method — AMPM) (Eldridge i sur., 2019; Conrad i sur.,
2018). Ova automatizirana prilagodba sluzi za oponasanje treniranog istrazivaca, kada se 24-
satno prisjecanje provodi samostalno (Conrad i sur., 2018; Albar i sur., 2015; Carter i sur.,

2015). Elektronicki dnevnici prehrane ispunjavaju se na slican nacin i imaju slicne baze



namirnica i metode za procjenu veli¢ine porcije kao i alati koji se temelje na 24-satnom
prisje¢anju, samo Sto se konzumacija hrane i pi¢a biljezi u stvarnom vremenu i veéina ima
ugradenu opciju podsjetnika koji pitaju za ¢esto zaboravljene namirnice. Stoga u nastavku
teksta vecina znacajki koja obiljezava metodu 24-satnog prisjecanja, vrijedi i za ovu vrstu
metode koja primjenjuje interaktivne racunalne i internetske tehnologije (Conrad i sur., 2018).

Interaktivne racunalne i internetske alate koji se primjenjuju za procjenu kakvoce prehrane
najéesée razlikujemo prema sljede¢im karakteristikama: 1. populacijska skupina kojoj su
namijenjeni; 2. nacina upisivanja hrane i pi¢a; 3. baza namirnica; i 4. procjena velicine porcije.

Ove karakteristike odnose se i na kategoriju mobilnih tehnologija, odnosno mobilne aplikacije.

2.2.2.1. Populacijske skupine

Poznato je da su djeca, odrasli mlade dobi i pogotovo adolescenti, populacijska skupina koja
je najbolje upoznata sa suvremenim tehnologijama. Oni prvenstveno daju prednost svemu Sto
je automatizirano i primjenjuje racunalne, internetske i mobilne tehnologije te je veca
vjerojatnost da ce izabrati dijeteticku metodu koja primjenjuje nove tehnologije. Stoga je i
najvise alata koji primjenjuju ove tehnologije izgradeno za adolescente, djecu i odrasle mlade
dobi. (Albar i sur., 2015; Storey, 2015; Moore i sur., 2013). Alati za djecu i adolescente
prilagodeni su na nacin da su animacije, ilustracije, audio navodenja, veli¢ina i koli¢ina teksta
primjereni toj dobi kako bi ispitanici bili motiviraniji prilikom ispunjavanja podataka o unesenoj
hrani i picu (Albar i sur., 2015; Storey, 2015; Moore i sur., 2013). Pitanja koja se postavljaju
o hrani i pi¢u unutar alata, moraju biti Sto jednostavnija i ne smije ih biti previSe. Trajanje
ispunjavanja mora biti Sto kraée zbog lakog gubitka koncentracije i interesa kod djece i
adolescenata (Moore i sur. 2013; Albar i sur., 2015; Carter i sur., 2015). Primjer internetskog
alata za procjenu kakvoce prehrane kod djece je ,SNAP" (eng. Synchronised Nutrition and
Activity Program). ,SNAP" ispunjavaju djeca Skolske dobi uz pomoc¢ istrazivaca. Uz procjenu
kakvoce prehrane, ,SNAP" sluzi i za pracenije tjelesnih aktivnosti (Moore i sur., 2013). Izgled i
dizajn je vrlo pregledan, s malo teksta velikog fonta da bi ispitanici lakse Citali i odgovarali na
pitanja. Sadrzi i ilustracije djevojcice i djeCaka koji vode ispitanika kroz ispunjavanje izvjestaja

0 unosu hrane i pica te tjelesnim aktivnostima.

S druge strane, odrasli starije dobi nisu toliko dobro upoznati sa suvremenim tehnologijama i
Cesto nailaze na poteskoce u snalazenju s njima. Brzina i jednostavnost u ispunjavanju
podataka o prehrani u metodama koje primjenjuju racunalne, internetske i mobilne tehnologije
u ovoj populacijskoj skupini mogu predstavljati ograni¢enje (McClung i sur., 2018; Cade,
2017). Medutim, postoje interaktivni racunalni i internetski alati posebno namijenjeni i za ovu

9



skupinu. Jedan od takvih alata koji olakSava i smanjuje opterecenje ispitanika starije dobi je
NANA" (eng. Novel Assessment of Nutrition and Ageing method), prikazan na slici 3. ,NANA"
je alat koji sluzi za praenje unosa energije i hranjivih tvari u stvarnom vremenu, najcesce
tijekom jednog dana. Prilikom konzumiranja hrane, ispitanik dodirujuéi ekran na racunalu,
odabire hranu s popisa hrane ili uz pomo¢ pametnog telefona ili web kamere snima fotografiju
hrane i pi¢a prije i nakon jela. Hrana koja se konzumirala izvan ku¢e moze se prijaviti glasovnim
zapisom. Ovakav nacin procjene kakvoce prehrane sliCan je metodama potpomognutim
vizualnim snimkama, jer se ne temelji iskljuCivo na interaktivnoj racunalnoj tehnologiji, ve¢

koristi i snimanje fotografije. (Williams, 2014).

Web kamera

Zvu'cnlk z'a Ekran
smman!e osjetljiv na
glasovnih dodir

zapisa

PodloZna ploca

Slika 3. Prikaz ,,NANA" sistema (Williams, 2014).

Vecina ostalih racunalnih i internetskih alata za provodenje 24-satnog prisjeCanja namijenjena
je za viSe dobnih skupina. Sustav ,myfood24" namijenjen je adolescentima, odraslima i
odraslima starije dobi. Prilikom razvoja ovako Sirokom krugu ljudi prilagodenog sustava, morala
se provesti studija s fokus grupama koje ukljucuju ove dobne skupine. U studiji Carter i sur.
(2015) provele su se rasprave s fokus grupama koje su odgovarale na pitanja o sklonostima
kao Sto su: nacin pretraZivanja baza namirnica; postavke za procjenu veliine porcije; dizajnu
web stranice; i maksimalno vrijeme koje su voljni utrositi na koristenje ovog sustava. Konacni
izgled, dizajn i nacin koriStenja ovog alata predstavljao je presjek sklonosti svih fokus grupa.
Pokazalo se da sve tri dobne skupine preferiraju ilustracije za odabir veli¢ine procjene, i
jednostavan dizajn bez iskoCnih prozora i izrazili su Zelju za povratnim informacijama o
njihovom prehrambenom unosu. Najve¢e odstupanje bilo je u vremenu utroSenom na

koristenje alata, gdje su odrasli i odrasli starije dobi bili voljni izdvojiti viSe vremena, dok
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adolescenti nakon 15 minuta viSe nisu bili toliko motivirani u ispunjavanju i dovrSavanju
izvjestaju.
Online FFQ-ovi su kao i konvencionalne verzije, ve¢inom namijenjeni odraslima zbog znacajnih

poteskoca u prisje¢anju o ucestalosti konzumiranja skupina namirnica unatrag duzeg perioda.

2.2.2.2. Nacin upisivanja hrane i pi¢a

Nacin ispunjavanja elektroni¢nog izvjestaja o 24-satnom prisje¢anju najéesce prati slijedece
korake opisane na temelju jednog od najvaliridanijih internetskih alata, ,ASA24" (EGRP, 2020;
MRC, 2017).

1. Prisjecanje i stvaranje brzog popisa obroka konzumiranih u posljednja 24-sata (,Moj popis
hrane i pi¢a“) (EGRP, 2020). Vecina internetskih alata ima zatvoren popis namirnica, dok je u
npr. ,ASA24", ,NutriNet-Sante", ,,Oxford WebQ" ili ,WebDASC" moguce uvesti nove namirnice
i njihov sastav kao slobodni tekst, te prilagoditi postojece recepte jela u bazi (Conrad i sur.,
2018).

2. Pregled mogudih preskocenih obroka. Sustav pregledava postoji li duZzi period (oko 3 sata i
viSe) kad nema prijavljene hrane u izvjestaju i ispituje o moguéim meduobrocima, pi¢ima i

drugoj hrani koju ispitanik nije zabiljeZio (EGRP, 2020).

3. Dodatan opis detalja: nacin pripreme hrane (npr. kuhano ili peceno); sastojci u receptu,
veli¢ina porcije, koristenje dodataka (npr. Seéer, umaci za salatu); okolnosti konzumiranja
hrane kao Sto su mjesto konzumacije hrane (kod kuce, u restoranu, kinu, kazalistu, u gostima,
na poslu, na svecanosti, u autu ili javnom prijevozu,...) i kako se hrana konzumirala (npr. jesu
li jeli sami ili u drustvu; sjededi, stojedi ili u hodu; tijekom gledanja TV-a, uz racunalo ili mobitel)
(EGRP, 2020; Conrad i sur., 2018; Conrad i Nothlings, 2017). U ,SNAP" sustavu se tako od
djece trazi da se prisjete Sto su tocno jeli prije, Sto tijekom, a Sto nakon nastave u skoli (Moore
i sur., 2013).

4. Zavrsni pregled zabiljezenih obroka i opisanih detalja.

5. Provjera zaboravljene hrane. Ispitanike se u obliku podsjetnika provjerava jesu li prijavili
hranu ili pie koje se Cesto zaboravlja (EGRP, 2020; Conrad i sur., 2018; Conrad i Nothlings,
2017). U ,ASA24 provjerava se prijava ,snackova“, voce, voda, povrée, sir, kava, Cajeva i
dodataka prehrani (EGRP, 2020). U ,INTAKE24" internetskom alatu podsjetnik se odnosi na
provjeru niza sastojaka u sendvic¢ima ili salatama, jer je utvrden Cest nepotpun opis te hrane
(Conrad i Nothlings, 2017).
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6. Posljednja prilika. Ispitanike se pita jesu li sigurni da je njihov izvjestaj kompletan. Ukoliko
nisu, vracaju se na ,Moj popis hrane i pi¢a" kako bi dodali jos stavaka (EGRP, 2020).

7. Pitanje o uobicajenom unosu. Na kraju se ispitanike pita odnosi li se ispunjen izvjestaj na

njegov uobicajeni dnevni unos, ili je unos energije visi ili nizi od uobicajenog (EGRP, 2020).

DovrSeni  prehrambeni  izvjeStaji Salju se  elektronski istrazivacu,  odnosno
nutricionistu/dijeteti¢aru (Conrad i sur., 2018). Istraziva¢i mogu analizirati unesenu energiju,
hranjive tvari kao i skupine namirnica koje je ispitanik konzumirao. Usporedbom izvjestaja s
podacima iz odredene tablice o kemijskom sastavu hrane, ili kombiniranih tablica, procjenjuju
se vrijednosti energijskog unosa i unosa hranjivih tvari. Na temelju dobivenih vrijednosti
odreduje se kakvoéa prehrane, koja se u obliku povratne informacije moze poslati nazad
ispitaniku. ,ASA24" sustav spaja dvije internetske aplikacije. Jedna se prikazuje ispitivacu i
sluzi za samostalno ispunjavanje izvjestaja za 24-satno prisjetanje, a druga se prikazuje
istrazivacu koji analizira poslane izvjestaje o prehrani. Slanje izvjestaja i povratnih informacija

u ovom sustavu je automatizirano, a time i brze, jer su aplikacije povezane (Subar i sur., 2012).

Ispitanici koji sudjeluju u istrazivanjima procjene kakvoée prehrane na temelju elektronickih
FFQ-ova ne upisuju hranu koju su konzumirali, ve¢ klikom miSa odabiru namirnice sa ponudene
liste i odredenu ucestalost konzumacije. Namirnice mogu, a i ne moraju biti prikazane kao
fotografije hrane, pica ili obroka. Kod nekih online upitnika postavljaju se dodatna pitanja za
odredene skupine hrane kako bi se dobila stvarnija slika prehrane (McClung i sur. 2018; Verger
i sur., 2016; Kristal i sur., 2014). Tako se za konzumaciju povrca i kruha postavlja pitanje vrsta
masti koja se koristila u toj kombinaciji, marka i tip zitarica za dorucak, konzumacija Secera
i/ili mlijeka s kavom ili Cajem, koliCina soli koja se koristila u pripremi ili za stolom, itd(Verger i
sur., 2016). Takoder se pita i za neke specifine karakteristike odredenog proizvoda koje
odstupaju od uobiCajenog sastava, primjerice je li neki proizvod dodatno obogacen
(npr.kalcijem, vitaminom D) ili ima reduciran neki sastojak (sa smanjenim udjelom masti i/ili
Secera) (Kristal i sur., 2014).

2.2.2.3. Baza namirnica
U alatima za procjenu kakvoce prehrane koji koriste interaktivne racunalne i internetske

tehnologije potreban je detaljan, ali lako razumljiv opis hrane kako bi osoba koja koristi taj alat

mogla ispravno identificirato konzumirani prehrambeni proizvod ili jelo.

Baze namirnica u web-baziranim alatima razlikuju se od softvera do softvera i najviSe ovise o

drzavi u kojoj je taj softver razvijen, jer se temelje na namirnicama iz tablica kemijskog sastava
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o hrani za odredenu zemlju i uklju¢uju osnovne i markirane prehrambene proizvode tipicne za
tu zemlju (Conrad i sur., 2018; Cade, 2017). Uz to ovise i o dobnoj skupini kojoj je web-
aplikacija namijenjena (Cade, 2017). Tako se baza namirnica u prethodno spomenutom
~SNAP" programu za djecu temelji na prethodno utvdenom popisu namirnica koje ova dobna
skupina najc¢eS¢e konzumira, a to su gazirana pica, grickalice, slatkiSi, mlijecni proizvodi,
Zitarice, itd(Moore i sur., 2013).

Razlic¢iti softveri razlikuju se i prema koliini namirnica u bazi podataka koje osoba moze
odabrati (Cade, 2017). Tako je npr. u sustavu ,myfood24" uvedena vrlo opsezna baza
podataka. Velika elektronicka baza podataka o sastavu hrane razvijena je kako bi odrazavala
raznolikost hrane u Velikoj Britaniji (Cade, 2017). Baza namirnica u ,myfood24" temelji se na
viSe izvora tablica o kemijskom sastavu hrane i pruza oko 45000 prehrambenih artikala u alatu
(Albar i sur., 2015). U ovakvom sustavu s velikom bazom podataka namirnica, odrzavanje baze
moze predstavljati poteskocu, zbog stalne potrebe za azuriranjem podataka (Albar i sur.,
2015). U drugim sustavima, suprotnog od ovog, istrazivaci pokusavaju zadrzati sazeti popis
hrane i pi¢a kako bi ogranidili teret ispitanika (Cade, 2017). Cesto se prilikom sastavljanja baza,
najprije provode FFQ kojima se prikupljaju podaci o najéeS¢e konzumiranim namirnicama te
one predstavljaju bazu (Wald i sur., 2019). Baza namirnica ,Foodbook24" izvedena je iz
podataka Irske nacionalne ankete o prehrani odraslih na temelju najéesée koristenih kodova
hrane unutar vrste hrane (Conrad i sur., 2018). Konacna baza podataka sastoji se od 751

prehrambene namirnice.

U FFQ-ovima lista namirnica je viSe ograniCena i ovisno o interaktivnom racunalnom ili
internetskom FFQ-u ima otprilike 20 — 200 namirnica na listi (Verger i sur., 2017). Prilikom
sastavljanja liste namirnica, takoder je bitno u kojoj drzavi se FFQ koristi i za koju dobnu
skupinu je upitnik namijenjen (Verger i sur., 2017). Tako danski ,MetaCardis" FFQ posjeduje
listu od 153, njemacki ,MetaCardis" FFQ 143, a francuski ,MetaCardis FFQ 159 prehrambena
proizvoda (Verger i sur., 2017). Upitnici se obi¢no odnose na ucestalost konzumiranja hrane

tijekom proteklih mjesec dana do godinu dana (Verger i sur., 2017).

2.2.2.4. Procjena velicine porcije

Jedna od vecih prednosti dijetetickin metoda koje primjenjuju interaktivne racunalne i
internetske tehnologije je ta Sto mogu na viSe nacina pomoci u procjeni veli¢ine porcija (Cade,
2017; Conrad i Nothlings 2017; Timon i sur., 2016). Nude fotografiju hrane, informaciju o
prosjecnoj velicini porcije ili moguc¢nost unosa stvarne mase namirnice (Conrad i sur., 2018).

Kada je rijec o fotorafiji hrane, tehnoloski napredak omogucava vise varijanti fotografije iste
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namirnice. Time je ostvaren stvarniji raspon mase odnosno volumena hrane i pi¢a u odnosu
na tradicionalne metode. Kao Sto je ve¢ spomenuto ,myfood24" sadrzava oko 6000 fotografija
porcija najéesée konzumiranih namirnica, a za svaku namirnicu moze se odabrati izmedu 7
fotografija odgovarajuca koli¢ina konzumirane porcije (Conrad i sur., 2018). ,,ASA24" ima Cak
preko 17 000 fotografija porcija. Smatra se da upotreba viSestrukih digitalnih fotografija porcija
moZze poboljsati preciznost u ispitanikovoj procjeni koli¢ine hrane (Conrad i sur., 2018, Cade,
2017).

Procjena velicine porcije u online FFQ-u definira se uobi¢ajenim mjerama kao i u tradicionalnim
FFQ-ovima na papiru i samo nekoliko ima ugradene viSestruke fotografije iste namirnice za
procjenu veli¢ine porcije (McClung i sur., 2018; Verger i sur., 2017; Kristal i sur., 2014). Alat
,GraFFS" sadrzi do 6 opisa veli¢ine porcija opisanih slikama ili tekstom ¢ime se ispitaniku
proSiruje izbor i povecava preciznost u procjeni masi i volumena hrane i pi¢a koju je
konzumirao. Papirnate verzije FFQ-a najeS¢e imaju ograniceni odabir veli¢ine porcije na
»~male®, ,srednje" ili ,velike", a definiraju se kao 50 %, 100 % i 150 % od standardnih porcija

opisanih za svaku namirnicu (Kristal i sur., 2014).

2.2.3. MOBILNE TEHNOLOGIJE

Mobilne aplikacije imaju sli¢cne pristupe prethodno opisanim racunalnim alatima koje koriste
internetske tehnologije, samo Sto imaju dodatno obiljezje prakti¢nosti. Uz to Sto su prenosivi i
manjih dimenzija puno vise se koriste u svakodnevnom zivotu u odnosu na racunala (FAO,
2018). Najzastupljenije aplikacije za pametne telefone i tablete su one koje koriste digitalnu
fotografiju hrane kao pomoc pri procjeni prehrane u tradicionalnim dijetetickim metodama.
Neke aplikacije imaju ugradene baze podataka o hrani i hranjivim tvarima povezane s
barkodovima prehrambenih proizvoda koji se mogu kupiti (Li i sur., 2019). Tako ispitanik moze
uz pomoc¢ QR skenera na pametnom telefonu skenirati nutritivne deklaracije hrane. Najvedi
problem u metodi skeniranja je Sto proizvodadi ¢esto ne stavljaju potpunu deklaraciju i ¢esto
nedostaje informacija o nutritivnoj vrijednosti proizvoda (FAO, 2018). Npr. postoje samo
podaci o energijskoj vrijednosti i vrijednosti osnovnih makronutrijenata - nedostaje informacija
o udjelu zasi¢enih i nezasi¢enih masnih kiselina, o dodanom Seceru ili o prehrambenim
vlaknima. Zbog toga se skeniranjem Cesto dobiva djelomi¢na analiza unesene hrane sto stvara
poteskocée u procjeni prehrane. Dodatni problem je Sto dosta proizvodaca nije odobrilo da se
skeniranjem barkodova mogu saznati podaci o njihovom proizvodu s nutritivne deklaracije
(FAO, 2018).
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Aplikacije za pracenje kakvoce prehrane mogu se temeljiti samo na prehrani, ili se mogu
integrirati u drugu aplikacijiu, poput aplikacije za pracenje tjelesne aktivnosti. Primjer je
Sirokopoznata i komercijalno dostupna aplikacija ,MyFitnessPal® (Patel i sur., 2019).
~MyFitnessPal* omogucuje ispitanicima da prijave tekstualno ili skeniranjem unesu hranu i pi¢a
te pruza nutritivne informacije iz baze podataka s preko 6 milijuna registriranih namirnica i
prehrambenih proizvoda (Patel i sur., 2019). Uz prijavu hrane mogu se prijaviti i razlicite vrste
svakodnevnih aktivnosti i kretanja za pracenje potrosSnje energije. Kada ispitanici skinu
aplikaciju, moraju se prijaviti i ako Zele, postaviti ciljanu tjelesnu masu i vremenski period za
postizanje te mase. Aplikacija na temelju unesenih vrijednosti izracunava koliki bi tjedni porast
ili gubitak tjelesne mase trebao biti te koriste¢i Mifflin-St Jeor jednadzbu za bazalni
metabolizam izraCunava i pozeljan dnevni energijski unos. Ispitanici svakodnevno dobivaju
povratne informacije o napretku unutar aplikacije u grafickom i tekstualnom obliku. Aplikacija
je visoko prihvacena. Ne sadrZi strukturirane prehrambene savjete (kao npr. ,slijedite
niskougljikohidratnu prehranu™), nego samo prema preporu¢enom dnevnom unosu energije i

hranjivih tvari sugerira ispitaniku odstupa li njegov unos od tih vrijednosti (Patel i sur., 2019).

Komercijalne mobilne aplikacije vezane uz prehranu mogu se koristiti za osobne potrebe, ali i
u istrazivanjima. Aplikacije koje su se pokazale uspjeSnima za procjenu prehrane u

|\\

istrazivanjima su ,MyFitnessPal" (Patel i sur., 2019), australski ,Easy Diet Diary" (Ambrosini i
sur., 2018) i Svedski ,Health Integrator" (Bonn, 2019). Vecina aplikacija koristi se kao zamjena
tradicionalnom dnevniku prehrane i uz njega sadrze i dnevnik tjelesnih aktivnosti,
prehrambene smjernice i nakon analize daje povratne infomacije. Analiza prehrane provodi se
na temelju upisane konzumirane hrane i veli¢ine porcije uz pomo¢ baze podataka i tablica s
kemijskim sastavom hrane. Za odabir velicine porcije predlozeni su masa, kuhinjsko posude ili

jedinice koje odgovaraju veli¢ini jedne porcije.

Bitno ogranicenje vezano uz mobilne tehnologije je heterogenost komercijalnih aplikacija.
Heterogenost aplikacija namijenjenih potrosacima opisana je u preglednim radovima Eldridge
i sur. (2019) i Lii sur. (2019), koji su zakljucili da zapravo mali broj aplikacija nakon izvjestaja
0 konzumiranoj hrani i pi¢u, nudi informacije o ukupnom energijskom unosu i 0 unosu hranjivih
tvari. Pokazalo se da vecina aplikacija vezanih za procjenu kakvoce prehrane pruza savjete za
zdravu pripremu jela i kuhanje. To je pogotovo istaknuto u komercijalnim aplikacijama.
Osnovni cilj takvih aplikacija je promoviranje zdravlja putem razlicitih prehrambenih smjernica
te pruzanja informacija o zdravlju i tjelesnoj aktivnosti. Jos jedan nedostatak je premalen broj
komercijalnih aplikacija koje su pravilno validirane. Li i sur. (2019) pretrazivali su aplikacije

namijenjene potrosacima vezane uz prehranu koje se nalaze u kinesnkim online trgovinama,
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a Eldridge i sur. (2019) dali su pregled i aplikacija dizajniranih za istrazivanje, koje nisu
dostupne potrosacima. Zakljucili su da te aplikacije osiguravaju detaljnije informacije o
prehrambenom unosu, posebice o skupini hrane, vremenu konzumacije i imenu jela.
Podsjetnici za zaboravljenu hranu sadrze viSe primjera, a postoji i viSe mogucnosti Sto se tice
vlastitog opisa konzumiranog jela i prijave prehrambenih dodataka. Medutim, za razliku od
komercijalnih aplikacija, ove aplikacije imaju siromasnije baze podataka hrane pa je

automatizacija u identifikaciji hrane ogranicena.

2.2.4.VIZUALNIM SNIMKAMA POTPOMOGNUTE DIJETETICKE METODE

Razlikujemo dvije metode procjene kakvoce prehrane koje koriste vizualne snimke. To su
metode utemeljene na vizualnoj snimci i metode potpomognute vizualnom snimkom. Metode
procjene kakvoée prehrane utemeljene na vizualnoj snimci koriste fotografije ili videozapise
kao primarni zapis za samoprocjenu, a metode potpomognute vizualnom snimkom odnose se
na uporabu fotografija ili videozapisa kako bi se poboljSala procjena u tradicionalnim
metodama (McClung i sur., 2018; Boushey i sur., 2017; Gemmig i sur., 2015b). Fotografije se
mogu snimiti pomocu bilo kojeg uredaja, ali istrazena su dva razli¢ita pristupa za snimanje:
aktivan i pasivan (Gemming i sur., 2015b). Aktivho snimanje hrane zahtijeva od pojedinca da
hranu snimi ru¢no, uz pomo¢ digitalnih fotoaparata ili pametnih telefona (Gemming i sur.,
2015b). Najcesce se u tu svrhu koriste aplikacije instalirane na pametnim telefonima ili
tabletima. Aplikacije uz fotografiju hrane i pica mogu imati i prostor za tekstualne ili glasovne
opise detalja konzumirane hrane i pi¢a, a neke su povezane i sa sustavima za automatsko
prepoznavanje i procjene veliine porcije te za automatsku usporedbu sastava prepoznatih
namirnica s podacima iz odredene tablice s kemijskim sastavom hrane (Alshurafa i sur., 2019;
FAO ,2018; Boushey i sur., 2017; Gemming i sur., 2015b). Pasivno snimanje hrane se odnosi
na automatsko snimanje hrane u odredenoj vremenskoj frekvenciji. Uredaji koji se koriste u
tu svrhu su nosive kamere (Gemming i sur., 2015a; Gemming i sur., 2015b). Nosive kamere
pripadaju i kategoriji metoda za procjenu kakvoce prehrane koje primjenjuju tehnologije

senzora.
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2.2.4.1. Dijeteticke metode temeljene na vizualnoj snimci

U novije vrijeme u aktivnom nacinu snimanja, najviSe se koriste aplikacije (Yang i sur.,
2018). Preferira se aktivno snimanje fotografije jela ili hrane, jer je uklju¢enost pojedinca u
izvjeStavanje joS uvijek pouzdanije nego ovisnost o samom uredaju (Yang i sur., 2018). U
studijama koje koriste ovu metodu pojedinac biljezi konzumaciju hrane tijekom nekoliko dana
ili tiedana i stoga je ta metoda najslinija i koristi se kao zamjena za tradicionalan dnevnik
prehrane. Fotografija hrane snima se pod kutem od 45° prije i nakon jela. Ukoliko snimljena
fotografija nije prihvatljiva ispitaniku, moguce je ponoviti snimanje. Hrana mora biti na ravnoj
povrsini odnosno na stolu. Kraj hrane se stavlja odredeni predmet koji sluzi kao pomagalo u
procjeni veliCine porcije i identifikaciji hrane i pi¢a (Boushey i sur., 2017; Gemming i sur.,
2015b). NjacesSée pomagalo koje se postavlja je fiducijalni marker prikazan na slici 4. Fiducijalni
marker kalibrira sustav fotoaparata s obzirom na mjere boja i podrucja i na taj nacin pomaze
u identifikaciji hrane i pi¢a te procjeni veliCine porcije. On je obicno u obliku obojene ploce
poznatih dimenzija i boja. Da bi se izbjeglo dodatno optereéenje s postavljanjem referentnih
markera, znanstvenici se okrecu razvitku metode snimanja hrane bez potrebe za markerom.
Yang i sur. (2018) su u tu svrhu istraZili i predstavili novu metodu za procjenu volumena hrane
bez fiducijalnog markera. Njihov matematicki model za ovakav nacin snimanja fotografije
temelji se na poznatoj fizickoj duljini pametnog mobitela i senzorom za kretanje koji se nalazi
unutar uredaja. Senzor za kretanje unutar pametnog telefona sluzi za orijentaciju kamere, a
pomocu duljine ili Sirine pametnog telefona odreduje se lokacija bilo koje vidljive tocke na
ravnoj povrsini. Potreban je i specifi¢an nacin snimanja fotografije. Za ovakav nacin procjene
volumena hrane sa fotorafije uspostavljena su Cetiri koordinatna sustava: uobicajeni
koordinatni sustav, koordinatni sustav kamere, opticke koordinate slike i koordinate piksela.
Njihovi rezultati su optimisticni, ali potreban je daljnji razvoj i napredak ove metode.

Slika 4. Fotografija hrane i pica s fiducijalnim markerom prije i nakon obroka snimljena pomocu
~Mobile Food Record" (mFR) aplikacije (Polfuss i sur., 2018).
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Jednom kad je fotografije snimljena, slijedi postupak pregleda fotografije. Ovisno o aplikaciji,
fotografiju moze pregledati trenirani istrazivac (dijetetiCar/nutricionist) ili je postupak pregleda
automatiziran (Boushey i sur., 2017; Gemming i sur., 2015b). Istraziva€ fotografiju moze
pregledati samostalno ili uz prisustvo ispitanika koji pomaze u razjasnjavanju sadrzaja
fotografije. Ovakav pristup primjenjuje se u ,NuDAM" metodi. ,NuDAM" (Nutricam Dietary
Assessment Method) obuhvaca ,Nutricam" aplikaciju temeljenu na fotografiji i glasovni
zapis/telefonski poziv upuéen ispitaniku sljede¢i dan. U glasovnom zapisu ispitanik opisuje
detalje konzumirane hrane, a u telefonskom pozivu istrazivaC moze postaviti pitanja o
zaboravljenoj hrani. Fotografije i pridruzene glasovne snimke kasnije procjenjuju
dijeteticari/nutricionisti (Rollo i sur., 2015). Na slican nacin funkcionira i ,RFPM" (Remote Food
Photography Method). Razlika je Sto se u ovoj metodi kombinira fotografija s kratkim
tekstualnim opisom hrane i integriranom ekoloSkom trenutnom procjenom (EMA) kako bi se
sudionike podsjetilo i potaklo na snimanije i slanje slika s oznacenim informacijama dijeteti¢aru
(Martin i sur., 2012). EMA se odnosi na metodu procjene kakvoce prehrane u stvarnom
vremenu i prirodnom ispitanikovom okruzenju. Ispitanici u kratkom vremenskom razdoblju
(npr. tjedan dana) ispunjavaju jedno ili viSe izvjestaja u jednom danu. Ova metoda smanjuje
pristranosti svojstvene samoprocjeni. (Mason i sur., 2020.).

Metode procjene kakvoce hrane koje su automatiziranije, zahtijevaju razvoj specifi¢nih
matematickh modela sa sloZzenim algoritmima kako bi tehnologija mogla detaljno analizirati
sliku hrane. Primjer ovakve automatizirane metode je tehnoloski potpomognut sustav procjene
hrane (,TADA" sustav). ,TADA" se sastoji od dva glavna dijela: mobilne aplikacije ,Mfr" i
potpornog sigurnosnog sustava u obliku oblaka koji se sastoji od sustava za analizu slike hrane
(npr. automatska identifikacija i procjena veliine porcije) s pridruzenim posluZiteljom baze
podataka o kemijskom sastavu hrane (Boushey i sur., 2016). Aplikacija ,mFR" moZe se skinuti
na ,android" i ,iOS" pametnim telefonima. Arhitektura ,, TADA" sustava po koracima prikazana

je na slici 5.

U prvom koraku slike hrane koje su snimljene prije i nakon jela automatski se Salju sa ,mFR"
na sigurnosni sredisnji posluzitelj (server) putem bezicne mreze (WiFi) ili mobilne (3G/4G)
mreze na analizu. Slike se Salju zajedno s podacima kao Sto su geolokacija (GPS), vrijeme,
barkod ili ili kontekstualne informacije (Boushey i sur., 2017; Boushey i sur., 2015)

U drugom koraku slijedi analiza slike hrane i pi¢a. Hrana je segmentirana na pojedinacne
prehrambene artikle pomocu niza matematickih tehnika prije klasifikacije i procjene volumena
koji se izracunava na temelju oblika hrane (Boushey i sur., 2017; Boushey i sur., 2015). Zhu i
sur. (2010) opisali su automatsku segmentaciju i identifikaciju hrane. Ukratko, identifikacija
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hrane oslanja se na tehnike statistickog prepoznavanja uzorka, gdje se hrana razvrstava
usporedbom fotografije sa slikom iz baze podataka. Slike u bazi podataka karakterizira oznaka
razreda i nekoliko atributa, poput znacajki teksture i znacajki boje prehrambenih proizvoda.

U trecem koraku slijedi procjena veli¢ine porcije koja ovisi o procjenjenom volumenu
identificiranog prehrambenog proizvoda. Sustav za procjenu volumena temelji se na projekciji
objekata iz svijeta 3D koordinata u 2D koordinatnu sliku. Predlozena metoda koja se koristi za
ovu rekonstrukciju je 3D metoda koja koristi geometrijske modele za procjenu veli¢ine porcije
hrane (Chen i sur., 2013; Jia i sur., 2012). Rekonstrukcija trodimenzionalnih prehrambenih
proizvoda u dvodimenzionalne zahtjevna je tehnika i predstavlja jedan od veéih izazova u
ovakvom nacinu procjene kakvoce prehrane. Znanstvenici jos uvijek nisu razvili sustav koji bi
sasvim samostalno mogao preracunati procjenjen volumen hrane u toc¢nu veli¢inu porcije
(McClung i sur., 2018). Uz to projekcijom prehrambenih proizvoda iz 3D u 2D oblik izgubi se
dosta podataka Sto predstavlja problem i u procjeni energije hrane sa slike (Fang i sur., 2019).
Novija istrazivanja stoga su usmjerena na drugacije pristupe koji bi mogli sliku hrane izravno
povezati sa energijom hrane. Fang i sur. (2019) predloZili su novi cjelovit, automatiziran sustav
za izravno procjenjivanje energije hrane sa slike. Razvili su koncept , slika raspodjele energije".
Ovaj koncept omoguéuje da se prvo predlozi kako se energija hrane prostorno raspodijeljuje
na slici s jelom. Ovakva tehnika viSe ne zahtijeva postavljanje velike koli¢ine geometrijskih
modela potrebnih za uskladivanje i rekonstrukciju 3D u 2D oblik razliCite vrste hrane s velike

koli¢ine slika.

Rezultati identifikacije i procjene veliCine porcije u Cetvrtom koraku vracaju se ispitaniku.
Obojeni mjehuric¢i s uparenim obojenim pribadacama oznacavaju prehrambeni artikl (to jest

svaka boja oznacava jedan identificirani artikl) (Boushey i sur., 2017; Boushey i sur., 2015).

Od ispitanika se u petom koraku traZi da potvrdi ili promijeni automatski identificiranu hranu.
ispitanik pregledava oznake te ih potvrduje ili ureduje. Sustav prikazuje Cetiri ,Predlozene
namirnice" poredane prema broju odgovarajucih karakteristika. Uz ova Cetiri prijedloga,
ispitanik slobodno moZe potraZiti i ostale namirnice u ,Kompletnom popisu hrane". Ukoliko
ispitanik ne potvrdi identificiranu hranu, koristi se automatska identifikacija s najve¢im brojem
karakteristika. Nakon potvrde, mjehuri¢ i odgovarajuca pribadaca postaju zeleni. Kad se
potvrde sve oznake, slika se vraca na posluzitelj (Boushey i sur., 2017; Boushey i sur., 2015).

U Sestom koraku, prehrambeni proizvodi i veli¢ina porcije kombiniraju se s podacima iz baze
podataka o kemijskom sastavu hrane (USDA Food and Nutrient Database for Dietary Studies)

za analizu energije i hranjivih tvari (Boushey i sur., 2017; Boushey i sur., 2015)
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Sljedeci, sedmi korak, odnosi se na istrazivace koji mogu pregledavati snimljene slike, dodatno
napisane informacije, identifikaciju i analizu namirnica te preuzeti te podatke (Boushey i sur.,
2017; Boushey i sur. 2015).

U osmom koraku ispitanici zaprimaju povratne informacije o njihovoj prehrani. éalju se i
informacije o uspjesno postignutim ciljevim, ali i motivacijske poruke za daljnji napredak ili

odrzavanje pravilne prehrane (Boushey i sur., 2017; Boushey i sur., 2015).

Technology Assisted Dietary Assessment (TADA) System

SLIKA (E) + METAPODACI -Vrsta deklaracije

(geolokacija, vrijeme, barkod, kontekstualne informacije) -Segrpentl_ran'a slika
-Strojno ucenje

-Obrada konteksta
Cloud -Korisnikovi obrasci
Server ponasanja ns

Oznacene slike s vrstom
hrane (npr. mlijeko, tost,
jaja)

Komunikacijske jnternetski postufitelj |,
razine

——

| TADA baza podataka hrane n

-TADA «——s  T-FNDDS

Povratna informacija
korisnika (potvrda i

prilagodba)

_______________________ L
Korisnik: 3 o
-Prilagodene povratne - Nutricionisti/
informacije I = => dijeteticari

-Razina postignuca ciljeva H
-Motivaciiske noruke !

________________________

9/25/2017

Slika 5. Struktura (arhitektura) sistema tehnoloski potpomognute procjene kakvoce prehrane
(TADA) temeljenoj na fotografiji (Delp i Zhu, 2017)

Mnostvo mobilnih aplikacija temeljenih na fotografiji funkcionira na isti ili slican nacin kao i
TADA sustav (Wang i sur., 2019). Uz ovaj automatizirani sustav obi¢no postoji i opcija za
tekstualnu evidenciju hrane. Ova opcija koristi se ukoliko ispitanik zaboravi snimiti fotografiju
ili kad sustav ne moze prepoznati sliku namirnice ili procijeniti veli¢inu porcije (Boushey i sur,
2015).
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Buducdi da aktivno snimanje fotografije zahtijeva intervenciju ispitanika i uzrokuje opterecenje
te Cesto utjece na odabir i koli¢inu pojedene hrane, znanstvenici su razvili uredaje za pasivan
nacin snimanja, koji prilikom snimanja fotografija ne zahtijevaju ukljucivanje pojedinaca.
Uredaji koje su razvili su nosive kamere, a najpoznatiji primjer je ,eButton®, prikazan na slici
6.

Nosiva kamera ,,eButton" nosi se obi¢no na prsima. Prikopa se za odjecu pa izgleda poput
bedZa ili se moze nositi oko vrata tako da pada na prsa (Sun i sur., 2014). Bez ispitanikove
paznje, fotografije hrane na stolu automatski se snimaju unaprijed podesenom brzinom,
primjerice jedna slika u svake dvije sekunde. Kao rezultat biljezi se citav proces jedenja
(Beltran i sur., 2016; Sun i sur., 2014). Sustav za analizu slike hrane je poluautomatski
(Boushey i sur., 2017). Snimljene slike obraduju se na sli¢an nacin kao i u ,TADA" sustavu (2.
i 3. korak u opisu slike), ali je dio obrade rucan. Fotografija za procjenu volumena odabire se
ruéno, kao Sto je umetanje virtualni trodimenzionalni oblik na porciju hrane isto rucno.
Racunalni program potom procjenjuje  volumen ugradenog trodimenzionalnog
oblikaIlnformacije o masi, energiji i hranjivim tvarima dobivaju se iz Food and Nutrient
Database for Dietary Studies (FNDDS) baze podataka (Boushey i sur., 2017). Tanjuri i zdjele
poznate veliCine koriste se prilikom jela kao referentni markeri i pomazu procjeni volumena.
Ovisno o kapacitetu baterije, puni se svakih 8 — 14 sati, oni uredaji s ve¢im kapacitetom

baterije su i tezi (Boushey i sur., 2017; Beltran i sur., 2016; Sun i sur., 2014).

(a) (b)

Slika 6. a) Prikaz personaliziranog primjerka ,,eButton™ uredaja. b) i c) primjer mjesta

nosSenja ,eButton" uredaja (Sun i sur., 2014)
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2.2.4.2. Vizualnim snimkama potpomognute tradicionalne dijeteticke metode

U tradicionalnim dijetetickim metodama potpomognutim vizualnim snimkama obic¢no se
provodi pasivno snimanje hrane (Gemming i sur., 2015b). One nadopunjavaju ili poboljSavaju
tocnost klasi¢nog tradicionalnog dnevnika prehrane ili 24-satnog prisje¢anja (McClung i sur.,
2018; Gemming i sur., 2015b). Koriste se rucni ili nosivi uredaji s kamerom (Gemming i sur.,
2015a). Postupak snimanja sli¢an je kao i u dijetetickim metodama temeljenim na vizualnim
snimkama. Fotografija hrane snima se prije i nakon jela i uz hranu se postavi odredeni
referentni marker. Nakon skupljenih potrebnih fotografija, nutricionist/dijeteticar u intervjuu s
ispitanikom na temelju 24-satnog prisjecanja pregledava fotografije i moze ispitivati o nacinu
pripreme hrane, dodanim zacinima, skrivenoj, odnosno nesnimljenoj hrani. Dnevnik prehrane
se zajedno sa fotografijama hrane predaje nutricionistima/dijetetiCarima na analizu. Oni
sparuju fotografije sa zabiljezenom hranom i prema slici odreduju je li veliCina porcije tocno
izmjerena te postoje li namirnice koje se nisu upisale (Boushey i sur., 2017). Veli€inu porcije
procjenjuju na temelju same fotografije ili fotografije usporeduju sa slikama referentnih porcija
s poznatom koli¢inom hrane (FAO, 2018). Slike referentnih porcija nalaze se na racunalu ili u
atlasu namirnica (FAO, 2018). Na kraju izraCunavaju ukupan iznos energije na temelju
odgovarajucih baza s podacima o kemijskom sastavu hrane i mase hrane (u gramima) (FAO,
2018). Fotografiie hrane mogu se i odmah nakon Sto su snimljene slati
nutricionistu/dijeteticaru elektronskim putem ukoliko postoji internetska veza (Boushey i sur.,
2017). Osnova izvjesStavanja u mobilnim aplikacijama su tekstualni ili glasovni opisi, dok je

fotografija sluzi samo kao pomoc u prisje¢anju detalja konzumirane hrane.

U aktivhom nacinu snimanja primjenjuju se rucni uredaji s kamerom kao Sto su pametni
telefoni, tableti ili digitalni fotoaparati. Ispitanik tijekom dana snima hranu na opisan nacin i uz

to upisuje Sto je jeo u dnevnik prehrane (McClung i sur., 2018.)

Pasivan nacin snimanja podrazumijeva nosive kamere, koje minimalno zahtijevaju
ispitanikovu angaziranost i zbog toga su idealne za ovu metodu. Nosive kamere razlikuju se
prema veli¢ini, mjestu noSenja, kapacitetu baterije, frekvenciji snimanja fotografije, itd
(Gemming i sur., 2015a). Ranije spomenuti eButton moze se koristiti i u ovoj metodi. Ipak
najpopularnija i najkoriStenija nosiva kamera u istrazivanjima je ,MicrosoftSenseCam"
(Dubourgh, 2016).

»MicrosoftSenseCam" prikazana na slici 7, nosiva je kamera na vrpci koja se nosi oko vrata.

Ima objektiv sa Sirokim kutem. Ova kamera pasivno snima fotografije u razmacima od otprilike
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20 sekundi. Jednom kad se ukljuci, neprekidno radi dok to osigurava baterija, a gumbom za
privatnost moze se zaustaviti (Dubourgh i sur., 2016). Uredaj nema mogucnost izravnog
pregleda fotografija, vec se one prenose na racunalo i obraduju s posebnim softverom i potom
se pregledavaju. ispitanik tada moze odluciti koje fotografije ¢e zadrzati, a koje ukloniti.
Snimanje fotografija zapocinje spontano kao odgovor na razli¢ite senzore — svjetlost, zvuk,
temperatura, pokret. Sluzi kao nadopuna 24-satnom prisje¢anju ili dnevniku prehrane.
Fotografije kasnije pregledavaju i analiziraju nutricionisti/dijetetiCari jednako kao i kod aktivnog

snimanja fotografije (Dubourgh i sur., 2016).

Iz preglednog rada Dubourg i sur. (2016) gdje su opisana i analizirana sva istraZivanja u kojem
se koristio ,MicrosoftSenseCam" u procjeni prehrane zakljuceno je da su dokazi koji potvrduju

efikasnost , MicrosoftSenseCama" slabi, ali pozitivni.

Slika 7. Prikaz nosive kamere ,SenseCam™ (Kelly i sur., 2011)

Kako bi se smanjila nelagoda zbog nosenja, nedavno su se dizajnirale kamere koje nisu toliko
upadljive. Primjer je ,Narative Clip 2" (Zhoe i sur., 2019), a prikazan je na slici 8. Relativho
mali i neupadljiv uredaj prikvaci se metalnom kopom za ovratnik ili se nosi oko vrata. Dodatak
Bluetooth i Wi-Fi povezivanja omogucava ispitanicima bezicno ucitavanje slika, bez potrebe za
fizickim povezivanjem uredaja s racunalom. Dodatak Bluetooth takoder znaci da ispitanici
mogu odmah pregledati fotografije koje ,Clip 2" snima na svom pametnom telefonu pomocu
pratece ,,iOS" / ,,Android" aplikacije. Studija Zhoe i sur. (2019) koristila je ,,Narative Clip 2" u
istrazivanju prednosti nosivih kamera za procjenu kakvocée prehrane kod djece. U istrazivanju
se pokazalo da je uporaba ,Narative Clip 2" rezultirala smanjenjem pojave zaboravljanja

prijave hrane, pogotovo meduobroka te da je poboljSala to¢nost 24-satnog prisjecanja djece.
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Slika 8. Prikaz nosive kamere ,Narrative Clip 2" (Alves i Schor, 2015)

2.2.5.TEHNOLOGIJE TEMELJENE NA SENZORIMA

Jedne od najinovativnijih tehnologija u procjeni kakvoce prehrane su tehnologije temeljene na
razlicitim senzorskim uredajima. Potreba za njima javila se zbog greski procjene unosa energije
koje nastaju prilikom samoprocjene (Bell i sur., 2020; Alshurafa i sur., 2019; Chun i sur., 2018;
Gemming i sur., 2015). Tehnologija senzora osmisljena je da ne ovisi o prisje¢anju i gotovo
je u potpunosti pasivna za ispitanike. Glavna svrha razvijanja nosivih senzoraskih uredaja je
pracenje prehrambenog ponasanja (Bell i sur., 2020; Alshurafa i sur., 2019; Chun i sur., 2018;
Hassannejad i sur., 2017). Sposobni su zabiljeZiti vremenski period, trajanje i mikrostrukturu
(dinamicki proces jedenja, ukljuCujuéi trajanje obroka, promjene u brzini jedenja, frekvenciji
zvakanja, itd. prilikom epizode konzumiranja hrane) (Doulah i sur., 2017). Bitno je napomenuti

da duljina funkcije senzora ovisi o kapacitetu baterije.

Do danas su se razvile 3 vrste nosivih uredaja za pracenje unosa energije: 1. tehnologija
senzora utemeljena na vizualnim snimkama; 2. tehnologija koja se temelji na procesu jedenja
(eng. eating action unit - EAU); 3. biokemijski parametri (Alshurafa i sur., 2019). U 1.
kategoriju spadaju nosive kamere. Medutim kako je njihova funkcija da prikupljaju podatke o
prehrani temeljena na vizualnim snimkama, dio su i vizualnim snimkama potpomognutih

dijetetickih metoda te su zato tamo spomenute.

2.2.5.1. Tehnologije koje se temelje na procesu jedenja

Tehnologije koje se temelje na procesu jedenja sluze za razumijevanje prehrambenih obrazaca
i ponasanja kalorijskog unosa, odnosno pomocu njih se promatra kada se hrana konzumira,

vrijeme trajanja konzumacije te konzumira li se enegijski ili nutritivno bogata ili siromasna

hrana (Bell i sur., 2020; Alshurafa i sur., 2019). Nosive senzorske tehnologije aktiviraju se kao
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odgovor na jedan ili kombinaciju podrazaja prilikom procesa hranjenja: pokreti rukom ili
zglobom, zvakanje/pomicanje vilice, gutanje (Bell i sur., 2020; Alshurafa i sur., 2019; Chun i
sur., 2018; McClung i sur., 2018). Zahvaljuju¢i nedavnim istrazivanjima u razvoju metoda
procjene kakvoce prehrane koje primjenjuju senzore, reducirana je lista raznih tipova
senzorskih tehnologija, ¢ime su istrazivanja usmjerena na perspektivne tipove, a time je
postavljen temelj za njihov napredak (Bell i sur., 2020; Chun i sur., 2018). Najbitnije znacajke
senzorskih tehnologija uz kvalitetnu izvedbu su visoka prihvatljivost kod ispitanika i
primjenjivost u svakodnevnom zivotu (Bell i sur., 2020). Zbog toga se sve vise studija
usmjerava na ispitivanja koja se provode izvan kontroliranih, laboratorijskih uvjeta (Bell i sur.,
2020; Doulah i sur., 2018; Zhang i Amft, 2017). Trenutno su najprakticniji uredaji koji koriste
tehnologiju senzora pametni satovi (Bell i sur., 2020). Novi trend su i multisenzori koji se
sastoje od viSe senzora postavljenih na razliCite dijelove tijela (Bell i sur., 2020). Oni imaju
kapacitet istovremenog pracenja viSe aspekata prehrane u stvarnom vremenu. Mogu
odjednom detektirati prehrambeno ponasanje (npr. kad ljudi jedu), unos hrane (npr. Sto ljudi
jedu) i kontekst (npr. gdje i s kim ljudi jedu), premda ih joS uvijek prate brojni nedostaci i
izazovi kao Sto su problem sinkronizacije vise senzora odjednom, pouzdanosti u detekciji

podradaja koji se prate prilikom jela i prakticnosti prilikom noSenja (Bell i sur., 2020).

U procjeni obrasca hranjenja koje se odnose na geste ruku, najéesée se koriste mjerenja
dobivena  akcelerometrom i Ziroskopom (Alshurafa i sur., 2019; Chun i sur., 2018).
Akcelerometar je uredaj koji mjeri ubrzanje, dok je zZiroskop uredaj koji mjeri orijentaciju. Ove
tehnike razvijene su kao rezultat promatranja pokreta tijela prilikom jedenja i njihove
povezanosti s energijskim unosom (Alshurafa i sur., 2019). Senzori se nose oko zgloba ruke i
prate pokret ruke do usta. NajceS¢e se ovakvi senzori nazivaju pametnim satovima (eng.
smartwatch) (Chun i sur., 2018). Pametni satovi sa senzorskim sustavima za pracenje brzine
otkucaja srca, broja koraka i druge tjelesne aktivnosti odavno su dostupni potrosacima.
Tehnologija za procjenu dinamike prehrane je slozenija i zahtjevnija pa stoga takvi pametni
satovi nisu joS postali dostupni Sirokoj populaciji. Komercijalni pametni satovi s ovakvim
ugradenim sustavima zapravo pokusavaju detektirati dogadaj ugriza, odnosno energicne geste
ruku koje oznacavaju pocetak i kraj konzumiranja hrane (Krystis i sur., 2018; Hassannejad i
sur., 2017).

Konzumiranje cvrste hrane moze se i identificirati promatranjem kretanja celjusti ili
Zvakanjem (Chun i sur., 2018). Istrazivanja pokazuju mogucénost povezanosti izmedu broja
zagriza i/ili trajanja kretanja Celjusti i jacinu zagriza s unosom energije (Chun i sur., 2018). Kao

posljedica toga, dizajnirani su razliciti senzori za detekciju procesa zvakanja.
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Povrsinska elektromiografija (eng. electromyography - EMG) jedna je od mogucéih metoda za
detekciju Zvakanja (Chun i sur., 2018; Fontana i Sazonov, 2014). Poznatiji medij koji koristi
ovu senzorsku tehnologiju za procjenu kakvoée prehrane su pametne naocale (slika 9). U
novijoj studiji, Zhang i Amft (2017) istrazili su mogucnost uporabe pametnih naocala s
elektrodama u opazanju zvakanja i jedenja u svakodnevnom zivotu. Postavljene elektrode
mjere aktivaciju sljepoocnih misica. Ove specificne 3D naocale uspjele su detektirati
konzumaciju raznovrsne hrane od najtvrde puput indijskih orasci¢a, ¢okolade, raznog mesa,
sendviCa, tjestenine, pa sve do one najmekanije poput jogurta i kase. Ispitanici su prijavili da

su se brzo prilagodili noSenju naocala i normalno su provodili aktivnosti iz svakodnevnog zZivota.

Channel electrodes.

Left channel electrode

Common electrodes’

Common electrode

s
(A) (B)

Slika 9. (A) 3D printane naocale, prototip pametnih naocala za pracenje, s ugradenim
kompletnim elektronic¢kim sustavom ukljucujuc¢i EMG senzore, procesiranje i komunikaciju. (B)
Pozicija EMG elektroda u okviru naocala. (C) Ispitanik s pametnim naocCalama za pracenje
(Zhang i Amft, 2017)

Druga vrsta senzora za detekciju aktivnosti Zzvakanja, temelji se na promatranju zvukova,
odnosno vibracija koje se proizvode prilikom procesa zvakanja (Chun i sur., 2018; Hassannejad
i sur., 2017; Fontana i Sazonov, 2014). Uredaj koji koristi ovu metodu prepoznavanja zvakanja
naziva se usni mikrofon. Da bi se smanijili ucinci buke iz okoline, minijaturni usni mikrofoni
sadrze i refenerentne mikrofone za ponistavanje buke (Fontana i Sazonov, 2014). Akusticni
signal potom se obraduje kako bi automatski otkrio i karakterizirao konzumaciju hrane
(Fontana i Sazonov, 2014). U primjeru usnog mikrofona Karakostasa i sur. (2017) hardver za
detekciju zvakanja sastoji se od mikrofona spojenog putem Zice na uticnicu za slusalice
~Android" pametnog telefona. Na taj nacin smanjen je teret spajanja na racunalo i signal se

moZze analizirati na pametnom telefonu.

Pracenje kretanja Celjusti tijekom Zvakanja, umjesto pracenja zvukova Zvakanja, moze
rezultirati jednostavnijim i preciznijim sustavom senzora, jer je ovakav senzor manje osjetljiv
na buku iz okoline (Fontana i Sazonov, 2014). Senzori za pradenje zategnutosti koze

postavljaju se odmah ispod usne skoljke. Jednostavna struktura senzora moZe doprinjeti
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manjoj nametljivosti i pojednostavljenom otkrivanju unosa hrane. Senzor vrlo lako postavlja,
pricvrscuje se za kozu pomocu medicinskog ljepila ili medicinske trake i moze biti pri¢vrscen i

do 24 sata bez da se odvoji (Fontana i Sazonov, 2014).

Studije su pokazale da se brzina gutanja znacajno povecava tijekom jela, sugerirajuéi da
promatranje epizoda gutanja moze pruziti odgovarajuée informacije za otkrivanje konzumacije
hrane (Fontana i Sazonov, 2014). Uredaji koji se razvili, prate procese gutanja na razlicite
nacine. Akceleratori prate ubrzanje vibracija u grlu tijekom gutanja (Fontana i Sazonov, 2014).
Mini mikrofoni prate zvukove gutanja (Chun i sur., 2018). Jedan od novijih pristupa u detekciji
gutanja je uredaj koji radi na osnovi elektroglotografa (eng. electroglottography - EGG) (Chun
i sur., 2018). EGG senzor prati kretanje zdrijela mjerenjem elektricnog otpora izmedu dviju
elektroda postavljenih oko vrata u razini zdrijela. Uz analizu procjene dinamike prehrane
gutanjem, Kkoristi se i za analizu samog gutanja i analizu govora. Prolazak bolusa hrane tijekom
procesa gutanja uzrokuje znacajne razlike u elektricnom otporu. EGG senzor mjerenjem tih

razlika omogucuije otkrivanje gutanja.

Procjena energijskog unosa uz pomo¢ ovdje spomenutih senzora vrlo je izazovno i gotovo
uvijek zahtijeva pomo¢ nosivih kamera ili samoprocjena o unesenoj hrani putem tradicionalnog
24-satnog prisjecanja ili dnevnika prehrane (Yang i sur., 2019). Znanstvenici jo$ nisu uspjeli
razviti senzor za EAU mehanizme s matematickim modelom koji je dovoljno tocan i napredan
da se moze primjenjivati za pasivnu procjenu kakvoée prehrane izvan laboratorijskih uvjeta
(Yang i sur., 2019). Obrasci gutanja i zZvakanja ovise o reoloskim svojstvima i teksturi hrane
koja se konzumira i zato znacajke dobivene iz promatranja procesa gutanja i Zvakanja putem
tehnologije senzora mogu pruziti korisne informacije o svojstvima hrane (Yang i sur., 2019).
Neki pristupi poput pracenja zvuka prilikom Zvakanja ili brojanja ugriza na temelju pokreta
ruke razvili su modele linijske regresije koji su donekle mogli predvidjeti masu zalogaja i

priblizno procijeniti energijski unos (Yang i sur., 2019).

2.2.5.2. Senzori koji se temelje na biokemijskim parametrima

Unos hranjivih tvari i ukupan energijski unos rezultira mnogim biokemijskim promjenama u
tijelu. Za identifikaciju biokemijskih markera i njihovu povezanost s procjenom kakvoce
prehrane ulazu se veliki napori (Alshurafa i sur.,, 2019). Nove vrste biokemijskih i
elektrokemijskih sustava senzora mogu se upotrijebiti za analizu promjena metabolickih
aktivnosti uocenih u slini, suzama ili znoju. Tjelesne tekucine poput znoja, sline i suza
predstavljaju potencijalnu alternativu krvi i zanimljivi su zbog neinvazivnog nacina prikupljana

uzoraka i bogatog sadrzaja bokemijskih markera koja daju uvid u zdravstveni i nutritivni status
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pacijenta (Ray i sur., 2019). Npr. koncentracijom laktata u znoju moguce je spoznati tijekom
tjelesne aktivnosti prijelaz ljudskog tijela iz aerobnog u anaerobno stanje i obrnuto (Ray i sur.,
2019). Kako se detektiranje razliCitih elektrolita i metabolita na ovaj nacin moze povezati s
procjenom kakvoce prehrane, joS uvijek nije razjasnjeno (Alshurafa i sur., 2019). Uredaji koji
se koriste za detekciju iznimno malih volumena znoja su mekani mikrofluidni uredaji
nepropusni za vodu (slika 10). Oni istovremeno nadziru sastav znoja (koncentracija laktata,
glukoze, elektrolita) putem amperometrijskih i potenciometrijskih tehnika (Ray i sur., 2019).
Lijepe se na nadlakticu ruke.

w/o Sweat w/ Sweat

{2 Color Calibration 1¢em 1cm

Marker — —

Slika 10. Senzor za detekciju laktata, glukoze elektrolita (klorid i natrij) u znoju. Lijeva slika

prikazuje boje senzora bez ulaska znoja, a desna slika sa znojom (Ray i sur., 2019)

2.3.VALIDACIJE DIJETETICKIH METODA KOJE PRIMJENJUJU SUVREMENE
TEHNOLOGIJE

Najveci nedostatak metoda koje primjenjuju suvremene tehnologije je nedovoljan broj pilot
studija i validacija (Amoutzopoulos i sur., 2018). Razumijevanje pogresaka koje se javljaju u
procjeni unosa energije i hranjivih tvari uz pomo¢ tradicionalnih dijetetickin metoda bolje je
zbog provedenih brojnih istrazivanja i validacija ovih metoda (Rollo i sur., 2016). U metoda
koje primjenjuju nove tehnologije javlja se velika potreba za strogim i temeljitim ocijenjivanjem
i potvrdivanjem prihvatljivosti svake za procjenu kakvoce prehrane (Amoutzopoulos i sur.,
2018; Cade, 2017; Rollo i sur., 2016). Validacija dijetetickih metoda vrSi se pomocu
biokemijskih markera, odnosno biomarkera ili usporedbom s referentnim tradicionalnim
metodama, najéesce 24-satnim prisje¢anjem (Eldridge i sur., 2019; Kirkpatrick i sur., 2019).
Pregled validacija, kao i osnovnih obiljezja vecine alata koje primjenjuju suvremene tehnologije
mogu se naci na internetskoj stranici ,Nutritools". Iako je broj pilotnih studija i validacija
metoda koje primjenjuju suvremene tehnologije mali, istrazivanja koja se provode ukljucuju

razliCite kategorije ispitanika (razlicite dobi, trudnice, pretile, prekomjerne tjelesne mase, s

28



dijabetesom, mentalnim poremecajima, itd. (Chan i sur., 2020; Kouvari i sur., 2020; Norman i
sur., 2020; Gregori€ i sur., 2019; Ashmann i sur., 2017; Bathgate i sur., 2017; Rollo i sur.,
2015). Bitno je spomenuti da se u validacijama suvremenih tehnologija mora temeljito ocijeniti
i reprezentativnost ugradenih baza podataka s popisom namirnica, matematickih modela za
automatiziranu identifikaciju hrane i procjenu veliine porcije, te primjenjivosti senzora u

svakodnevnim uvjetima Zivota i s obzirom na preciznost detekcije aktivnosti unosa hrane.

2.3.1.Validacije pomocu usporedbe s referentnim dijetetickim metodama

U validacijama koje usporeduju preciznost metoda koje primjenjuju suvremene tehnologije s
referentnim tradicionalnim metodama bitan je nacin na koji se validacija provodi (Kirkpatrick i
sur., 2019; Cade, 2017). Primjer nacina na koji se moze poboljsati provodenje studija validacija
dijetetickih metoda za samostalnu procjenu kakvoce prehrane je pracenje koraka opisanih u
radu Kirkpatricka i sur. (2019). Ukoliko metoda validacije odredenog alata nije dovoljno
temeljita i ne pruza reprezentativne rezultate, potrebno ju je ponoviti, nekad c¢ak vise od tri
puta (Timon i sur., 2016). U studijama validacija interaktivnih racunalnih i internetskih alata
za 24-satno prisjecanje bitno je i koliko se puta ponavlja ispunjavanje online izvjestaja, ali i
izvjeStaja 24-satnog prisje¢anja u papirnom obliku, koristenog za usporedbu (Timon i sur.,
2016). Povecanjem broja ponavljanja metode 24-satnog prisjecanja, povecava se i preciznost
procjene kakvoce prehrane. Takoder izvjeStaji se mogu ispunjavati samostalno ili u obliku
intervjua s treniranim istrazivacem (Timon i sur., 2016). Primjer metode validacije metoda
potpomognuth fotografijom je studija Normana i sur. (2020). U ovoj studiji ocijenjivala se
procjena kakvoce prehrane u djece primjenom digitalne fotografije snimljene uz pomoc
pametnog telefona u usporedbi sa tradicionalnim 24-satnim prisje¢anjem i FFQ-om. U nekim
validacijama, preciznost odredene metode koja koristi novu tehnologiju ocijenjuje se
usporedbom s drugom metodom koja takoder koristi novu tehnologiju. Tako se u studiji (Chui
i sur. (2020) uredaj koji primjenjuje senzorske tehnologije i vizualne snimke ,DietCam"
validirao usporedbom sa ,Sony" pametnim naocalama koje se temelje na automatiziranom
snimanju fotografije hrane. Studije validacija obi¢no se odnose na ocjenjivanje i potvrdivanje
preciznosti metoda s obzirom na procjenjen unos energije. U validacijama suvremenih alata
gdje su se rezultati ukupnog energijskog unosa usporedivali s referentnim pisanim 24-satnim
prisje¢anjem pokazalo se da vecina novih alata jednako kvalitetno procjenjuje prehranu kao i
metode bazirane na papiru (Eldridge i sur., 2019). Procjenjene vrijednosti energije ve¢inom

novih tehnologija odstupale su unutar 60 kcal s usporedenim vrijednostima procjenjenim
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tradicionalnom metodom, Sto je relativno zanemarivo odstupanje. Usporedba unosa
makronutrijenata takoder nije previSe odstupala od vrijednosti procjenjenih tradicionalnim
metodama. Najmanje su odstupao procjenjen unos proteina, a najviSe unos ugljikohidrata
(Eldridge i sur., 2019). U svim spomenutim studijama, preglednim radovima i na temelju
pregledanih alata na internetskoj stranici ,Nutritools"(MRC, 2017) moze se zakljuciti da su
rezultati validiranih metoda koje koriste nove tehnologije s obzirom na procjenjen unos
energije uglavnom usporedni s referentnim dijetetickim metodama te da se dobivene

vrijednosti relativno podudaraju.

2.3.1. Validacije pomocu usporedbe s dvostruko oznacenom vodom (DLW)

Biomarker koji se najCeSce koristi za validaciju metoda za procjenu kakvoce prehrane je
dvostruko oznacena voda ili DLW pomocu koje se odreduje TEE odnosno ukupna potrosnja
energije. Validacija upotrebom DLW vrlo je skupa, ali i najpreciznija metoda kojom se odreduje
TEE. Naziva se i ,zlatnim standardom" za procjenu unosa energije (Rollo i sur., 2016; Timon i
sur., 2016). Vrlo mali broj suvremenih alata za procjenu kakvoce prehrane je validiran ovom
metodom (Eldridge i sur., 2019, Cade, 2017; Timon i sur., 2016). Unos energije procjenjen
novim tehnologijama kao Sto su ,MicrosoftSenseCam", ,,NuDAM", ,RFPM" i ,TADA" bio je
znatno nizi od TEE — vrijednosti su varirale od 179-895 kcal (Eldridge i sur., 2019). U validaciji
~ASA24" alata i internetske ,Riksmaten" metode za procjenu kakvoce prehrane, u usporedbi
sa DLW procjenjene vrijednosti energije bile su takoder znacajno podcijenjene (- 394 kcal u
~ASA24" i - 598 kcal u ,Riksmaten™ metodi) (Conrad i sur., 2018). Opcenito u svim studijama
validacije izvedbe dijetetickih metoda koje primjenjuju nove tehnologije u usporedbi s DLW,
procjenjene vrijednosti energijskog unosa znatno odstupaju od vrijednosti dobivenih koristeci
zlatni standard. Razlog tome mogu biti ograniceni popisi namirnica unutar alata temeljenih na

suvremenim tehnologijama (Conrad i sur., 2018).

2.4. OSVRT

Svaka spomenuta suvremena tehnologija za procjenu kakvoce prehrane sadrzi odredene
karakteristike s kojima se potrebno temeljito upoznati prije odabira najprikladnije dijeteticke
metode za istrazivanje. Postupci funkcioniranja i rukovanja razlikuju se od tehnologije do
tehnologije i ¢ak unutar svake kategorije nove tehnologije postoji velik broj uredaja, odnosno
alata s bitnim medusobnim razlikama. Stoga je bitno u istraZivanjima prilikom biranja

dijeteticke metode koja primjenjuje suvremenu tehnologiju razmotriti i znacajke svakog
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uredaja/alata. Pri biranju najprikladnije dijeteticke metode koja koristi suvremenu tehnologiju

moze pomoci web stranica ,Nutritools® (Cade, 2017; MRS, 2017). Metode temeljene na

suvremenim tehnologijama ili dopunjavaju odredenu tradicionalnu dijeteticku metodu ili se

koriste kao alternativa istim. S obzirom na tradicionalne metode posjeduju odredene prednosti

i ogranicenja koji su prikazani u tablici 2. Tablica je temeljena na podacima iz tablice prednosti

i ograniCenja inovativnih tehnologija za poboljSanje procjene kakvoce prehrane iz knjige:

Dietary Assessment: A resource guide to method selection and application in low resource

settings (FAO, 2018), uz dodatne navode iz ostale pregledane literature.

Tablica 2. Osnovne prednosti i ogranicenja suvremenih tehnologija koje se koriste za

procjenu kakvoce prehrane.

SUVREMENA
TEHNOLOGIJA ZA v
e PREDNOSTI OGRANICENJA
PREHRANE
Prakti¢nost - smanjeno opterecenje
ispitanika i istrazivaca (ispunjavanje
izvjeStaja o unosu hrane bilo kad i
bilo gdje) Potrebne su prilagodbe softvera
za primjenu dijetetickih metoda
Smanjena cijena istrazivanja
Od ispitanika se zahtijevaju
Interaktivni vizualni i glasovni efekti visoka razina pismenosti i
INTERAKTIVNE racunalne vjestine
RACUNALNE I Bolja kontrols istraZivanja — moZe se
INTERNETSKE obuhvatiti veci broj ispitanika iz Vjerojatnost da se prikupi manje
TEHNOLOGIJE ciljanje populacije i prikupiti veéi broj | pojedinosti o konzumiranoj hrani

cjelovitih podataka (internetske)

Moguénost personalizirane povratne

informacije o prehrani (internetske)

Mogucnost slanja podsjetnika

(internetske)

(npr. sastojci, nacin pripreme
itd.)

Zahtijeva pristup internetu

(internetske tehnologije
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Prakti¢nost

Mogucnost slanja podsjetnika

Mogucnost postavljanja ciljeva i

slanja povratnih informacija o kakvoci

Velika heterogenost mobilnih
aplikacija vezanih uz procjenu
kakvoce prehrane koje su

namijenjene potrosacima

Postupak razvoja aplikacije je

skup dugotrajan

Mali broj aplikacija nudi

MOBILNE TEHNOLOGIJE | prehrane
informaciju o ukupnom
. energijskom unosu i unosu
Bolja kontrola istrazivanja
hranjivih tvari
Prigodne za istrazivanja koja prate
_ Zahtijeva odredenu razinu
promjene u prehrambenom _ _
L pismenosti
ponasanju
Poteskoce u prijavi slozenih jela
Postupak razvoja aplikacija i
softvera je skup i dugotrajan
o L zbog slozenosti u postupku
Automatizacija - pracenje -
automatizacije softvera za
prehrambenog unosa u stvarnom _ o _ )
identifikaciju hrane i procjenu
vremenu o -
TEHNOLOGIJE velicine porcije

VIZUALNIH SNIMKI
(METODE UTEMELJENE
NA VIZUALNOJ SNIMCI)

smanjenje opterecenija ispitanika
zbog smanjene potrebe za njegovim

ukljuc¢ivanjem u izvjestavanje

Nedovoljno napredni sustavi
zahtijevaju intervenciju ispitanika

— povecavanje opterecenja

Zahtijeva odredenu razinu
pismenosti

Potreban je pristup internetu

TEHNOLOGIJE
VIZUALNIH SNIMKI
(TRADICIONALNE
METODE
POTPOMOGNUTE
VIZUALNOM SNIMKOM)

Jednostavno se koriste

Gotovo u potpunosti pasivhe za
ispitanike — smanjeno opterecenje
Prikladne za ispitanike s potesko¢ama

u pamcenju i djecu

Ispitanici mogu zaboraviti snimiti

fotografije jela

Ne mogu se skupiti sve
informacije o konzumiranoj hrani

iz jedne fotografije
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Nadopunjavanjem pisanih izvjestaja

pomocu fotografije ili snimke iznimno

se povecava preciznost u procjeni

kakvoce prehrane

Nije potrebna visoka tehnoloska

pismenost

Istraziva¢ mora analizirati i
pisane izvjestaje i fotografije

hrane — povecava se opterecenje

TEHNOLOGIJE
TEMELJENE NA
SENZORIMA

Mogucnost objektivne procjene

kakvoce prehrane

Pasivne za ispitanike — smanjeno

opterecenje

Upotpunjavaju razumijevanje
individualnog prehrambenog

ponasanja i dinamiku prehrane

Istrazivanja se obicno provode u

kontroliranim uvjetima

Visoka cijena uredaja

Nemogucnost procjene unosa

energije i hranjivih tvari

Teskoce u raspoznavanju
aktivnosti ,jedenja® od aktivnosti

,ne-jedenja" prilikom detekcije

NoSenje uredaja stvara osjecaj

nelagode

2.4.1. Smjerovi u buducnosti

Povecanije broja objavljenih radova koji istraZzuju suvremene tehnologije za procjenu kakvoce
prehrane u posljednjih 5 godina sugerira da je potreba za prmjenom ovih novih i alternativnih
metoda u istrazivanjima stvarna. Nedavna istrazivanja uspjela su iz sume alata/uredaja
temeljenih na novim tehnologijama izdvojiti one s najve¢om perspektivom za uspjesnu
primjenu u velikim istraZivanjima. Dominirat ¢e istraZivanja usmijerena na napredak i
poboljSanje reprezentativnosti ve¢ razvijenih i izdvojenih suvremenih tehnologija, u odnosu na
razvoj novih metoda za procjenu kakvoce prehrane. Napredak ve¢ razvijenih novih tehnologija
odnosi se na poboljSanje i razvoj algoritama i matematickih modela u suvremenim

tehnologijama za uspjesniju automatizaciju odredene dijeteticke metode (Bell i sur., 2020;
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Eldridge i sur., 2019). Predvida se i Sirenje primjene i prilagodba ovih tehnologija na veéi broj

drzava (Amoutzopoulos i sur., 2018).

Iako joS uvijek postoje zahtjevi za povecanjem broja istrazivanja validacije za utvrdivanje
izvodljivosti, pouzdanosti i ekonomicnosti suvremenih tehnologija, trenutno je samo pitanje
vremena kad ¢e se implementirati u velikim epidemioloskim istrazivanjima (Amoutzopoulos i
sur., 2018). Kvalitetno dizajnirane i provedene studije validacija otkrit ¢e koje sve poteskoce
primjenom tehnologijama postoje i zasto se javljaju. Tek tada ce biti jasnije kojem smjeru

treba krenuti za njihovu eliminaciju.

Povecat ¢e se broj istrazivanja koji prate utjecaj povratnih informacija o kakvoci prehrane na
promjenu prehrambenih navika i ponasanja te ¢e se povecat i broj istrazivanja koja prate
dinamiku prehrane. Moguce je da ¢e kombinacija ovih istrazivanja u buduénosti dati precizniju
i potpuniju sliku prehrane pojedinca i odredene skupine u populaciji. Razvit ¢e se bolje
razumijevanje prehrambenog ponasanja ljudi koje se moze iskoristiti za razvoj prilagodena i
personalizirana intervencija (Bell i sur., 2020). Intervencije ¢e se koristiti u predvidanju i
mijenjanju ponasanja povezanog s pretiloS¢éu Sto ¢e u olaksati i ubrzati borbu protiv svjetske

epidemije pretilosti i nezaraznih bolesti povezanih s pretilos¢u (Bell i sur., 2020).

3. ZAKLJUCAK

Potreba za razvojem dijetetickih metoda koje primjenjuju suvremene tehnologije prisutna je
zbog mnogih ogranicenja tradicionalnih dijetetickih metoda. U ovom radu iz tog razloga cilj je
bio dati pregled suvremenih tehnologija koje se koriste za procjenu kakvoce prehrane. To su
osobni digitalni asistent (PDA), interaktivne racunalne i internetske tehnologije, mobilne
tehnologije, vizualnom snimkom potpomognute dijeteticke metode i tehnologije temeljene na
senzorima. Cilj suvremenih tehnologija je automatizirati i time poboljSati samoprocjenu
kakvoce prehrane, na nacin da djelomicno ili u potpunosti zamijene konvencionalne dijeteticke

metode.

Cilj ovog rada bio je i objediniti sve prednosti i nedostatke, odnosno ogranicenja spomenutih
tehnologija u odnosu na tradicionalne dijeteticke metode. NajvazZnije prednosti su smanjeno
optereéenje ispitanika i istraZivaca, ekonomicnost i bolja kontrola istrazivanja, ispitanikovo
favoriziranje suvremenih tehnologija, mogucnost pruzanja povratnih informacija o kakvodi
prehrane putem mobilnih aplikacija i internetskih stranica te dodatno razumijevanje

prehrambenog ponasanja koriStenjem senzorskih tehnologija. Najvece ogranicenje je
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nedovoljan broj provedenih studija validacija. U usporedbi procjena unosa energije suvremene
tehnologije s dvostruko oznacenom vodom (DLW) vrijednosti unosa energije su znacajno
podcijenjene, dok je odstupanje vrijednosti procjenjenog unosa energija i hranjivih tvari u
usporedbi s odredenom referentnom dijetetickom metodom (najceSée 24-satno prisjecanje)
bilo relativno nisko. Bitan nedostaci koji doprinose nepotpunim izvjestajima su ogranicene baze
podataka s popisom namirnica, potreba za odredenom tehnoloskom pismenos¢u te nedovoljno
napredni sustavi za automatsku identifikaciju hrane, procjenu veli¢ine porcije i detekciju

aktivnosti konzumiranja hrane.

Nove tehnologije, iako iz dana u dan postaju sve naprednije, jos uvijek nisu dovoljno usavrsene
da bi samostalno zamijenile tradicionalne dijeteticke metode. Bez obzira na to u buducnosti se
ocekuje da ¢e njihov daljni napredak biti uspjesan i da ¢e se uskoro poceti primjenjivati i u
velikim epidemioloskim istrazivanjima ¢ime ¢e doprinijeti preciznijoj procjeni kakvoce prehrane
i prehrambenih ponasanja skupina ispitanika. Bolja procjena kakvoce prehrane i shvadanje
prehrambenog ponasanja mogu se iskoristiti u promoviranju pravilne prehrane i smanjenju
broja ljudi s prekomjernom tjelesnom masom i pretilih te prevenciji pojave nezaraznih bolesti

koje su povezane s pretiloScu.
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Izjava o izvornosti

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

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