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1. UvOD

Jedan od najvecih javnozdravstvenih problema danasnjice su kroni¢ne bolesti, ¢ija prevalencija
je sve veca usprkos interdisciplinarnom trudu znanosti koja svakodnevnim istrazivanjima
potvrduje poveznicu izmedu smanjene tjelesne aktivnosti i neadekvatne prehrane s porastom
kroni¢nih bolesti i smrti u svijetu. Pravilna prehrana, uz redovitu tjelesnu aktivnost, temelj je

.....

i starijih osoba.

No zbog brzih promjena u prehrani i nadinu Zivota, zdravlje i prehrana pojedinaca je naru$ena.
Kako bi se $iroj populaciji pojednostavio i priblizio pojam i koncept pravilne prehrane, kreirane
su prehrambene smjernice u obliku prehrambenih modela, na postavljenim principima pravilne

prehrane: umjerenosti, ravnotezi i raznolikosti.

Jos od pamtivijeka hrana se smatra lijekom. Primjerice, Egipcani su koristili med u lokalnim
pripravcima za zacjeljivanje rana i lijecenje infekcija. S razvojem nutricionizma kao Znanosti
o prehrani krajem 18. stoljeca, utvrdena je uzrocno — posljedi¢na veza izmedu deficita nekog
nutrijenta i odredene bolesti, §to je doprinijelo pojavi i razvoju dijetoterapije. Dijetoterapija
stavlja teziSte na lijeCenje ili nacin Zivljenja uzimanjem posebnih, odredenih jela, propisane
hrane koja ¢e pomo¢i da se neka bolest izbjegne, odnosno, kad se pojavi, izlijeci ili ublazi
(Zivkovi¢, 2002). Njeno provodenje zapoéinje s procjenom nutritivnog statusa pacijenta, a

prilikom izrade jelovnika nuzno je pratiti smjernice (propisane standarde) za odredenu bolest.

Optimiranje je proces traZzenja optimalnog rjeSenja postavljenog problema koje zadovoljava sva
postavljena ogranicenja. Ovisno o odabranoj metodi, moguce je dobiti jedno optimalno rjeSenje
ili skup optimalnih rjeSenja. Kod raCunalnog planiranja prehrane upotrebljava se racunalo za

provedbu linearnog optimiranja ili optimiranja primjenom neizrazite logike.

Cilj ovog rada bio je pronaci optimalne jednodnevne ponude koje ukljucuju dorucak, rucak i
veceru za promatrani model - Zenu ovisno o funkciji cilja sukladno potrebnoj dijetoterapiji, uz
jednaka postavljena ogranicenja. Za njegovu izradu koriSteno je linearno optimiranje, pomocu
programa LINDO, s ciljem dobivanja jednog optimalnog rjesenja, ovisno o funkciji cilja. lako
se linearno optimiranje pokazalo uspjesnim alatom u planiranju prehrane, provedena je dodatna
analiza ponude budu¢i da nutricionist procjenjuje prihvatljivost ponudenog optimalnog

jelovnika.



2. TEORIJSKI DIO

2.1.  Pravilna prehrana
adolescenata te pozitivno utjeCe na kvalitetu zivota starijih osoba. Podrazumijeva podmirenje
potreba organizma za kalorijama, proteinima, ugljikohidratima, mineralima i vitaminima te
predstavlja jedan od osnovnih ¢imbenika za unapredenje i odrzavanje mentalnog i fizickog
zdravlja, postizanje ljepSeg izgleda te vece energetske sposobnosti za savladavanje

svakodnevnih napora (Sekuli¢, 2012).

Brojna istrazivanja tijekom godina pokazala su poveznicu izmedu reducirane tjelesne aktivnosti
i neadekvatne prehrane s porastom porasta kroni¢nih bolesti i smrti U svijetu. Kroni¢ne bolesti
su danas jedan od najveéih javnozdravstvenih problema u razvijenim, ali i u nerazvijenim
zemljama. Okarakterizirane su dugotrajno$¢u 1 sporom progresijom. Neadekvatna prehrana
naj¢es¢e uzrokuje bolesti i stanja poput dijabetesa tipa 2, dislipidemiju, kardiovaskularne
bolesti, osteoporozu i neke oblike raka (USDA, 2005).

UnoSenjem adekvatne koli¢ine hrane 1 hranjivih tvari uz redovitu tjelesnu aktivnost, zdravlje
pojedinca ostaje maksimalno ocuvano. Prema Zakonu o hrani hrana je definirana kao svaka tvar
ili proizvod koji je preraden, djelomi¢no preraden ili nepreraden, a pretpostavlja se da ga ljudi
konzumiraju ili se moze ocekivati da ¢e ga ljudi konzumirati. Ona ljudskom organizmu
osigurava unos hranjivih tvari: ugljikohidrate, masti, proteine, vitamine i minerale, u razli¢itim
udjelima. Ugljikohidrati, masti i proteini osiguravaju organizmu energiju, proteini takoder
imaju i gradivnu ulogu u tijelu, dok vitamini i minerali imaju regulatorno-zastitnu funkciju.
Hranom unosimo esencijalne i neesencijalne hranjive tvari. Vitamin B, koji se nalazi u
namirnicama zivotinjskog podrijetla ili omega-3 masne kiseline koje unosimo putem ribe,
morskih i orasastih plodova su neki od primjera esencijalnih hranjivih tvari koje je potrebno

osigurati putem hrane, dok neesencijalne tvari ljudski organizam moze samostalno sintetizirati.

Kvaliteta prehrane se moze definirati kao uskladenost necije prehrane s vaze¢im prehrambenim
preporukama (Alkerwi, 2014). Sto je prehrana veée nutritivne gustoée (koli¢ina hranjivih tvari
izrazena po jedinici energije, najcesée 1000 kcal) s malim udjelom hrane visoke energetske
gustoce (koli¢ina energije po jedinici mase, npr. 100 g) to je kvalitetnija. Prema Alibabic¢ i
Muyji¢u (2016) dva najvaznija faktora koja utje€u na odabir hrane su dostupnost hrane i kupovna

moc¢ stanovni$tva.



Doko Jelini¢ i suradnici (2009) su tijekom istrazivanja razlika u prehrambenim navikama kod
odrasle hrvatske populacije izmedu regija utvrdili kako 15,9 % hrvatske populacije ima
neadekvatnu prehranu, od cega 20,2 % muskaraca i 12,1 % Zena. Istrazivanje je takoder

pokazalo vecu prevalenciju neadekvatne prehrane kod muskaraca u svim hrvatskim regijama.

2.1.1. Principi pravilne prehrane
Brze promjene u prehrani i nacinu zivota koje su posljedica industrijalizacije, urbanizacije,
gospodarskog razvoja i trziSta pokazuju znacajan utjecaj na zdravlje i prehrambeni status
stanovnisStva (Nishida i sur., 2004). Ljudi nemaju hormonalne mehanizme koji bi pomogli kod
unos$enja viska energije, Sto pokazuje kako je ¢ovjek zapravo prilagoden oskudnoj i neredovitoj

opskrbi hranom, a ne obilju hrane koja je sveprisutna u 21. stolje¢u. (Satali¢, 2013).

Pri uspostavi pravilne prehrane vazno je voditi se principima pravilne prehrane: umjerenosti,
ravnotezi i raznolikosti. Hranjenje jednoli¢nim namirnicama te prekomjerni unos hrane moze
dovesti do negativnog utjecaja na zdravlje zbog nedovoljnog unosa nutrijenata koji su potrebni
za funkcioniranje organizma, ¢ime ¢e se narusiti zdravlje pojedinca. Hranjive tvari je potrebno

......

namirnica.

2.1.2. Prehrambene smjernice
Kako bi se $iroj populaciji pojednostavio 1 priblizio pojam 1 koncept pravilne prehrane, kreirane
su prehrambene smjernice. Prehrambene smjernice su preporuke cije ishodiSte lezi u
znanstvenim istrazivanjima i epidemioloskim studijama, a odnose se na prehranu koja ¢e
osigurati adekvatan unos hrane i1 poticati prehrambeni obrazac koji ¢e zadovoljiti nutritivne
potrebe pojedinca, odrzati pozeljnu tjelesnu masu uz pozitivne ucinke na zdravlje te smanjiti

rizik od kroni¢nih bolesti koje su povezane s prehranom.

Prehrambene smjernice podrazumijevaju unos svih potrebnih nutrijenata putem hrane:
makronutrijenata te minerala i vitamina. Takoder, prehrambene smjernice naglasavaju vaznost
pripreme, pohrane i upravljanje hranom na nacin koji maksimalno smanjuje rizik od trovanja

hranom (Alebi¢, 2008).



Pravilno organiziranu prehranu, prema prehrambenim smjernicama karakterizira (Alebic,

2008):

1. kontroliran energetski unos — energetski unos prilagoden osobi ovisno 0 njezinu spolu,
dobi i visini te svakodnevnom intenzitetu tjelesne aktivnosti
2. adekvatnost — mogucnost podmirivanja potreba organizma za nutrijentima i energijom
3. uravnotezenost — prilagodba unosa energije njezinoj potrosnji
4. nutritivna gustoa — odnosno, unos namirnica visoke gusto¢e, a to su one koje
osiguravaju znacajne koli¢ine mikronutrijenata (vitamina i minerala) i relativno malo
kalorija
5. raznolikost — unos raznovrsnih namirnica iz razli¢itih skupina namirnica
6. umjerenost — ogranien unos namirnica koje mogu imati negativne implikacije na
zdravlje ako se unose u koli¢inama ve¢im od preporucenih. Te namirnice ukljucuju sol
(ne vise od 5 do 6 g na dan), alkohol (ne vise od jednog alkoholnog piéa za Zenu,
odnosno dva za muskarca), zasi¢ene (ne vise od 10 % ukupnoga dnevnog kalorijskog
unosa) i transmasne kiseline (ne viSe od 1 % ukupnoga dnevnog kalorijskog unosa),
kolesterol (ne vise od 300 mg na dan) i Secer (ne vise od 10 % ukupnoga dnevnog
kalorijskog unosa).
Smjernice upucuju na vecu konzumaciju cjelovitih zitarica (preporuka je da barem polovica
ukupnog unosa zitarica bude podrijetlom od cjelovitih Zitarica), odabir kvalitetnih izvora masti
(poput maslinova ulja) te ograni¢en unos zasi¢enih masnoc¢a i transnezasi¢enih masnih kiselina.
Preporucuje se dnevni unos 5 1 viSe serviranja voc¢a i povréa te 3 serviranja mlijeka 1 mlije¢nih

proizvoda.

2.1.3. Piramida pravilne prehrane
Krajem dvadesetog stoljeca znanstvenici u Sjedinjenim Americkim DrZzavama su utvrdili kako
je pravilan unos svih nutrijenata, u koli¢inama 1 omjerima koji su adekvatni za pravilan progres
ljudskog organizma, temelj svih prehrambenih preporuka te su 1989. godine objavljenje
preporuke pod nazivom Preporuc¢en dnevni unos (engl. Recommended Dietary Allowance,
RDA). One sadrZze potrebne dnevne doze vitamina i minerala, ovisno o dobi, spolu i

specificnom stanju poput trudnoce i dojenja.



Uzevsi u obzir RDA, 1992. godine je konstruirana prva piramida pravilne prehrane od strane
americkog Ministarstva poljoprivrede, ¢ija uloga je bila graficki prikazati prehrambene
prehrane. Namirnice su podijeljene u Sest skupina (slika 1), ovisno o odredenim zajednickim
nutritivnim karakteristikama: ulja 1 masti, zitarice i kruh, voce, povrée, mlijeko i mlijecni
proizvodi, jaja, riba te meso. Osim skupina namirnica, vazne su i razine, ¢ije SU povrSine u
piramidi proporcionalne zastupljenosti pojedine skupine namirnica u pravilnoj prehrani (slika
1).

SIMBOLI
[y masti(prirodno prisutne i dodane)
K3 :ecer(dodani)

Masti, ulja i slatkisi
POVREMENA, UMJERENA
KONZUMACUA

Milijeko, jogurt i sir
2-3 SERVIRANJA

2-3 SERVIRANJA

Voce
2-4 SERVIRANJA

Kruh, tjestenina, riZa
i Zitarice
6-11 SERVIRANJA

Slika 1. Prikaz piramide pravilne prehrane iz 1992. godine (USDA, 2020)

2.1.4. Prehrambeni vodi€ u obliku piramide
Piramida pravilne prehrane (engl. My pyramid) iz 1992. godine je nekoliko puta revidirana s
ciljem poboljSavanja njene funkcionalnosti te je 2005. godine zamijenjena unaprijedenom

verzijom (Haven i sur., 2006).

Piramida pravilne prehrane sadrzi 12 individualiziranih piramida razli¢itih energetskih

vrijednosti: od 1000, 1200, 1400 pa do 3200 kcal dnevno, ¢ime se naglaSava potreba za



osobnijim pristupom, buduci da je potrebno za pojedinu osobu izraunati energetski unos na

temelju tjelesne mase i visine, dobi i tjelesne aktivnosti.
Namirnice su i dalje svrstane u skupine (slika 2), i to:

1. Zitarice (narandasta boja)

2. Voce (crvena boja)

3. Povr¢ée (zelena boja)

4. Mlijjeko i mlije¢ni proizvodi (plava boja)

5. Meso, riba, jaja, oraSasti plodovi i leguminoze (ljubicasta boja)

6. Masnoce 1 dodaci prehrani (Zuta boja)

Prehrambeni vodic¢ u obliku piramide

Slika 2. Prikaz ,,Vodic¢a pravilne prehrane u obliku piramide® iz 2005. godine (USDA, 2020)

Prikazan obris ¢ovjeka simboli¢n0 naglasava vaznost svakodnevne tjelesne aktivnosti koja ima

pozitivan utjecaj na ljudsko zdravlje.

2.1.5. Prehrambeni vodi€ u obliku tanjura
Americko Ministarstvo poljoprivrede je 201 1. godine izdalo prehrambene preporuke u kruznom
prikazu. Tanjur (engl. MyPlate) (slika 3) kroz simboliku jarkih boja prikazuje ¢etiri kategorije
hrane i dnevne potrebe za njima: voce, povrée, Zitarice i proteine Uz dodatak mlijeka i mlijecnih

proizvoda koji su prikazani na posebnom tanjuru manjeg omjera (USDA, 2011).



Slika 3. Prikaz prehrambenog vodic¢a u obliku tanjura iz 2011. godine (USDA, 2020)

Prehrambeni vodi¢ u obliku tanjura, ¢iji naziv u originalu zvuc¢i "Odaberi moj tanjur” (engl.
Choose My Plate), naglasava vaznost pravilnog odabira hrane i veliine porcije, bez

izbjegavanja nekih prehrambenih proizvoda.

2.2.  Dijetoterapija
Ljudsko tijelo je najsavrSeniji, naju€inkovitiji i najbolje konstruirani stroj ikad osmiSljen
(Ochsner, 2010). Osnovna gradevna jedinica ljudskog tijela je stanica. Istovrsne stanice koje
obavljaju jednake funkcije udruzene su u tkiva, a razlicita tkiva se medusobno udruzuju u
organe. Svako tkivo unutar organa ima odredenu funkciju, a njihovo je djelovanje medusobno
uskladeno. Za normalno funkcioniranje ljudskog organizma potrebna je energija koja se
osigurava metabolickim reakcijama. Ljudski metabolizam je skup kemijskih procesa koji se
odvijaju u ljudskom tijeku kako bi odrzali zivot i omogucili organizmu rast, razmnozavanje i

odrzavanje strukture. Metabolizam se dijeli prema metabolickim reakcijama, na:
e katabolizam (reakcije razgradnje organskih tvari kojima se oslobada energija) i

e anabolizam (reakcije izgradnje stani¢nih dijelova pri kojima dolazi do potros$nje

energije).



Kako bi ljudski organizam funkcionirao, potrebno mu je svakodnevno osigurati
makronutrijente u adekvatnom omjeru: proteine, masti, ugljikohidrate, a isto tako i odredene

koli¢ine vitamina i minerala (Zivkovi¢, 1994).

Pod utjecajem raznih ¢imbenika dolazi do naruSavanja funkcionalnosti organizma, to¢nije

dolazi do razvoja bolesti. Cimbenici koji utje¢u na razvoj bolesti dijele se na:
1. vanjske (egzogene) — fizikalni, kemijski i bioloski
2. unutra$nji (endogeni) — genetska i intrauterina oSte¢enja, nasljedni poremecaji

Prehrana je posebno vazna za kriticno bolesne pacijente. Zahvaljuju¢i velikom broju studija
provedenih Sirom svijeta, sve su prihvaéenije Cinjenice da je za lije¢enje bolesnika hrana

jednako vazan segment kao lijekovi i druge terapijske metode (Sobotka, 2004).

2.2.1. Hranakao lijek kroz povijest
Dijetoterapija se moze definirati kao slozenica grckih rijeci diatia $to znaci Zivot, nacin
zivljenja, ali i hrana i therapeia $to znaci briga oko necega, njega, lijeCenje. Afriku moZzemo
smatrati kolijevkom ucenja o povezanosti prehrane i zdravlja. Najstariji, slikovni zapisi 0
primjeni hrane u medicinske svrhe potjecu iz Egipta, oko 6000. g. pr. Kr. Med se koristio u
lokalnim pripravcima za zacjeljivanje rana 1 lijeCenje infekcija, dok je janjeca jetra pomagala

kod noénog sljepila (Zivkovié, 1994).

Otac medicine, Hipokrat, uvidio je zna¢ajnu ulogu hrane prilikom lijecenja tvrdnjom da isto

jelo 1 pic¢e ne moze odgovarati zdravom i bolesnom ¢ovjeku (Witkamp i van Norren, 2018).

Povijest nutricionizma seze od kraja osamnaestog stoljeca, kad je francuski kemicar Lavoisier

otkrio vezu izmedu ljudskog metabolizma hrane i procesa disanja (Carpenter, 2003).
Razvoj znanosti dogodio se u dva smjera:

1. definiranje nutritivnih potreba

2. istrazivanje bolesti povezanih s nutritivnim manjkom

Istrazivanja bolesti povezanih s nedostatkom pojedina¢nih hranjivih sastojaka dovela je i do
obogacivanja odabrane osnovne hrane sa sastojcima, poput joda u soli i niacina (vitamina Ba) i
zeljeza u pSeni¢nom brasnu i kruhu (Fletcher i sur., 2004; Bishai i sur., 2002). Poduzete akcije

su se pokazale u¢inkovitima u smanjenju prevalencije bolesti koja se povezuju s nedostatkom



nutrijenata, ukljucuju¢i gusu (jod), kseroftalmiju (vitamin A), rahitis (vitamin D) i anemiju
(zeljezo). Hrana Sirom svijeta otad je obogacena kalcijem, fosforom, zeljezom i1 odredenim
vitaminima (A, B, C, D), ovisno o sastavu lokalne osnovne hrane (Wirth i sur., 2012;
Tazhibayev i sur., 2008).

Nutricionizam, to jest Znanost o prehrani, bavi se svim aspektima interakcije izmedu hrane i
hranjivih sastojaka, zivota, zdravlja i bolesti, te procesima kojima organizam unosi, apsorbira,

transportira, koristi i izlucuje prehrambene tvari (Lagua i Claudio, 1995).

Dijetoterapija stavlja teziste na lijecenje ili nacin zivljenja uzimanjem posebnih, odredenih jela,
propisane hrane koja ¢e pomoci da se neka bolest izbjegne, odnosno, kad se pojavi, izlijeci ili

ublazi (Zivkovi¢, 2002).

Pojam dijetoterapija objedinjuje pojmove dijetalna hrana, dijeta, dijetetika. Danas rije¢ dijeta
oznacuje specijalni na¢in prehrane zdravih ljudi i bolesnika, a temelji se na odabiru odredenih

jela i restrikciji pojedinih namirnica i jela (Stimac i sur., 2004).

Svrha dijetoterapije je:

1. posti¢i i odrzati normalni prehrambeni status

2. sprijeciti prehrambeni deficit

3. korigirati svako patolosko prehrambeno stanje
Dijetoterapija je u velikoj mjeri definirana interakcijom izmedu nedostatka hrane i povezanih
katabolickih procesa bolesti i starenja. Ukljucuje prehrambenu njegu pacijenata s
kardiovaskularnim bolestima, pretilo$¢u, dijabetesom tipa 2, dislipidemijom, alergijama i
netolerancijama na hranu, urodenim pogreskama metabolizma kao i bilo koje bolesti u kojoj
prehrana igra ulogu kao $to je karcinom, mozdani udar, cisti¢na fibroza i mnoge druge. Takoder

ukljucuje znanje o sastavu tijela i metabolizmu koji uzrokuju abnormalne promjene u tjelesnom

Zavrijeme izrade jelovnika nuZno je pratiti smjernice za odredenu bolest kako bismo kao krajnji
rezultat dobili jelovnik s to¢no odredenim unosom proteina, masti i ugljikohidrata koji je u
skladu s biokemijskim nalazima, dobi, antropoloskim i psiholoskim stanjem pacijenta, $to je

ujedno i glavna zadac¢a nutricionista/dijeteticara.

Ministarstvo zdravlja Republike Hrvatske je 2015. godine donijelo na snagu Odluku o

standardu prehrane bolesnika u bolnicama (NN 59, 2015). Propisani su standardi prehrane



bolesnika u bolnicama na nacin da se u svim bolnicama na podru¢ju Republike Hrvatske

osigurava:

1. jednozna¢no oznaCavanje, broja i1 vrste dijeta, jednoobrazna primjena dijeta kod
odredenih bolesti

2. ujednacena kvaliteta prehrane

3. sustavni razvoj i kontrola bolnicke prehrane

4. temelj za informatizaciju bolni¢ke prehrane.
Standard se sastoji od 50 dijeta koje se primjenjuju ovisno o postavljenoj dijagnozi pacijenta.
Primjerice ako pacijent boluje od cisti¢ne fibroze, propisuje mu se dijeta pod brojem 40 - dijeta
kod cisti¢ne fibroze, Cije specificnosti su dane u tablici 1 (NN 59, 2015).

Tablica 1. Prikaz dijete kod cisti¢ne fibroze iz odluke o standardu prehrane bolesnika u

bolnicama (NN 59/2015)

40. Dijeta kod cisti¢ne fibroze
Dnevni unos Proteini Masti Ugljikohidrati ~ Broj  Namijenjena
energije: Eq (udiouEd) (udiouEqg) (udiouEq)  obroka
20-50 % kcal 15-20 % 45 % 35-40 % 5+1 bolesnicima
vise od (no¢ni)  koji boluju
preporuka za dob od cisti¢ne
i spol fibroze

Karakteristike dijete
Preporucuje se visoko-masna prehrana bogata proteinima zbog malapsorpcije,
negativne ravnoteze duSika 1 promjene metabolizma proteina. Jela obogatiti
margarinom, raznim kremama, sirevima, i industrijskim desertima na bazi

punomasnog mlijeka. U pripremi hrane koristiti maslinovo ulje, laneno ulje i sli¢no.

Provodenje dijetoterapije zapocinje sa procjenom nutritivnog statusa pacijenta. Nutritivni status
je odreden c¢imbenicima koji su medusobno povezani, a utvrduje se sintezom informacija
prikupljenih razli¢itim metodama te nam pokazuje u kojoj mjeri prehrana zadovoljava
fiziolosku potrebu pojedinca za hranjivim tvarima (Mahan i Escott-Stump, 2007).
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Metode za procjenu pojedinih sastavnica nutritivnog statusa dijelimo na: dijetetske koje
procjenjuju prehrambeni unos, antropometrijske (odredivanje tjelesne mase, visine, debljine
koznog nabora, obujma struka i bokova, udjela masnog tkiva) i biokemijske metode (glukoza
u krvi, HbA1C, lipidogram, albumin, prealbumin), klinicki pregled (gubitak TM, tjelesni znaci)

te alate za procjenu nutritivnog statusa (Martinis, 2020).

2.2.2. Racunalna dijetoterapija
Porastom kroni¢nih nezaraznih bolesti, povecava se potreba za edukacijom o pravilnoj prehrani,
proucavanjem prehrambenih smjernica i preporuka te posljedi¢no potreba za primjenom
individualizirane dijetoterapije tj. krojenih prema komorbiditetima (engl. tzv. Tailor made
diets). No njihova primjena u praksi ¢esto je nezadovoljavajuca, buduci da ogledni primjerci
jelovnika u vecini slucajeva ne zadovoljavaju sve preporuke i smjernice, $to je pokazatel]

njihove slozenosti i kompliciranosti.

Korousi¢ Seljak (2009) predlozila je racunalnu metodu za planiranje prehrane i izradu
jelovnika, koja bi pomogla uvrstiti redovite jelovnike u nove zdravstvene paradigme i time
olaksati proces planiranja prehrane za pojedinca ili skupinu. Racunalna metoda temelji se na
evolucijskom racunanju (Korous$i¢ Seljak, 2004). Rije¢ je o dijelu umjetne inteligencije koja
ukljucuje numericke 1 kombinatoricke probleme optimizacije. Potrebno je odrediti za koliko ¢e
se dana izradivati jelovnik, koji zatim dijeli pojedine obroke u danu. IstraZivanje je pokazalo
kako je raunalo uspjelo ponuditi optimalni jelovnik za 21 dan u jednakom ili manjem vremenu
od ljudskog profesionalca, koji je osmislio dnevni jelovnik. No nikako se ne smije izostaviti i
ljudski faktor, koji je neizbjezan u posljednjoj fazi, kada se rjeSenje mora odabrati i po potrebi
prilagoditi.

2.3. Optimiranje
Optimiranje je po svojoj definiciji traZzenje najpovoljnijeg rjeSenja nekog problema,
promatrajuci odgovarajuca ogranicenja koja limitiraju promatrane varijable (Gajdo$ Kljusuri¢,
2002). Od jos anticke Grcke, ljudi su skloni trazenju najboljeg moguceg rjesenja problema koje
ih je zadesilo. Upravo je to doprinijelo razvoju ¢ovjecanstva 1 dovelo do nastanka modernog
svijeta kakvog ga mi poznajemo. Optimiranje se moze primijeniti u brojnim podrucjima

tehnickih, drustvenih i prirodnih znanosti, pa tako i u nutricionizmu. Procesom optimiranja
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dobijemo optimalno rjeSenje koje zadovoljava sva postavljena ograni¢enja. Ako se postuju

ograni¢enja modela ono predstavlja ujedno i najbolje rjesenje.

Primjenom odabrane metode za optimiranje, moguce je dobiti jedno optimalno rjeSenje ili skup
optimalnih rjeSenja. Metode koje se najcesce koriste su linearno programiranje, genetski

algoritmi i neizrazita logika.

Optimalno rjesenje koje je rezultat primjene linearnog programiranja, predstavlja rjesenje koje
mu u najvecoj mjeri odgovara. Skup optimalnih rjeSenja je rezultat nelinearnog optimiranja.
Njime se nastoji zadovoljiti veéi broj funkcija cilja istovremeno te se ujedno podrazumijeva da
postoji neki raspon ,,optimalnosti“ rezultata koji, prema nekom pravilu, odabire osoba koja

postavlja problem (Gajdos Kljusuri¢ i sur., 2012).

2.3.1. Optimiranje u planiranju prehrane
Optimiranje u planiranju prehrane provodi se sa svrhom zadovoljenja energetskih i nutritivnih
zahtjeva pojedinca ili skupine za koje se vrsi planiranje prehrane. Prilikom planiranja prehrane
potrebno je voditi ratuna o preporukama za dnevni unos energije, unosu makronutrijenata i

mikronutijenata te o receptima odabranih jela. Uz to naglasak je na postavkama modela:
a) za koga se planira jelovnik (pojedinac ili skupina)
b) navike i potrebe pojedinaca ili skupine
c) postoje li posebnosti u prehrani pojedinaca ili skupine
d) odabir nutrijenata koji ¢e se konzumirati
e) broj obroka koji ¢e biti ponudeni

Zatim se pomocu baze podataka o nutritivnom statusu namirnica izracuna energetska i

nutritivna vrijednost definiranih jela.

Kako bismo ubrzali rad, analizu i promjenu na jelovniku, kod rac¢unalnog planiranja prehrane
upotrebljava se racunalo za provedbu linearnog optimiranja ili optimiranja primjenom
neizrazite logike. Za linearno optimiranje najceS¢e se koristi program LINDO, dok se za
optimiranje uz primjenu neizrazite logike koriste razni programi poput W.R. Mathematica-e
(Gajdos Kljusuri¢, 2002).
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2.3.1.1.0ptimiranje prehrane metodom linearnog programiranja
Matematicki model koji obuhvaca definiranje funkcije cilja koja se stavlja u odnos s nizom
jednadzbi i nejednadzbi koje predstavljaju promatrana ogranicenja i smjernice naziva se
linearno programiranje (Gajdo$ Kljusuri¢, 2002). Postavljena ograni¢enja omogucuju
dobivanje rjeSenja koja ¢e zadovoljiti inicijalni problem, to¢nije dobivanje optimalnog rjesenja
koje je uvijek ekstremno s obzirom na to da oznafava najmanju (min) ili najve¢u (max)
vrijednost postavljene funkcije cilja. Optimalno rjesenje je vece ili jednako ( > ) od minimalne
vrijednosti ograni¢enja, a manje ili jednako ( <) od maksimalne vrijednosti ogranicenja. U
slucaju da rjeSenje s postavljenim parametrima nije moguce, potrebno je izmijeniti parametre u

programu (Darmon i sur., 2002).

Funkcija cilja, skup ograni¢avajuéih uvjeta i op¢i uvjet nenegativnosti su tri osnovna dijela

matematickih modela linearnog optimiranja (Gajdo$ Kljusuri¢, 2020):
1. funkcija cilja — linearna funkcija vise varijabli
(min,max) f=cy-X1+C2- X2+ ...+ Cn* Xn [1]
C1, C2, Cn = koeficijenti ( npr. cijena obroka)

X1, X2, Xn = Varijable ( npr. obroci)

2. skup ogranicavajucih uvjeta — skup jednadzbi i nejednadzbi sa viSe varijabli
a1 - X1+ ar: Xo+...ain - XN <ili=1ili> b1

A1 X1+axn: Xot+....anN - XN <ili=ili>b>

................... [2]
ami X1+t amz2 - X2 +...amn - XN <ili =ili> by
Gdje je:
ai1,a12,a1N - sadrzaj energije ili nutrijenata u pojedinim obrocima
b1,bz,bn - ograniCenja za energiju i nutrijente (za neke postoje i min. i maks. granice)
3. op¢i uvjet nenegativnosti — omogucuje zadrzavanje u skupu pozitivnih rjeSenja
X1> 0, X2 >0, Xn> 0 [3]
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Prilikom planiranja optimalnog jelovnika za jedan dan, pri ¢emu postoji visestruki izbor jela,
uvodi se ogranic¢enje rjeSenja na cjelobrojnost rjesSenja. Uz to se koristi cjelobrojno optimiranje
s izborom ,,0 ili 1“, s ¢ime se onemogucava dobivanje ponude sa pola obroka (ili bilo koja

decimalna vrijednost porcije). U tom slucaju uvode se i dodatna ogranicenja:

dit....+dn=1 [4]
ri+....+rn=1 [5]
Vit+....+vn=1 [6]

Naredba INTEGER (Int) u programu LINDO predstavlja uvjet cjelovitosti ponude u konaénom
rjeSenju.
U suprotnome rezultat bi bio dobiven metodom mjesovitog optimiranja, $to znaci da dobivena

rjeSenja ne moraju biti cjelobrojna.

Rjesavanjem modela i trazenjem optimalnog obroka, mogu se uociti neke zajednicke osobitosti,

ali i neke razlike (Bhatti, 2000).

Svim modelima su zajednicke sljedece stvari:

1. unos koli¢ine energije i prehrambenih tvari koji ¢e zadovoljiti zahtjeve i preporuke
ovisno o dobi i spolu

2. minimalna cijena

Kod razli¢itih modela, razlike upucuju na optimiranje za pojedine skupine u drugim uvjetima,

tj. sa drugim vrijednostima.

Modele mozemo na dva nadina promatrati: implicitno i eksplicitno, ovisno o stanju varijabli.

(Gajdos Kljusuric¢, 2020).

Pri implicitnom promatranju modela postoji mogucnost izbora izmedu ,prihvatljivih® 1
,heprihvatljivih“ namirnica. U tom slu¢aju je vazna procjena osobe koja planira jelovnik koja
¢e ako racunalo, na primjer odabere nekoliko serviranja nekog jela tjedno, promijeniti ponudu.

Specificnost ovog modela je ta da su namirnice jos uvijek varijabilne (Gajdos Kljusuri¢, 2020).
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Kod eksplicitnog promatranja modela ne dolazi do mijenjanja namirnica te one viSe nisu

varijabilne kao $to je sluc¢aj kod implicitnog promatranja modela.

2.3.2. Program Lindo
Lindo je raCunalni program koji sluzi za rjeSavanje linearnih i kvadratnih matematickih modela
(Gajdos Kljusuri¢, 2002). Prilikom rjeSavanja linearnih modela koji sadrze viSe polaznih
varijabli, program Lindo primjenjuje tzv. Simpleks (engl. Simplex) algoritam, koji pretrazuju
ekstremne tocke podrucja mogucih rjeSenja linearnog programiranja. Pri tome se redom
pretrazuju susjedne ekstremne tocke, a kao sljedeca ekstremna tocka odabire se ona koja daje
jednako ili bolje rjeSenje nego prethodna. Iako se osnovne postavke LINDO programa temelje
na nacelima linearnog programiranja, uvodenjem naredbe subject to se povezuje funkcija cilja
i ograni¢enja. Program podrazumijeva uvjet nenegativnosti (jednadzba 3), a zavrSava naredbom

end.
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3. EKSPERIMENTALNI DIO

3.1. Materijali
Kao model za optimiranje jelovnika ovisno o odabranoj funkciji cilja koriSteni su podaci za
odraslu zensku osobu u dobi od 32 godine, tjelesne mase 64 kg i visine 1,72 m. Njen indeks
tjelesne mase iznosi 21,6 kg m™.
Zena veéinu vremena na poslu provodi na nogama te je tjelesno aktivna, svakodnevno odlazi u
jednosatnu Setnju, koristi bicikl za prijevoz do posla (ukupno pola sata) i dva puta tjedno odlazi
na fitness te zbog svega navedenog PA faktor (engl. Physical Activity) iznosi 1,27.

Nije pusac te nema nikakvih dodatnih potreba na nutrijentima (zdrava).

3.2. Metode
Procijenjena dnevna potreba energije (engl. Estimated Energy Requirement, EER) za model-
osobu, izracunata je prema DRI jednadzbi (engl. Dietary Reference Intakes):

EER = 354 — 6,91 - dob [godine] + PA - (9,36 - TM[kg] + 726 - TV[m]) [7]

Uvrstavanjem potrebnih parametara u jednadzbu 7 (dob, tjelesna masa (TM) i tjelesna visina
(TV)), dobivena je vrijednost od 2 400 kcal (10 042 kJ) koja oznafava procjenu dnevne
potrebne energije za navedenu zensku osobu. Navedena vrijednost EER koristit ¢e se za izracun
raspona prihvatljivih vrijednosti makronutrijenata i mikronutrijenata (kao $to je navedeno u
tablici 2).

Tablica 2. Preporuke dnevnog nutritivnog unosa (DRI, 2004)

Nutrijent Preporucena vrijednost UL*
Masti 30 % keal /
Ugljikohidrati 50 % kcal /
Proteini 20 % kcal /
Vitamin D 15 ug 50 ug
Vitamin C 75 mg 1800 mg
Natrij > 500 mg 2 300 mg

“UL (engl. Upper Level), maksimalno dopusten unos nutrijenta
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Za navedenu Zensku osobu koristen je sedmodnevni jelovnik, ¢ija se dnevna ponuda sastoji od

dorucka, rucka i vecere prikazanih u tablici 3. Jelovnici su kreirani za ljetni period godine.

Tablica 3. Prikaz ponude jela koristenih jelovnika.

VARIJABLE
D1
D2
D3
D4
D5
D6
D7
R1

R2

R3
R4

R5

R6

R7
V1
V2
V3
V4
V5
V6

PONUDA JELA

margo, pureca obarena kobasica, polubijeli kruh, ¢aj od Sipka
topljeni sir, pureca Sunka, polubijeli kruh, ¢aj od Sipka

margo, marmelada, polubijeli kruh, ¢aj od Sipka

svjezi sir s vthnjem, pureca prsa, polubijeli kruh, ¢aj od Sipka

med, margo, polubijeli kruh, ¢aj od Sipka

jetrena pasteta, polubijeli kruh, ¢aj od Sipka

svjezi sir s vthnjem, polubijeli kruh, ¢aj od Sipka

goveda juha s noklicama, pecena piletina i rizi-bizi, zelena salata,
polubijeli kruh

goveda juha s taranom, pirjana junetina, zganci, kupus salata,
polubijeli kruh

juha od rajc€ice s taranom, przeni osli¢, blitva leSo, polubijeli kruh
goveda juha s rezancima, varivo od graha s rezanom kobasicom,
polubijeli kruh, kroasan s marmeladom, kupus salata

goveda juha s noklicama, june¢i paprikas s tjesteninom, kupus salata,
polubijeli kruh

goveda juha s rezancima, punjena paprika, pire krumpir, polubijeli
kruh, jabuka

goveda juha s taranom, pecena svinjetina, kelj leSo, polubijeli kruh
Spageti na "bolonjski", kupus salata, polubijeli kruh

hrenovke pilece, kuhano jaje, senf, tekuci jogurt, polubijeli kruh

tjestenina sa sirom, acidofilno mlijeko

zapeceni krumpir s jajima, zelena salata, polubijeli kruh

Sunka, tekuc¢i jogurt, topljeni sir, raj¢ica, polubijeli kruh

buhtla, mlijeko 3,5 % m.m.

junecdi paprikas, pire krumpir, zelena salata, polubijeli kruh

*D = dorucak, R = rucak, V = vecCera
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Proracun energetskog i nutritivnog sadrzaja pojedinih obroka proveden je u MS Excel-u (slika

4) koristenjem Danskih tablica o kemijskom sastavu hrane.
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Slika 4. Primjer jelovnika DANG6 u Excelu.

3.2.1. Baza podataka
Baza podataka predstavlja organizirani skup podataka §to podrazumijeva skup podataka
pripremljen na nacin koji omogucuje njihovo jednostavno Kkoristenje (pregledavanje,
pretrazivanje, sortiranje, usporedivanje, itd.), ali 1 mijenjanje (nadopunjavanje, brisanje).
Karakteristicno za bazu podataka je da su podaci medusobno povezani te su oni neovisni o

programima kojima se obraduju (Gajdos Kljusuri¢, 2020).

Prilikom procesa optimiranja koriStena je danska baza podataka iz 2009. godine (verzija 7.01)
buduci da hrvatska baza ne sadrzi vrijednosti vitamina D, koje ¢emo ovisno o mijenjaju funkcije

cilja u procesu optimiranja promatrati.

Danska baza podataka obuhvaca 1 049 namirnica (broj redaka) i 112 energetsko-nutritivnih

vrijednosti (broj stupaca) (slika 5), no pojedinim namirnicama nedostaju neke nutritivne
vrijednosti (Resman i sur., 2019).

Budu¢i da je u navedenoj bazi energiji pridodana mjerna jedinica kilodzul (kJ) u sljede¢im

koracima je energija iz kilokalorija (kcal) pretvorena u kilodZzule (kJ).
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Slika 5. Prikaz danske baze podataka (DTU, 2009)

3.2.2. Rad u Lindo programu
Program Lindo je koriSten za optimiranje jelovnika modela-zene. Potrebni podaci su
pripremljeni u Excel-u uz prilagodenu strukturu Lindo programu. Ponuda jela za sedam dana
se sastoji od 7 doruCaka, 7 ruckova 1 7 velera, $to posljedicno dovodi do mogucih 343
kombinacija dnevnog menija svih ponudenih jela (7xD x 7xR x 7xV).
No kako bi se broj mogucih kombinacija smanjio, uvedena su ograni¢ena s obzirom na potrebe
zenske osobe u dobi od 32. godine. Ograni¢enja se odnose na unos energije, makronutrijente
(proteine, ugljikohidrate i masti) i mikronutrijente (natrij, vitamin C i vitamin D).
Niti jedno ogranicenje nutrijenta ne smije biti ve¢e od UL vrijednosti (prema tablici 2). Za sva
ogranic¢enja dozvoljeno je odstupanje od + 15 % §to je u skladu s odstupanjima koja se o¢ekuju
ovisno o koristenoj tablici kemijskog sastava hrane (Resman i sur., 2019).
U tablici 4 nalaze se promatrani parametri i njihova postavljena ograni¢enja. S obzirom na
prethodno izra¢unatu ukupnu dnevnu energetsku potrebu zene koja iznosi 2 400 kcal (ili 10 042
kJ), ogranicenja za energiju su postavljena kao + 10 % 2 400 kcal (ili 10 042 kJ). Unos proteina
mora biti iznad 20 %, unos masti ne smije prelaziti 30 % ukupnog dnevnog energetskog unosa,
unos ugljikohidrata mora biti ve¢i od 50 % ukupnog dnevnog energetskog unosa. Za
mikronutrijente su kao ograni¢enja koriStene maksimalne dozvoljene dnevne vrijednosti, tako

je UL vrijednost za vitamin C 1 800 mg, vitamin D 50 pg, a za natrij 2 300 mg.
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Tablica 4. Prikaz promatranih parametara s pripadnim ograni¢enjima

Parametar OgranicCenja
Energija >9010kJ
<11 100 kJ
Masti >70¢g
<1039
Ugljikohidrati >260¢g
<330¢g
Proteini >50¢g
<133 g
Vitamin C <1 800 mg
Vitamin D <50 g
Natrij > 500 mg
<2300 mg

Postavljeno je dvanaest modela koji se razlikuju po parametrima koji se promatraju u funkciji

cilja (Fc), ovisno o bolesti za koju se trazi primjeren jelovnik u skladu s postavljenim

ograni¢enjima tj. za optimalni jednodnevni jelovnik, koji ¢e zadovoljiti postavljena ogranicenja

i postavljenu funkciju cilja.

Tablica 5. Prikaz koristenih funkcija cilja, prema odredenoj bolesti

Odabrana bolest za koju je potrebna

dijetoterapija

Funkcija cilja

hipertenzija
kroni¢ni pankreatitis
giht
dijabetes

Infekcija / jacanje imuno-sustava

20

Minimizirati unos natrija
Minimizirati unos masti
Minimizirati unos proteina
Minimizirati unos ugljikohidrata
Maksimizirati unos vitamina C

Maksimizirati unos vitamina D




4. REZULTATI | RASPRAVA

U rezultatima koji slijede, prikazane su dobivene optimalne jednodnevne ponude jelovnika koji
osiguravaju adekvatnu ponudu jela promatranom modelu i u skladu su s dijetoterapijom koju je

potrebno provoditi.

Optimalne ponude dobivene su linearnim optimiranjem u programu LINDO, koji je ponudio
jedno optimalno rjeSenje ovisno o funkciji cilja, tj. promatranoj bolesti (hipertenzija, kroniéni
pankreatitis, giht, dijabetes, infekcija / jaCanje imuno-sustava). Funkcija cilja se mijenjala, dok
su ograni¢enja ostala jednaka u svakom procesu optimiranja. Ograni¢enja se odnose na unos
energije (npr. restrikcijska dijeta), makronutrijente (proteini, ugljikohidrati i masti) te
mikronutrijente (natrij, vitamin C i vitamin D) i osiguravaju potrebnu energetsku i nutritivnu
kvalitetu obroka te nam poprili¢éno smanjuju broj moguéih kombinacija, kojih bi bez njih bilo
343 (7xD x 7xXR x 7xV). Kako bi se napravila dodatna provjera, svakom promatranom nutrijentu

smo minimizirali i maksimizirali unos kroz funkciju cilja i usporedili dobivene rezultate.

Box-Whiskerovim grafom prikazani su promatrani nutrijenti prema tri glavna obroka koji su
koriSteni u postupku optimiranja (dorucak, ruc¢ak i vecera). Svaki obrok je opisan srednjom
vrijednos¢u (X unutar kutije), medijanom (ravna linija u kutiji) te minimumom i maksimumom

(krajevi linija).
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4.1. Masti kao funkcija cilja

Premda su masti najkoncentriraniji izvor energije (osiguravaju 9 kcal g*), osim energetske
imaju i druge bitne uloge u ljudskom tijelu: prekursori su pojedinih hormona, dio su stani¢ne
membrane, grade lipoproteine, sudjeluju u metabolizmu vitamina topivih u mastima (A, D, E,
K) te utjeCu na probavljivost nekih namirnica. Procesom optimiranja smo minimizirali i

maksimizirali unos masti, a njihovo ograniéenje (< 35 % kcal) je u oba slucaja ostalo jednako.

Na slici 6 prikazan je Box-Whiskerovim grafom sadrzaj masti prema tri glavna obroka koji su
koristeni u postupku optimiranja (dorucak, rucak i vecera). Svaki obrok, opisan je srednjom
vrijednos¢u (X unutar kutije), medijanom (ravna linija u kutiji) te minimumom i maksimumom
(krajevi linija). Iz grafa se moze vidjeti kako nije prisutan outlier tj. vrijednost koja znacajno

odstupa.

70

60

so ]

40
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30

20

1 ==
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Slika 6. Prikaz sadrzaja masti Box-Whiskerovim grafom (D = dorucak, R = ru¢ak, V = vecera)

4.1.1. Minimizirani unos masti
Kroni¢ni pankreatitis progresivna je upalna bolest koja dovodi do propadanja gusterace i njenih
funkcija, Sto se o€ituje u loSoj probavi i/ili losoj iskoriStenosti uzete hrane. Vazan dio lijeCenja
je pravilna prehrana, ne samo radi prevencije pogorSanja bolesti nego i radi odrzavanja dobre

kvalitete Zivota ovih bolesnika (Martinis i sur., 2015).
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Bez njezine funkcije je ugrozena probava i metabolizam bjelan¢evina, ugljikohidrata i masti, te
samim time i apsorpcija hranjivih tvari. Utvrdeno je da kod 20-50 % hospitaliziranih bolesnika
postoji rizik od pothranjenosti (Rasmussen, 2013).

Prilikom izrade jelovnika za navedenu bolest potrebno je smanjiti unos masti, Sto optimalna

ponuda, koja se nalazi u tablici 6, osigurava.

Tablica 6. Prikaz optimalnog jelovnika s minimiziranim unosom masti kao funkcija cilja

D2 topljeni sir, pureca Sunka, polubijeli kruh, ¢aj od Sipka

R6 goveda juha s rezancima, punjena paprika, pire krumpir, polubijeli
kruh, jabuka

V6 buhtla, mlijeko 3,5 % m.m.

Energetska vrijednost jednodnevnog optimalnog jelovnika iznosi 9 961 kJ (2 381 kcal). Unos
proteina je 88 g, masti 70 g (od Cega je unos zasi¢enih masti 18 g) , ugljikohidrata 359 g (dok

je unos dodanog Secera 58 g), vitamina C 328 mg, vitamina D 1,8 g i natrija 2 386 mg.

lako dobiveni jelovnik odgovara svim zahtjevima bilijarno - pankreati¢ne dijete, analizom
njenog sadrZaja utvrdena je potreba za preinakom njenog sadrzaja, budu¢i da se prilikom
dijetoterapije kroni¢nog pankreatitisa preporucuje lako probavljiva hrana, bez upotrebe ostrih 1

nadrazujucih zacina i namirnica koje uzrokuju nadimanje (NN 59, 2015).

Ukupan unos zasi¢enih masnih kiselina je 18 g, od kojih se najvise nalazi u punjenim paprikama
(5 g), gdje je koristeno mijeSano mljeveno meso (svinjetina i junetina). Konzumacija crvenog
mesa se ne preporucuje i lako se moze zamijeniti s mljevenim pile¢im ili pure¢im mesom te
nemasnim dijelovima teletine, $to ¢e pozitivno utjecati na smanjenje unosa masti (zasi¢enih
masti). Umjesto topljenog sira (ukupno 3,1 g masti i 2 g zasi¢enih masti) moze se ponuditi
svjezi nemasni sir. Takoder, govedu juhu koja sadrzi 0,2 g masnih kiselina moZemo zamijeniti
s povrtnom juhom koja ¢e osigurati nizi unos masti te povecati unos vlakana, vitamina i
minerala. U veceri se moZe ponuditi mlijeko smanjene (2 % m.m.) ili niske mlijecne masti (<1

% m.m.), koje je obogaceno vitaminom D, ¢ime ¢e se povecati i njegov dnevni unos.
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Odabrana vecera sadrzi 2/3 ukupnog dnevnog unosa dodatnog Secera. Boljim odabirom

torta s malom koli¢inom masnoce bez jaja, kvasca i smanjenim udjelom dodanog Secera.

Kako bi predlozeni jelovnik osigurao adekvatan unos vitamina i minerala za promatrani model
(5 serviranja), potrebno je uvrstiti sezonsku salatu (raj¢ica, paprika, krastavci, zelena salata) uz

rucak 1 dodati jedno serviranje voca u dorucak (maline, kupine, kivi).

4.1.2. Maksimizirani unos masti
Promjenom funkcije cilja uz jednaka ogranic¢enja dobivena je optimalna ponuda jelovnika
(tablica 7) koja se razlikuje od prethodne optimalne ponude u kojoj smo minimizirali unos

masti.
Tablica 7. Prikaz optimalnog jelovnika s maksimiziranim unosom masti kao funkcija cilja

D1 margo, pureca obarena kobasica, polubijeli kruh, ¢aj od Sipka
R4 goveda juha s rezancima, varivo od graha s rezanom kobasicom,
polubijeli kruh, kroasan s marmeladom, kupus salata

V1 Spageti na "bolonjski", kupus salata, polubijeli kruh

Analizom dobivenog jelovnika utvrdilo se da njegova energetska vrijednost iznosi 10 095 kJ
(2 413kcal). Unos proteina je jednak 90 g, masti 95 g (od toga unos zasi¢enih masti iznosi 22
g), ugljikohidrata 316 g (od toga unos dodatnog Secera iznosi 17 g), vitamina C 201 mg,
vitamina D 1,4 ug te natrija 2 853 mg.

Prilikom kreiranja jelovnika vazno je obratiti pozornost na to da se namjernice ne pojavljuju
viSe puta u istom danu jer to narusava raznovrsnost prehrane. U ovom slucaju, kupus salata se
nalazi u ruc¢ku i veceri te se u jednom jelu ona moze zamijeniti sa zelenom salatom. Takoder su
u dva jela prisutne mesne preradevine, €iji tjedni unos ne bi trebao prelaziti koli¢inu koja se
nalazi u odabranim jelima. Umjesto rezane kobasice u ru¢ku, moze se uvrstiti slanutak, koji ¢e

svojim kemijskim sastavom osigurati unosu proteina. Osim §to se tako osigurava raznovrsnost,

smanjit ¢e se udio zasi¢enih masnih kiselina (4,2 g) 1 natrija (582 mg).

Zamjenom kroasana s marmeladom s vo¢nom salatom (kruska, grozde, lubenica, kivi),

optimalni jelovnik bi osigurao dnevne potrebe modela za unosom vitamina i minerala.
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Proces optimiranja koji je fokusiran na unos masti ponudio je dva u potpunosti razlicita

optimalna jelovnika, koja zadovoljavaju postavljena ogranicenja i funkcije cilja.

4.2. Proteini kao funkcija cilja
Najzastupljenije tvari nakon vode u ljudskom organizmu su proteini. Sastavni su dio svake
ljudske stanice te izgraduju miSice, krv, kosu te unutarnje organe, sudjeluju u proizvodnji
hormona i regulaciji pH. Masti i ugljikohidrati se prvenstveno smatraju izvorom energije, dok
se o proteinima iz hrane govori kao gradbenim 1 zastitnim tvarima (DRI, 2005). Proteini su
gradeni od aminokiselina koje mogu biti esencijalne (potrebno ih je unositi hranom) i
neesencijalne (tijelo ih samo proizvodi). Procesom optimiranja smo minimizirali i

maksimizirali njihov unos, a njihovo ogranic¢enje (> 10 % kcal) je u oba slucaja ostalo jednako.

Box-Whiskerovim grafom na slici 7 prikazan je sadrzaj proteina prema tri glavna obroka koji
su koriSteni u postupku optimiranja (dorucak, rucak i vecera). Svaki obrok, opisan je srednjom
vrijednos¢u (X unutar kutije), medijanom (ravna linija u kutiji) te minimumom i maksimumom

(krajevi linija). Outlier tj. vrijednost koja zna¢ajno odstupa nije prisutna.
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Slika 7. Prikaz sadrzaja proteina Box-Whiskerovim grafom (D= doru¢ak, R=rucak, V= vecera)

4.2.1. Minimizirani unos proteina
Giht (uri¢ni artritis) je progresivna, reumatska bolest okarakterizirana s poviSenom razinom

mokracne kiseline u serumu i odlaganjem kristala urata u zglobove i okolna tkiva (Bitik 1
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Oztlirk, 2014). Mokraéna kiselina nastaje kao nusprodukt pri probavi hrane bogate
aminokiselinom purin te je prilikom izrade jelovnika potrebno smanjiti unos hrane bogate
proteinima koja je primarni izvor purina. U tablici 8 nalazi se predlozena jednodnevna

optimalna ponuda jelovnika s minimiziranim unosom proteina.

Tablica 8. Prikaz optimalnog jelovnika s minimiziranim unosom proteina kao funkcija cilja

D5 med, margo, polubijeli kruh, ¢aj od Sipka

R6 goveda juha s rezancima, punjena paprika, pire krumpir, polubijeli
kruh, jabuka

V6 buhtla, mlijeko 3,5 % m.m.

Kombinacijom odabranih obroka optimalni jelovnik osigurava unos proteina od 74 g, masti 76
g (od kojih su zasi¢ene masti 19 g), ugljikohidrata 376 g (od ¢ega je dodani Secer 58 g), natrij
1 745 mg, vitamin C 317 mg i vitamin D 1,6 pg, dok ukupni energetski unos optimalnog
jelovnika iznosi 10 216 kJ (2 442 kcal).

Iako jelovnik zadovoljava postavljena ogranicena i funkciju cilja, detaljnija analiza je utvrdila
potrebu za dodatnim revidiranjem odabranih jela (rucka i vecere) kako bi ponuda jela bila u

skladu s potrebnom dijetoterapijom.

Zamjenom govede juhe s pile¢com juhom u ruc¢ku smanjio bi se unos zasi¢enih masti te purina,
kojima je crveno meso bogato. Takoder potrebno je koristiti bijelo mljeveno mesu prilikom
izrade punjenih paprika, budu¢i da dnevni unos purina kod dijetoterapije gihta ne bi trebao
prelaziti 150 mg (NN 59, 2015).

Umyjesto buhtle koja sadrzi 43 g dodanog Secera, U jelovnik je moguée uvrstiti palentu ¢ime ¢e
se smanjiti unos dodanog Secera (palenta sadrzi 1,5 grama dodanog SeCera na 100 grama).
Potrebno je zamijeniti i mlijeko s 3,5 % m.m s mlijekom smanjene (2 % m.m.) ili niske mlijecne

masti (<1 % m.m.).

Uz ponudenti jelovnik potrebno je naglasiti 1 vaZznost unosa tekuc¢ine u ve¢im koli¢inama (voda,

nezasladeni Caj).
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4.2.2. Maksimizirani unos proteina
Kako bismo usporedili dvije razlicite funkcije cilja s istim nutrijentom, maksimizirali Smo unos
proteina (uz jednaka ograni¢enja) i dobivena je optimalna ponuda jelovnika (tablica 9) koja se

razlikuje od prethodne optimalne ponude, ¢iji je cilj bio minimizirati unos proteina.

Tablica 9. Prikaz optimalnog jelovnika s maksimiziranim unosom proteina kao funkcija cilja

D4 svjezi sir s vthnjem, pureca prsa, polubijeli kruh, ¢aj od Sipka
R1 goveda juha s noklicama, pecena piletina i rizi-bizi, zelena salata,
polubijeli kruh

V4 zapeceni krumpir s jajima, zelena salata, polubijeli kruh

Ukupni energetski unos jednodnevnog optimalnog jelovnika iznosi 10 118 kJ (2 418 kcal), unos
masti jednak je 91 g (od kojih zasic¢ene 25 g), proteina 113 g, ugljikohidrata 297 g (od kojeg
dodani Sec¢er 10 g), natrija 3 114 mg, vitamina C 245 mg i vitamina D 2,0 ug.

Kako bi se smanjio unos zasi¢enih masti pozeljno je zapeCeni krumpir zamijeniti kuhanim,
budu¢i da se u njegovoj pripremi ne koristi znatna koli¢ina ulja. Takoder zamjenom svjezeg
sira s vrhnjem za posni sir utjecat ¢e se na smanjenje unosa zasic¢enih masti. Uz zelenu salatu
preporucljivo je posluziti jo§ neko sezonsko povrée poput rajéice, paprike ili luka i time

osigurati raznovrsniju ponudu izvora vitamina i minerala.

Budu¢i da je jelovnik deficitaran s vo¢em, predlozili bismo zamjenu polubijelog kruha iz rucka

za sezonsku salatu (kivi, lubenica, grozde).

Ovim procesom optimiranja koji je u prvi plan stavio proteine dobivena su dva u potpunosti

razli¢ita optimalna jelovnika, koja zadovoljavaju postavljena ogranicenja i funkcije cilja.
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4.3. Ugljikohidrati kao funkcija cilja

Ugljikohidrati su za ve¢inu ljudske populacije glavni izvor energije u svakodnevnoj prehrani te
su prvi oblik energije koji se trosi gladovanjem ili vjeZbanjem i neophodni su za pomaganje u
probavi i asimilaciji drugih tvari. Dijelimo ih na jednostavne Secere (monosaharide),
oligosaharide te slozene Secere (polisaharide). Izvor su i prehrambenih vlakana koja pokazuju
brojne benefite za ljudski organizam. Procesom optimiranja smo minimizirali i maksimizirali

unos ugljikohidrata, a njihovo ograni¢enje (> 40 % kcal) je u oba slucaja ostalo jednako.

Slika 8 prikazuje Box-Whiskerov graf kojim je prikazan sadrzaj ugljikohidrata prema tri glavna
obroka koji su koristeni u postupku optimiranja (dorucak, rucak i vecera). Svaki obrok, opisan
je srednjom vrijedno$¢u (X unutar kutije), medijanom (ravna linija u kutiji) te minimumom i

maksimumom (krajevi linija). Nije prisutan outlier tj. vrijednost koja znacajno odstupa.
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Slika 8. Prikaz sadrzaja ugljikohidrata Box-Whiskerovim grafom (D= dorucak, R= rucak, V=

vecera)

4.3.1. Minimizirani unos ugljikohidrata
Sindrom poremecaja metabolizma proteina, masti i ugljikohidrata, dijabetes, uzrokovan je
nedovoljnim lu¢enjem inzulina iz gusterace (dijabetes tip I) ili smanjenom osjetljivosc¢u tkiva

na inzulin (dijabetes tip II) (Guyton i Hall, 2017), a o€ituje se kroz poviSenu razinu Secera u
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krvi. Iako se dijabetes smatra boles¢u modernog doba, uloga prehrane i nutricionisti¢ke

intervencije prepoznata je i prije ere moderne znanstvene medicine (Evert i sur., 2013).

Brojna istrazivanja pokazala su da prehrana koja sadrzi manje ugljikohidrata utjeCe na
smanjenje tjelesne mase i dovodi do povoljnih promjena u krvnom tlaku, razini glukoze u krvi

i razini inzulina u krvi medu pacijentima oboljelih od dijabetesa (Daly i sur., 2005).

Odabrana optimalna ponuda nalazi se u tablici 10.

Tablica 10. Prikaz optimalnog jelovnika s minimiziranim unosom ugljikohidrata kao funkcija

cilja
D5 med, margo, polubijeli kruh, ¢aj od Sipka
R6 goveda juha s rezancima, punjena paprika, pire krumpir, polubijeli
kruh, jabuka
V3 tjestenina sa sirom, acidofilno mlijeko

Dobiveni optimalni jelovnik osigurava dnevnu energetsku vrijednost od 9 340 kJ (2 232 kcal).
Unos masti je jednak 85 g (od kojih su zasi¢ene 23 g), proteina 91 g, natrija 3 606 mg, vitamina
C 341 mg, vitamina D 2,6 ug i ugljikohidrata 287 g (od kojeg je dodani Secer 18 g).

Odabrani jelovnik zadovoljava postavljenu funkciju cilja 1 ograniena, no kako bismo ga
prilagodili preporukama dijetoterapije dijabetesa, potrebna je promjena sadrzaja obroka. Med
je namirnica visokog glikemijskog indeksa i kao takva trebala bi se u $to manjoj koli€ini nalaziti
u prehrani dijabeticara, dok je margo bogat zasi¢enim masnim kiselinama. U njihovu zamjenu

moze se ponuditi zobena kasa s dodatkom badema i dZema od marelica s niZzim udjelom Secera.

Kako bismo osigurali §to vec¢i unos sirovog i kuhanog povréa, umjesto pire krumpira moze se
ponuditi kuhani krumpir s blitvom uz kuhano govede meso, koje bismo uvrstili umjesto punjene

paprike.

4.3.2. Maksimizirani unos ugljikohidrata
Promjenom funkcije cilja uz jednaka ogranic¢enja dobivena je optimalna ponuda jelovnika
(tablica 11) koja se razlikuje od prethodne optimalne ponude u kojoj smo minimizirali unos

ugljikohidrata (tablica 10).
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Tablica 11. Prikaz optimalnog jelovnika s maksimiziranim unosom ugljikohidrata kao funkcija

cilja
D5 med, margo, polubijeli kruh, ¢aj od Sipka
R6 goveda juha s rezancima, punjena paprika, pire krumpir, polubijeli
kruh, jabuka
V6 buhtla, mlijeko 3,5 % m.m.

Ukupna energetska vrijednost ponudenog jelovnika iznosi 10 216 kJ (2 442 kcal) te osigurava
unos masti od 76 g (od kojih je unos zasi¢enih masti 18 g), proteina 75 g, natrija 1 746 mg,
vitamina C 317 mg, vitamina D 1,6 pg i ugljikohidrata 376 g (od kojih je dodanog Secera 58

grama).

Buduéi da se u svakom obroku ponudenog optimalnog jelovnika nalazi pekarski proizvod,
buhtlu iz veer bismo zamijenili kus-kus salatom s bosiljkom 1 raj¢icom, koja ¢e osigurati
potreban unos ugljikohidrata uz smanjen unos dodanog Secera, budu¢i da kus-kus prosje¢no

sadrzi 4 g/100 g namirnice.

Oba dobivena optimalna jelovnika razlikuju se jedino po odabranoj veceri.

4.4. Natrij kao funkcija cilja

Natrij, najzastupljeniji izvanstani¢ni kation, esencijalni je mineral ljudskog organizma C¢ije su
uloge vazne za njegovo normalno funkcioniranje: sudjeluje u odrzavanju membranskog
potencijala, osmotskog tlaka, u provodenju Ziv¢anih impulsa te kontrakciji misi¢a. Sukladno
tome, prilikom optimiranja, ogranicenje za unos natrija je iznosilo > 500 mg. Procesom
optimiranja smo minimizirali i maksimizirali njegov unos, a odabrana ograni¢enja su u oba

slucaja ostala jednaka.

Box-Whiskerovim grafom na slici 9 prikazan je sadrzaj natrija prema tri glavna obroka koji su
koriSteni u postupku optimiranja (dorucak, rucak i vecera). Svaki obrok, opisan je srednjom

vrijednos$¢u (X unutar kutije), medijanom (ravna linija u kutiji) te minimumom i maksimumom
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(krajevi linija).Vidljiv je jedan tzv. outlier tj. vrijednost koja znacajno odstupa, a to je ruéak Ciji

je unos natrija iznosio 1 702 mg.
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Slika 9. Prikaz sadrzaja natrija Box-Whiskerovim grafom (D= dorucak, R= ruc¢ak, V= vecera)

4.4.1. Minimizirani unos natrija
Krajem proslog stolje¢a, Cutler i1 suradnici (1997) utvrdili su pozitivnu korelaciju izmedu
povisenog krvnog tlaka i povecanog unosa natrija. Kod prevencije, ali i dijetoterapije
hipertenzije, savjetuje se prehrana sa smanjenim unosom soli. Jedna od najcescih dijetetickih
pristupa, DASH dijeta (engl. Dietary Approaches to Stop Hypertension), definirana od strane
Appela i suradnika (1997), zasniva se na visokom unosu voc¢a i povréa uz nizak unos natrija,
odnosno visok unos vlakana i nizak unos masti i $eCera. Optimiziran jednodnevni jelovnik

nalazi se u tablici 12.

Tablica 12. Prikaz optimalnog jelovnika s minimiziranim unosom natrija kao funkcija cilja

D5 med, margo, polubijeli kruh, ¢aj od Sipka
R3 juha od raj¢ice s taranom, przeni osli¢, blitva leSo, polubijeli kruh
V6 buhtla, mlijeko 3,5 % m.m.
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Energetska vrijednost jednodnevnog optimalnog jelovnika iznosi 10 171 kJ (2 461 kcal). Unos
proteina je 84 g, masti 84 g (od ¢ega je unos zasic¢enih masti 14,5 g) , ugljikohidrata 341 g (dok
je unos dodanog Secera 58 g), vitamina C 153 mg, vitamina D 0,93 ug i natrija 1 615 mg.

Analizom dobivenog jelovnika vidljiv je povecani unos zasi¢enih masnih kiselina (17 % od
ukupnog dnevnog unosa masti). Tome najvise pridonosi odabrana vecera, to¢nije punomasno
mlijeko s 3,5 % mlije¢ne masti, koje se moze zamijeniti S mlijekom smanjene (2 % m.m.) ili
niske mlijecne masti (<1 % m.m.). Uz to se osli¢ umjesto prZzenja mozZe pripremiti peCenjem,

pirjanjem ili kuhanjem i tako smanjiti unos zasi¢enih masti.

Namirnica koja se ponavlja u ponudenom jelovniku je polubijeli kruh, koji se moZze u dorucku

zamijeniti s kruhom od cjelovitih Zitarica, ¢ime ¢e se povecati unos prehrambenih vlakana.

Kako bi jelovnik $to vise odgovarao zahtjevima DASH dijete, potrebno je smanjiti udio
dodanog Secera €iji je najveci izvor u jelovniku buhtla u veceri. Nju bismo zamijenili zobenim
pahuljicama, u koje se moze dodati sezonsko voce poput §ljiva, treSanja, malina ili jabuka, s

¢ime bismo povecali unos voéa i prehrambenih vlakana, a smanjili unos dodanog Secera.

4.4.2. Maksimizirani unos natrija
Tijekom ljetnog perioda i povecane tjelesne aktivnosti dolazi do pojacanog znojenja i gubitka
natrija. Kako bi se nadomjestio njegov gubitak putem hrane, proveli smo proces optimiranja, a

dobivena ponuda nalazi se u tablici 13.
Tablica 13. Prikaz optimalnog jelovnika s maksimiziranim unosom natrija kao funkcija cilja

D4 svjezi sir s vrthnjem, pureca prsa, polubijeli kruh, ¢aj od Sipka
R4 goveda juha s rezancima, varivo od graha s rezanom kobasicom,
polubijeli kruh, kroasan s marmeladom, kupus salata

V5 Sunka, tekuc¢i jogurt, topljeni sir, raj¢ica, polubijeli kruh

Analizom dobivenog jelovnika utvrdilo se da njegova energetska vrijednost iznosi 10 274 kJ
(2 455 kcal). Unos proteina je jednak 106 g, masti 91 g (od toga unos zasi¢enih masti iznosi 26
g), ugljikohidrata 322 g (od toga unos dodatnog Secera iznosi 17 g), vitamina C 213 mg,
vitamina D 1,6 pug te natrija 4 318 mg.
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lako optimalni jelovnik zadovoljava sva postavljena ogranicenja i funkciju cilja, potrebne su

njegove preinake kako bi ga Sto viSe priblizili principima pravilne prehrane.

U svakom od odabranih jela u jednodnevnom jelovniku nalazi se mesna preradevina ili
suhomesnati proizvod, ¢iji unos ne bi trebao biti visi od 1-2 puta tjedno, buduéi da njihov
poveéani unos moze imati negativan utjecaj na ljudsko zdravlje (karcinom debelog crijeva,
poviseni krvni tlak i sli¢no). Rezanu kobasicu u ru¢ku moze zamijeniti slanutak, koji ¢e svojim
kemijskim sastavom doprinijeti unosu proteina. U vecéeri umjesto Sunke, odli¢na su zamjena

kuhana jaja koja ¢e takoder osigurati potreban unos masti i proteina.

Najvise dodanog Secera ima u rucku te se umjesto kroasana s marmeladom moze ponuditi
sezonsko voce poput lubenice, dinje, borovnica ili jabuke, s ¢ime ¢e se udio dodanog Secera
smanjiti.

Proces optimiranja ponudio je dva u potpunosti razli¢ita optimalna jelovnika, koja

zadovoljavaju postavljena ogranienja i funkcije cilja.

4.5. Vitamin C kao funkcija cilja
Vitamin C, odnosno L-askorbinska kiselina, pripada skupini vitamina topivih u vodi. Buducéi
da ljudi nemaju enzim koji je potreban za njegovu sintezu, potrebno ga je nadomjestiti iz
prehrambenih izvora (najzastupljeniji je u voéu i povréu) zbog vaznih uloga koje ima u
ljudskom organizmu: sudjeluje u sintezi kolagena, hormona i neurotransmitera te u
metabolizmu odredenih aminokiselina i vitamina. Takoder se smatra vaznom u prevenciji
razli¢itih kroni¢nih bolesti poput raka, cerebralne apopleksije, dijabetesa, atopi¢nog
dermatitisa, sr¢anog udara i AIDS-a (Du i sur., 2012), a njegov nedostatak izaziva skorbut.
Procesom optimiranja smo minimizirali i maksimizirali unos vitamin C, a ograni¢enje (>60 mg)

je u oba slucaja ostalo jednako.

Na slici 10 vidljiv je prikaz sadrzaja vitamina C prema tri glavna obroka, koji su koristeni u
postupku optimiranja (dorucak, rucak i vecera), Box-Whiskerovim grafom. Svaki je obrok
opisan srednjom vrijedno$¢u (X unutar kutije), medijanom (ravna linija u kutiji) te minimumom

i maksimumom (krajevi linija). Nije prisutan outlier tj. vrijednost koja znacajno odstupa.
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Slika 10. Prikaz sadrzaja vitamina C Box-Whiskerovim grafom (D= dorucak, R= rucak, V=

vecera)

4.5.1. Minimizirani unos vitamina C
Iako ima pozitivne u¢inke na organizam, u nekim slu¢ajevima je potrebno smanjiti njegov unos.
Budu¢i da vitamin C povecava apsorpciju Zeljeza, poviSene doze vitamina C trebaju izbjegavati
osobe koje imaju bolesti povezane s prekomjernim nakupljanjem zeljeza (hemokromatoza,
hemosideroza). U tablici 14 nalazi se optimalni jednodnevni jelovnik s ciljem smanjenog unosa

vitamina C.
Tablica 14. Prikaz optimalnog jelovnika s minimiziranim unosom vitamina C kao funkcija cilja

D5 med, margo, polubijeli kruh, ¢aj od Sipka

R1 goveda juha s noklicama, pecena piletina i rizi-bizi, zelena salata,
polubijeli kruh

V6 buhtla, mlijeko 3,5 % m.m.

Analiza dobivenog jednodnevnog jelovnika utvrdila je da njegov energetski unos odgovara
vrijednosti od 10 316 kJ (2 466 kcal), unos proteina je 94 g, masti 89 g (od kojih je unos
zasi¢enih masti 20 g), ugljikohidrata 330 g (od kojeg je unos dodanog Secera 53 g), vitamina D
1,6 ug, natrija 1 808 mg i vitamina C 113 mg.
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Unos vitamina C je i dalje visi od preporu¢ene RDA vrijednosti za unos Zenske 0sobe starije
od 19 godina (75 mg/d). Uklanjanjem persina koji se koristi za pripremu govede juhe i rizi-

bizija, smanjio bi se njegov unos za jos 30 g.

Buduéi da unos dodanog Secera iznosi dvostruko vise od preporu¢ene RDA vrijednosti za
zenski osobu stariju od 19 godina (24 g/d), buhtla iz vecere se moze zamijeniti palentom koja

u prosjeku sadrzi 1,5 g dodanog Secera/100 g.

4.5.2. Maksimizirani unos vitamina C

Vitamin C smatra se antivirusnim sredstvom jer ima pozitivan uc¢inak na imunitet. Tijekom
pandemije COVID -19 primjena vitamina C povecala je stopu preZivljavanja pacijenata s
umanjivanjem prekomjerne aktivacije imunoloskog odgovora, na na¢in da vitamin C povecava
antivirusne citokine i stvaranje slobodnih radikala, smanjujuéi prijenos virusa (Minkyung i
Hyeyoung, 2020). U tijeku su brojna istraZivanja koja ¢e nam pribliZiti njegov utjecaj, no brojna
dosadasnja istrazivanja pokazala su smanjenje simptoma gripe ili prehlade zbog lijeCenja
visokim dozama vitamin C (Ran i sur., 2018, Gorton i Jarvis, 1999) te su smanjeni upalni
posrednici/ markeri zbog davanje vitamina C pacijentima s COVID-19 (Alamdari i sur., 2020,
Hiedra i sur., 2020). Optimalni jelovnik s ciljem maksimalnog unosa vitamina C nalazi se u
tablici 15.

Tablica 15. Prikaz optimalnog jelovnika s maksimiziranim unosom vitamina C kao funkcija

cilja
D4 svjezi sir s vthnjem, pureca prsa, polubijeli kruh, ¢aj od Sipka
R6 goveda juha s rezancima, punjena paprika, pire krumpir, polubijeli
kruh, jabuka
V4 zapeceni krumpir s jajima, zelena salata, polubijeli kruh

Dobiveni optimalni jelovnik osigurava unos energetske vrijednosti od 10 019 kJ (2 395 kcal),
proteina 93 g, masti 78 g (od kojih unos zasi¢enih masti iznosi 23 g), ugljikohidrata 343 g (od
kojih je unos dodatnog Secera 15 g), natrija 3 051 mg, vitamina D 2,04 ug i vitamina C 449 mg,

Sto je u skladu s postavljenom funkcijom cilja 1 ograni¢enjima.

Kako bismo povecali unos vitamina C, a pritom neznatno povecani energetski unos, uvrstili

bismo u veceru vo¢nu salatu od bobicastog voca (borovnice, maline, kupine, ribiz), koje u
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prosjeku na 100 g ima 50-60 kcal, a visoko su vrijedan izvor vitamina C. Uz rufak se moze
uvrstiti i svjeze cijedena, nezasladena limunada, s obzirom na to da 100 g limuna sadrzi 53 mg

vitamina C.

Program LINDO je ponudio dva optimalna jelovnika s razli¢itom ponudom jela ovisno o

postavljenom funkciji cilja s fokusom na vitamin C.

4.6. Vitamin D kao funkcija cilja
Vitamin D pripada vitaminima topivim u mastima te dolazi u dva oblika: vitamin D3 ili
kolekalciferol i vitamin D2 ili ergokalciferol. Oko 80 % tjelesnih potreba se moze sintetizirati
u kozi pomocu energije sunceve svjetlosti (Feldman i sur., 2013). Osim §to potice iskoriStavanje
fosfora i kalcija iz hrane koji zatim prenose signal unutar stanice i vrSe mineralizaciju kostiju,
pridonosi i pravilnom funkcioniranje imunoloskog, misi¢nog i ziv€anog sustava (Shao i sur.,
2012). Procesom optimiranja smo minimizirali i maksimizirali unos vitamina D, a njegovo

ograni¢enje (> 0,8 Ug) je u oba slucaja ostalo jednako.

Box-Whiskerovim grafom na slici 11 prikazan je sadrzaj vitamina D prema tri glavna obroka
koji su koristeni u postupku optimiranja (dorucak, rucak i vecera). Svaki obrok, opisan je
srednjom vrijednos¢u (X unutar kutije), medijanom (ravna linija u kutiji) te minimumom i
maksimumom (krajevi linija). Vidljiv je jedan tzv. outlier tj. vrijednost koja znacajno odstupa,

a to je ru€ak ¢iji je unos vitamina D iznosio 0 pg.
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Slika 11. Prikaz sadrzaja vitamina D Box-Whiskerovim grafom (D= dorucak, R= rucak, V=

vecera)
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4.6.1. Minimizirani unos vitamina D

Kako bismo usporedili dvije razli¢ite funkcije cilja s istim nutrijentom, minimizirali smo unos
vitamina D (uz jednaka ograni¢enja) i dobivena je optimalna ponuda jelovnika (tablica 16) koja

se razlikuje od prethodne optimalne ponude, ¢iji je cilj bio maksimizirati unos vitamina D.

Tablica 16. Prikaz optimalnog jelovnika s minimiziranim unosom vitamina D kao funkcija cilja

D2 topljeni sir, pureca Sunka, polubijeli kruh, ¢aj od Sipka
R3 juha od raj¢ice s taranom, prZeni osli¢, blitva leSo, polubijeli kruh
V7 juneci paprikas, pire krumpir, zelena salata, polubijeli kruh

Optimalni jelovnik osigurava energetsku vrijednost od 9 642 kJ (2 298 kcal). Unos proteina
jednak je 106 g, masti 84 g (od kojih su 17 g zasi¢ene masti), ugljikohidrata 289 g (od kojih je
dodanog Secera 15 g), natrija 2 656 mg, vitamina C 272 mg te vitamina D 0,83 ug.

Budu¢i da se kruh ponavlja u sva tri ponudena obroka, a pri tome u niti jednom jelu nema voca,
bilo bi dobro ponuditi u sklopu ve¢ere umjesto kruha jedno serviranje voca (primjerice 1 srednju
bananu, 1 narancu). Takoder je u sva tri obroka prisutno meso, riba i mesna preradevina, dobra
zamjena umjesto purece Sunke su jaja, namirnica bogata proteinima (13 g / 100 g) i mastima
(10 g/ 100 g).

Umjesto topljenog sira, dorucak se moze obogatiti svjezim posnim sirom 1 tako smanjiti unos

soli i masti (posebice zasic¢enih masti).

4.6.2. Maksimizirani unos vitamina D
Oko 80 % dnevnih potreba za vitaminom D moze se proizvesti u ljudskom organizmu, a ostatak
unijeti putem hrane i dodataka prehrani. Glerup i suradnici (2000) su u istrazivanju utvrdili
kako stanovnici sjevernih zemlja (iznad 40° geografske Sirine) i oni koje dugo rade u
zatvorenom prostoru imaju veci riziku od nedostatka vitamina D. Generalni ¢imbenici rizika
za nedostatak vitamina D su dob, puSenje, pretilost i kroni¢ne bolesti poput dijabetesa i

hipertenzije (Siuka i sur., 2020).
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Vitamin D smanjuje rizik od virusnih infekcija (Bae i Kim, 2020), $to se trenutno povezuje i s
COVID-19 pandemijom. Brojne studije pokazale su pozitivnu korelaciju izmedu niske razine
vitamina D i tezih simptoma navedene bolesti te posljedica koje zaostaju (Pinzon i sur., 2020;

Munshi i sur., 2020). Tablica 17 prikazuje dobivenu optimalnu ponudu procesom optimiranja.

Tablica 17. Prikaz optimalnog jelovnika s maksimiziranim unosom vitamina D kao funkcija

cilja
D5 med, margo, polubijeli kruh, ¢aj od Sipka
R6 goveda juha s rezancima, punjena paprika, pire krumpir, polubijeli
kruh, jabuka
V3 tjestenina sa sirom, acidofilno mlijeko

Dnevni energetski unos navedenog jelovnika iznosi 9 340 kJ (2 232 kcal), unos masti jednak je
85 g ( od kojih su zasi¢ene masti 23 g), unos ugljikohidrata je 287 g (dodanog Secera 17 g),
proteina 91 g, natrija 3 606 mg, vitamina C 314 mg te vitamina D 2,6 ug.

lako je LINDO program odabrao optimalan jednodnevni jelovnik za navedenu funkciju cilja,
unos vitamina D od 2,6 pg manji je za 1,4 pg od potrebnih dnevnih 5 pg. Njegov unos se moze
povecati suplementacijom ili uvodenjem namirnice bogate vitaminom D u jelovnik poput
ribljeg ulja, gljiva te mlije¢nih proizvoda.

Ovim procesiranjem su takoder dobivene dvije razliite optimalne ponude jednodnevnog
jelovnika.
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. ZAKLJUCCI

. Linearno programiranje pokazalo se dobrom metodom u planiranju prehrane buduc¢i da
osigurava rad sa znacajnim brojem varijabli uz koje se moze postaviti neograni¢eni broj

ograni¢enja, ¢ime je ubrzano i olakSano slaganje potrebnih jelovnika.

. LINDO program omogucio je izradu jednodnevnog jelovnika te se pokazalo korisnim alatom
buduci da je od moguéih 343 kombinacije uz promi$ljeno postavljena ograni¢ena, uspio
ponuditi optimalne ponude koje zadovoljavaju postavljenih 12 funkcija cilja te osiguravaju
energetske i nutritivne potrebe promatranog modela.

Za njegovo koristenje potrebno je detaljno pripremiti potrebne podatke u Excelu.

. U svakom od ponudenih jelovnika bilo je potrebno napraviti zamjenu odabranih namirnica/
jela kako bi se osigurala maksimalna raznovrsnost prehrane koja je nutritivno vrjednija,
smanjio udio zasi¢enih masnih kiselina te udio dodanog Secera, osigurala S§to pravilnija

dijetoterapija koja prati promatranu bolest ili osigurao veci unos vitamina i minerala.

. lako nam je program LINDO omogucio 12 optimalnih jelovnika, bilo je potrebno provesti
predloZeni jelovnik. Primjerice, ako je u optimalnom jelovniku ponudena paprika te ju osoba
za koju je raden jelovnik ne konzumira, nutricionist ¢e naci adekvatnu zamjenu koja
osigurava priblizni unos vitamina C, poput soka od svjeze cijedenog limuna, §to se ne moze

oc¢ekivati od raCunalnog programa.

. Za svaku postavljenu funkciju cilja predlozen je jedan jelovnik, ali primjena linearnog
optimiranja omogucuje i optimiranje ponude za viSe dana, tjedan i/ili mjesec, ali to zahtjeva
ponavljanje provedbe postupka optimiranja s iskljuivanjem odredenih jela i/ili njihovih

kombinacija.
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