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1. UvOD

Nitrati koji dospiju u probavni sustav se unose iz prehrambenih izvora i vode za pice. Povrce,
osobito tamnije zeleno lisnato i neko gomoljasto, je naj¢esée primarni izvor nitrata. Kada se
unesu u organizam, nitrati se mogu reducirati u nitrite uz pomoc¢ bakterija koje se nalaze u
ustima. U probavnom sustavu, posebno u zelucu, nitriti dalje reagiraju s aminima i amindima
te se stvaraju N-nitrozo spojevi.1 Ti spojevi imaju kancerogeno djelovanje kod 2ivotinjaz, 1
moguéi su ljudski kancerogeni spojevi’. Povrée sadrzi nutrijente koji mogu inhibirati
endogeno stvaranje N-nitrozo spojeva, kao §to su vitamin C i polifenoli, pa unos nitrata iz
povréa vjerojatno rezultira njthovom manjom endogenom sintezom. Nakon unosa u
organizam, nitrati se prevode u nitrite i pohranjuju se, te cirkuliraju krvlju.* U uvjetima kada
je u tijelu niska raspolozivost kisika, nitriti se mogu prevesti u dusikov (II) oksid, koji je

poznat po provodenju mnogih bitnih funkcija u krvozilnoj i metaboli¢koj kontroli. O vaznosti
5,6
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dusikovog (II) oksida govori ¢injenica da je 1992. godine proglaSen molekulom godine
zbog Cega su nitrati upravo 1 izabrani za temu ovog rada. Nedavna istrazivanja su usmjerena
na pozitivnan ucinak puta nitrat-nitrit-NO; djelovanje na kardiovaskularno zdravlje i
viezbanje.” S obzirom na to da se vegetarijanska i veganska prehrana sastoji od manjih
koli¢ina zivotinjskih namirnica, namirnice biljnog podrijetla su zastupljenije nego u prehrani
svejeda, pa je tako i ve¢i unos zelenog lisnatog povréa i gomoljastog povréa, glavnih
prehrambenih izvora nitrata.

Cilj ovog rada je usporediti prehrambeni unos nitrata kod vegetarijanaca 1 svejeda te izraditi

bazu podataka koja sadrZi prosjecne vrijednosti nitrata u pojedinim namirnicama.



2. NITRATI U HRANI

Nitrati koji dospiju u probavni sustav se unose iz prehrambenih izvora 1 vode za pice.
Primarni izvor nitrata je najceS¢e povrée, osobito tamnije zeleno lisnato i neko gomoljasto
(kada su razine u vodi za pice ispod 50 mg/L, Sto je i zakonsko ograni¢enje u mnogim
drzavama).! Nitrati su metaboliti kruzenja dusika u prirodi i nastaju oksidacijom nitrita
djelovanjem dusi¢nih bakterija. Prirodno se nalaze u tlu 1 biljkama te su uobicajeni produkt
metabolizma sisavaca, pa tako i ljudi. Nitrati i nitriti su takoder poznati aditivi u mesnoj
industriji. Sigurna razina koju navodi Europska agencija za sigurnost hrane (eng. European
Food Safety Authority, EFSA), a oznacava se kao najveéi dopusteni dnevni unos (eng.
acceptable daily intake, ADI), iznosi 3,7 mg po kilogramu tjelesne mase dnevno.® Koriste se
u preradenim mesnim proizvodima za tretiranje mesa (poboljSanje kvalitete proizvoda,
inhibicija rasta i razmnoZavanja mikroorganizama), te za poboljSanje boje 1 okusa. Osim u
meso 1 mesne proizvode, nitrati se mogu dodavati u ribu, sireve, itd. Kao takve, poveéane
razine nitrita koji je stvoren iz nitrata, te poviSen unos prehrambenog nitrita, mogu povecati
endogeno nastajanje N-nitrozo spojeva (eng. N-nitroso compounds, NOC) 1 time kod
pojedinca povecati rizik od nastanka raka. No, povrée sadrZi nutrijente koji mogu inhibirati
endogeno stvaranje NOC-a, kao §to su vitamin C i polifenoli. Iako i nitrati iz povr¢a i nitrati
iz vode za pi¢e smanjuju redukciju u nitrite u tijelu, nitrati koji su iz povréa vjerojatno
reakcija. U istrazivanjima sa Zivotinjama je dokazano da vi$i unos nitrita iz preradenog mesa
rezultira povecanu tvorbu NOC-a. Za kombinaciju visokih unosa nitrata s izvorima amina i
niskim unosom vitamina C je dokazano da ona povecava endogenu sintezu NOC-a u
studijama s ljudskim biomonitoringom, znanstvenom tehnikom koja omogucéava procjenu
izlozenosti Stetnim Cimbenicima iz okoliSa na pojedinca (uz bioloski uzorak). U
istrazivanjima u kojima su sudjelovali ljudi, postoji pozitivan trend koji povezuje manju
tvobu N-nitrozoprolina s viSim dozama askorbinske kiseline. Zakljuceno je da 120 mg
askorbinske kiseline uzete uz obrok (360 mg dnevno) znacajno smanjuje in vivo formiranje
nitrozamina.’

Sadrzaj nitrata u povréu ovisi o bioloSkim svojstvima biljke 1 u razli¢itim dijelovima biljke se
razli¢ito akumulira. Ako se dijelovi biljke poredaju po padajucoj koncentraciji nitrata, to
izgleda ovako: peteljka > list > stabljika > korijen > cvijet > gomolj > lukovica > plod >

sjemenka. ™



Koli¢ine nitrata koje se nalaze u hrani koja je njime najbogatija iznose 4518 mg u 1 kg
Tajvanskog pljosnatog kupusa, 3475 mg u 1 kg rikule, te 2596 mg u 1 kg smede gorusice. U
namirnicama koje se ¢eS¢e konzumiraju u Hrvatskoj, koli€ine nitrata iznose 1926 mg u 1 kg
Spinata, 1662 mg u 1 kg rotkvice, 1871 mg u 1 kg celera i 943 mg u 1 kg salate kristalke.*
Povrée je primarni izvor nitrata, ali nalazimo ih takoder i u vo¢u, mlijeCnim proizvodima,

proizvodima od Zitarica ili soje, te u manjim koli¢inama u vodi za pice (tablica 1).

Tablica 1. Izvori 1 koli¢ine nitrata u hrani

Hrana Prosjecna koli¢ina Broj literaturne
nitrata (mg/kg) reference

rukola 3702 47
smeda goruSica 2596 11
kinesko zelje 2489 11
potocarka 2322 11
celer 1871 47
repa 1707 11
rotkvica 1662 11
salata endivija 1054 11
cikorija, list 1041 11
Spinat 1016 47
trajne kobasice 130 19
jetrica 126 46
dinja 95 46
banane 20 46
grozde 18 49
sir 14 46
sladoled 3 46




2.1. METABOLIZAM NITRATA, NITRITA I NITRIT OKSIDA
Kada se unesu u organizam, nitrati se mogu reducirati u nitrite uz pomo¢ bakterija koje se
nalaze u ustima (slika 1). Zatim se apsorbiraju u zelucu, crijevima i drugim organima. U
probavnom sustavu, posebno u Zelucu, nitriti dalje reagiraju s aminima i amindima te se
stvaraju N-nitrozo spojevi (NOC). Kada mu je bioraspolozivost 100%, nitrat se uglavnom
apsorbira u tankom crijevu. Nitrati koji u tijelu cirkuliraju krvlju se izlucuje urinom (oko
75%), a ostatak se apsorbira u zlijezdama slinovnicama ili reapsorbira kroz bubrege i Zu¢ne

vodove.*

nitrati i nitriti iz hrane

\'

5-7% nitrata se reducira u nitrite

(povréa)

djelovanjem oralne mikroflore

ne-enzimatska redukcija nitrita NOs > NO»

do NO
NO> = NO

NO i nitriti oksidiraju u nitrat

izlu¢ivanje 75% cirkulirajuceg ki cirkulirakviji

nitrata bubrezima NO/NO» = NO=

Slika 1. Nitrat-nitrit-NO put kod ljudi'?

NO moZe nastati u organizmu na dva nacina: iz L-arginina 1 iz nitrat-nitrit-NO puta,
redukcijom anorganskog nitrata. Pretvorba L-arginina u NO 1 L-citrulin je enzimska reakcija
u kojoj sudjeluje enzim nitrit oksid sintetaza (NOS). NOS u tijelu postoji u 3 oblika: nNOS,
koji se nalazi u Ziv€anim tkivima, iNOS, koji se nalazi u mnogim stanicama i tkivima, te

eNOS, oblik koji je pronaden u endotelnim stanicama krvnih zila.®



2.2. POZITIVAN UCINAK NITRATA NA ZDRAVLJE
Danas je poznato da konzumacija nitrata ima viSe benefita za ljudsko zdravlje, a najvise su
istrazeni ucinci na kardiovaskularno zdravlje. Osim toga, nitrati se koriste kao ergogeno
sredstvo kod sportaSa. Pozitivno djelovanje na zdravlje nitrati (iz cikle) imaju takoder zbog
povecanja pH -vrijednosti sline i promjene sastava oralne mikroflore, $to posljedi¢no ima
benefite za oralno zdravlje.'? Zadnjih godina se pojavljuju radovi koji povezuju unos
prehrambenog nitrata i poremecaje dijabetesa. Smanjena proizvodnja i bioraspolozivost
dusikovog (II) oksida (eng. nitric oxide, NO) je faktor rizika za razvoj endokrinih
poremecaja, pa tako i inzulinske rezistencije i dijabetesa tipa 2. lako su daljnja istrazivanja
potrebna, zbog ve¢ provedenih istrazivanja na zivotinjama i in vitro, sve je vise dokaza da
nitrat-nitrit-NO put ima vrlo bitnu ulogu u homeostazi glukoze, sekreciji inzulina i
terapeutskom djelovanju kod dijabetesa tipa 2.1* Zato $to je inzulinska signalizacija
esencijalna za endotelnu proizvodnju NO, gubici bioraspolozivog NO bi mogli biti osnovni
molekularni mehanizam za razvoj inzulinske rezistencije i endotelne disfunkcije.’

2.2.1. Pozitivan u¢inak na kardiovaskularni sustav
NO je plinovita signalna molekula koja ima vaznu ulogu u mnostvu fizioloskih procesa,
ukljucujuéi regulaciju vaskularnog tonusa, neurotransmisiju, respiraciju u mitohondrijima i
kontrakciju skeletnih misi¢a. Kao $to je ve¢ spomenuto, NO moze biti proizveden putem
oksidacije L-arginina i putem redukcije nitrata u nitrit, i zatim u NO. Tjelesne zalihe nitrata
mogu biti povecane ingestijom hrane bogate nitratima, a to je prvenstveno zeleno lisnato
povrce. Bioraspolozivost NO je znatno povecana uz aktivnost bakterija koje se nalaze u
ustima, te koje reduciraju nitrate do nitrita. Bakterije tako povecavaju koncentraciju nitrita
koji cirkuliraju u tijelu, te mogu biti dalje reducirani do NO na mjestima niske raspolozivosti
kisika. Nedavna istraZivanja se fokusiraju na pozitivnom ucinku puta nitrat-nitrit-NO;
djelovanje na kardiovaskularno zdravlje 1 izvodenje vjezbi.
Primarni razlog za patogenezu hipertenzije bi mogla biti ograni¢ena proizvodnja NO, pri
¢emu zatim NO koji nastaje iz anorganskog nitrata i nitrita ima znacajnu ulogu u regulaciji
vaskularnog tonusa."? Zabiljezeno je da nutritivni nitrati suplementirani iz soka cikle
snizavaju krvni tlak kod pacijenata s hipertenzijom, te da suplementacija natrij nitrita
poboljsava funkciju vaskularnog endotela 1 smanjuje ukrucenje velikih elasti¢nih arterija kod
starijih ljudi."® Takoder je ustanovljeno da je koncentracija nitrata u skeletnom misiéju puno

veca nego u krvi, te da su miSiéne zalihe nitrata izuzetno osjetljive na suplementaciju



nutritivnog nitrata, kao i njegov manjak. U jednoj studiji, u kojoj je sudjelovalo 53 150
sudionika te je trajala 23 godine, zaklju¢eno je da konzumacija od minimalno 60 mg dnevno
nitrata iz povréa (priblizno 1 Salica zelenog lisnatog povréa) moze smanjiti rizik od
kardiovaskularnih bolesti.*® Istrazivanje je provedeno od strane Danish Diet, Cancer, and
Health Study, a radi se o prospektivnoj kohortnoj studiji. Ispitanici na pocetku studije nisu
imali kardiovaskularne bolesti, a nakon 23 godine pracenja, zabiljezeno je 14 088 slucajeva
pojave tih bolesti. Umjereni unos nitrata (oko 60 mg dnevno) je bio povezan sa 12%, 15%,
17% 1 26% manjim rizikom od: ishemijske bolesti srca, sr€éane mane, sr¢anog udara i
hospitalizacije zbog bolesti perifernih arterija (slika 2). Otkri¢e da se krajnji produkti
metabolizma NO, nitrati i nitriti, recikliraju natrag u NO kroz nitrat-nitrit-NO enterosalivarni
put, pove¢ava mogucnost da nutritivni nitrati mogu biti vazan egzogeni izvor NO koji ima
benefite za zdravlje kardiovaskularnog sustava. Zdrav endotel krvnih zila je bitan jer njegova
disfunkcija moze znacajno utjecati na pojavu kardiovaskularnih bolesti, a kod ve¢ postojece
disfunkcije pomaze suplementacija prehrambenim nitratom (ima protektivan ucinak i

podupire sustav eNOS).
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Slika 2. Odnos izmedu unosa nitrata iz povréa i incidencije kardiovaskularnih bolesti te

incidencije podtipova kardiovaskularnih bolesti'®

2.2.2. Pozitivan u¢inak na sportsku izvedbu
Popularnost nitrata raste i u dodacima prehrani kod sportasa. Anorganski nitrati su prisutni u
raznoj hrani, osobito u zelenom lisnatom povréu i cikli. Nakon unosa, nitrati se prevode u
nitrite i pohranjuju se te cirkuliraju krvlju. U uvjetima kada je u tijelu niska raspolozivost

kisika, nitriti se mogu prevesti u duSikov (II) oksid, koji je poznat po provodenju mnogih
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bitnih funkcija u krvozilnoj 1 metabolickoj kontroli. Suplementacija nitrata povecava
koncentracije nitrita u plazmi te smanjuje krvni tlak u mirovanju. Zanimljivo, suplementcija
nitrata takoder smanjuje potroSnju kisika kod submaksimalnog testiranja performansi, i u
nekim okolnostima, moZe poboljiati sportsku izvedbu.*

Kod konzumacije nitrata kao ergogenog sredstva kod sportasa, prvenstveno se misli na
povrée bogato nitratima, a ne na nitratne i nitritne soli (koje nalazimo najvise u mesnim
proizvodima 1 koriStenje se ne preporucuje zbog potencijalne toksi¢nosti). Sok od cikle je
dobar primjer takve namirnice jer, uz nitrate, sadrzi i fitokemikalije koje pospjeSuju pretvorbu
nitrita u NO u Zelucu. Suplementacija tijekom 3 do 6 dana, smanjuje utroSak kisika pri
vjezbanju umjerenim intenzitetom, Sto produljuje vrijeme aktivnosti prije nego $to se pojavi
umor i iscrpljenost. Razina nitrita u krvi doseze maksimum 3 h nakon konzumacije nitrata i
ostane visoka 5 h nakon konzumacije, a smanjenje utroska kisika je vidljivo oko 2,5 h nakon
konzumacije akutne doze. Pri hodanju, suplementacija sokom od cikle smanjuje potrosnju
kisika za 12 do 14 %.'" Suplementacija nitratima se pokazala djelotvornom i kod pacijenata s
kroni¢nom opstruktivnom pluénom bolesti, Sto je korisno jer je kod takvih pacijenata Cesti
simptom ograni¢eno tjelesno vjezbanje. Rezultati pokazuju da je smanjenje dijastolickog
krvnog tlaka bilo znacajnije kod skupine ispitanika koji su bili suplementirani nitratima (7 £ 8
mm Hg za nitrat, a 1 + 8§ mm Hg za placebo), dok znacajne razlike u smanjenju sistolickog
krvnog tlaka nije bilo.*® Doze nitrata kojima se postiZe ergogeni uéinak pri vieZbanju iznose
prosjecno 6-8 mmol, odnosno 370 do 500 mg, a prema trenutnim radovima je veca
vjerojatnost da rezultati budu ostvareni kod rekreativaca nego profesionalaca.'” Takoder, §to

je veca doza, to je vjerojatnost izostanka u¢inka manja, no potreban je individualan pristup.

2.3.  NEGATIVAN UCINAK NITRATA NA ZDRAVLJE
Nitrati 1 nitriti kao aditivi imaju Siroku primjenu u mesnoj industriji jer poboljSavaju
kvalitetu, trajnost 1 sigurnost proizvoda, posebice zbog inhibicije rasta i razmnozavanja
bakterija Staphylococcus aureus 1 Clostridium botulinum.* Takoder, primjenjuju se 1 zbog
formiranja karakteristi¢ne crvene boje 1 specificnog okusa proizvoda od mesa. Prosjecna
koli¢ina natrijevog nitrata u trajnim kobasicama 1 trajnim mesnim proizvodima u Hrvatskoj
iznosi 130 + 72 mg/kg i 64 + 43 mg/kg."” U Europskoj uniji (pa tako i Hrvatskoj), u mesnoj

industriji je dozvoljena upotreba nitrita i nitrata kao natrijev nitrit (E250) i kalijev nitrit



(E249), odnosno natrijev nitrat (E251) i kalijev nitrat (E252), a oznacavaju se kao
konzervansi.”’

Nitrati, za razliku od nitrita, nemaju antimikrobno djelovanje, ali se djelovanjem
denitrificirajucih bakterija, osobito iz roda Micrococcus reduciraju pomocu enzima nitrat-
reduktaze u nitrite te na taj nacin sluze kao izvori nitrita. Zbog Stetnog djelovanja nitrita na
ljudsko zdravlje, posebice kancerogenog djelovanja N-nitrozamina, propisane su najvece
dopustene kolic¢ine u mesnim proizvodima, a ve¢ 1995. godine EFSA-in Odbor za
prehrambene aditive i nutritijente dodane hrani (Food Additives and Nutrient Sources added
to Food) dao je preporuku za primjenu odgovarajuce tehnoloske prakse kako bi se razina
nitrata i nitrita smanjila na najmanju mogucu razinu. Kao produkt reakcije nitrozacije mogu
nastati Stetni 1 kancerogeni spojevi N-nitrozamini, a kancerogenost nitrozamina dokazana je i
opisana u mnogim do sada objavljenim znanstvenim radovima tijekom zadnjih 30-ak godina.
Iako jo$ uvijek ne mozemo sa sigurnoscu zakljuciti da postoji sigurna korelacija izmedu
nitrozamina u tijelu i pojave karcinoma, studije slu¢ajeva podupiru povezanost izmedu tih
dviju komponenti, pa unos nitrita i nitrozamina dokazano povecava rizik obolijevanja od raka
zeluca. Velik broj studija slucajeva pronalazi pozitivnu povezanost izmedu konzumacije mesa
1 tumora Zeluca (11 od 16 studija), te konzumacije mesa i tumora jednjaka (11 od 18
studija).?! Takoder, povecanje koncentracije reaktivnih NO spojeva moze uzrokovati
nitrozativni stres, koji negativno djeluje na strukturu stanice.??

Najvazniji inhibitori reakcija nitrozacije su tvari s redoks potencijalom kao $to su: askorbati
(askorbinska kiselina, tj. vitamin C), vitamin E, selen i dr.?® Askorbinska kiselina inhibira
stvaranje nitrozamina mehanizmom kompeticije nitrostabilnih prekursora s nitrozacijskim
agensom. Produkt koji nastaje reakcijom izmedu nitrita 1 askorbinske kiseline je vjerojatno
odgovoran ne samo za nitrozacijske reakcije, ve¢ 1 za gubitak nitrita za vrijeme susenja ili
przenja mesa. Vitamin E je zasluzan za smanjenu produkciju reakcijskog produkta NO", dok
selen smanjuje produkciju reaktivnog ONOO™ produkta.24 Vitamin C 1 vitamin E su
mikronutrijenti koji se nalaze u vocu i povréu, pa mozemo zakljuciti da njthovom

konzumacijom moZzemo smanjiti mogucu kancerogenezu uzrokovanu nitratima i nitritima.



24. PREGLED LITERATURE O POVEZANOSTI UNOSA NITRATA 1
ZDRAVLJA KROZ POVIJEST

Istrazivanja koja povezuju unos nitrata i njihov u¢inak na zdravlje su se znatno mijenjala kroz
povijest, posebno zadnjih godina.

Radovi koji su iz 1940.-ih 1 1950.-ih godina uglavnom opisuju nitrate iz vode za pice i njihov
negativan utjecaj na zdravlje, osobito kod novorodencadi.? ReCenica iz jednog rada®® iz
1952. godine glasi: ,,Dovodi li nitrifikacija tla do methemoglobinemije, jednog od uzroka
smrti kod dojencadi?“. ,,Prijavljena su dva sluc¢aja dokazane methemoglobinemije kod
novorodencadi, vjerojatno uzrokovane unosom vode visokog sadrzaja nitrata“ je zakljucak
rada iz 1946.%" Radovi takoder opisuju povezanost nitrata u vodi za pice i rasta bakterija u
istoj.”®

0Od 1960.-e godine se istrazivanja jo$ uvijek baziraju na trovanju nitratima, $to iz vode za pice

kod ljudi, to iz usjeva za ispasu stoke kod 2ivotinja.29’ %0

Toksi¢nost nitrata se ne povezuje
samo s methemoglobinemijom, ve¢ i s povecanim rizikom oboljevanja od raka (rak zeluca). ™!
No, ve¢ u 1970.-ima i 1980.-ima postoji sve vise istrazivanja o metabolizmu nitrata u
ljudskom organizmu. Vise se istrazuje o nitratima u hrani i redukciji nitrata u nitrite uz pomo¢
oralne mikroflore u slini.** * Jedan rad usporeduje tvorbu nitrita u slini kod zdravih odraslih
osoba i kod pacijenata s rakom jednjaka, nakon konzumacije 100 mL soka od cikle.*

1994. godine je dokazano da je prepisivanje nitrata korisno u odredivanju prevalencije
ishemijske bolesti srca kod osoba koje imaju simptome bolova u prsima, §to je korisno za
pravovremeni pocetak lijeCenj a.* Tih se godina takoder jo$ uvijek istrazuje o toksi¢nosti
nitrata iz vode za piée36, ali pojavljuju se i radovi o nitratu koji u¢inkovito poboljSava obranu
domacina od gastrointestinalnih patogena, te tvrdnje kako epidemioloSke studije nisu ostale
dosljedne toksi¢nosti povezanom s methemoglobinemijom 1 kancerogenezom37.

Nitrati se sve viSe 1 opSirnije istrazuju u 21. stolje¢u. Ve¢i broj istrazivanja ide u smjeru
nitrata kao pozitivnog ¢imbenika koji djeluje na ljudsko zdravlje, zbog npr. antimikrobnog
ucinka® ili poboljsanja funkcije skeletnih misi¢a®*°. Nitrati se danas smatraju ucinkovitim i
prirodnim ergogenim sredstvom za sportase.”” Cesto se spominje i istrazuje konzumacija soka
od cikle, koji je jedan od najboljih izvora nitrata iz hrane, a moze se prakti¢no i jednostavno
primjenjivati, kako kod sportasa, tako i kod opée populacij e.*® Takoder, veliki znacaj dobiva
utjecaj nitrata iz hrane (posebno povréa) na kardiovaskularno zdravlje. Sve ve¢i broj radova

povezuje unos nitrata iz zelenog lisnatog povréa i smanjenje incidencije kardiovaskularmih
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bolesti.'®* Zbog zakonskih regulativa i bolje kontrole voda, manji je broj istrazivanja koja se
baziraju na vezi izmedu nitrata u vodi za pice i toksicnosti. Postoje i istrazivanja koja
potenciraju terapeutski uginak anorganskog nitrata kod dijabetesa tipa 2.'* '°

Najnovija literatura, koja je objavljena 2022. godine, govori o povezanosti konzumacije
nitrata s mozdanim udarom i kognitivnom funkcijom (razine serumskog NO su znacajno
manje kod pacijenata s demencijom, osobito onih s vaskularnom demencijom).'? Jedan
pregledni rad pokazuje povezanost unosa nitrata i nitrita s razli¢itim tipovima raka; povecani
unos nitrita moze se povezati s ve¢im rizikom obolijevanja od raka mokra¢nog mjehura,
zeluca 1 glioma, te manjim rizikom obolijevanja od raka gusterace, dok se veci unos nitrata
povezuje sa smanjenim rizikom obolijevanja od raka bubrega i mokraénog mjehura, ali
poveéanim rizikom obolijevanja od raka $titne Zlijezde.** No, zadnjih 10-ak godina se nitrati
smatraju viSe pozitivnim nego negativnim za ljudsko zdravlje, ¢ak se i meso (kao izvor
nitrita) smatra manje opasnim za razvoj karcinoma®.

Svakako, radovi navode kako je potrebno jo§ mnogo novih istrazivanja, kako bi potpuno

razumjeli ulogu nitrata iz hrane u zdravlju ljudi. Rad iz 2020. godine objasnjava kako jo$

uvijek postoje 1 rizici i benefiti za nitrate i nitrite iz hrane (slika 3).
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Slika 3. Pojedini benefiti i negativni uinci unosa nitrata i nitrita®
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3. EKSPERIMENTALNI DIO

3.1.  Ispitanici
U procjeni unosa nitrata sudjelovalo je 16 ispitanika, 8 svejeda 1 8 vegetarijanaca. Od ukupno
8 vegetarijanaca, 2 ispitanika su bila vegani. Veganstvo definiramo kao nacin prehrane koji
ne ukljucuje hranu zivotinjskog porijekla, niti nusproizvode Zzivotinjskog porijekla, a
ponekada niti med. Vegetarijanstvo definiramo kao nacin prehrane koji ne ukljucuje crveno
meso 1 proizvode od mesa, meso peradi, te ponekada ribu.** Postoji visSe vrsta vegetarijanstva,
a svima je zajednicko da prehranu baziraju na biljnim namirnicama, kao $to su voce, povrée,
oraSasto voce, zitarice, mahunarke i slicno. Nakon dobivenih dnevnika prehrane od strane
ispitanika, oni su se samostalno izjasnili jesu li vegan, vegetarijanac ili svejed, nakon Cega je
to provjereno iS¢itavanjem namirnica u dnevnicima prehrane. Svi ispitanici su bili Zenskog
spola, u dobi od 20 do 28 godina. Ispitanici su pronadeni putem poznanstava i
prosljedivanjem poruka putem druStvenih mreza, a sva daljnja komunikacija se odvijala
mailom. Uvjeti za prijavu za sudjelovanje u istrazivanju su bili da je osoba zenskog spola,
mlada od 30 godina, te antropometrijskih parametara koji govore da je indeks tjelesne mase

(ITM) manji od 25 kg/m2 (tablice 2 1 3).

Tablica 2. Podaci ispitanika koji su vegetarijanci

dob tjelesna masa tjelesna visina | indeks tjelesne
(godine) (kg) (cm) mase
(kg/m?)
ispitanik 1 23 58 176 18,7
ispitanik 2 20 63 169 22,1
ispitanik 3 24 62 170 21,5
ispitanik 4 22 62 165 22,8
ispitanik 5 22 65 179 20,3
ispitanik 6 28 54 164 20,1
ispitanik 7 22 61 169 21,4
ispitanik 8 23 58 164 21,6
raspon vrijednosti 20-28 54-63 164-176 18,7-22,8

prosjecna 23 60 170 21,1
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vrijednost

Tablica 3. Podaci ispitanika koji su svejedi

dob tjelesna masa tjelesna visina I™
(godine) (ke) (cm) (kg/m’)
ispitanik 9 22 47 155 19,6
ispitanik 10 22 68 178 21,5
ispitanik 11 24 55 167 19,7
ispitanik 12 22 55 178 17,4
ispitanik 13 22 51 166 18,5
ispitanik 14 22 65 166 23,6
ispitanik 15 24 60 169 21
ispitanik 16 22 70 170 24,2
raspon 22-24 47-70 155-178 17,4-23.6
vrijednosti
prosjecna 23 59 169 20,7
vrijednost

3.2.  Dijeteti¢ke metode
Dijeteticke metode mjere vrstu i koli¢inu konzumirane hrane, odnosno unos hranjivih 1
drugih komponenata hrane. Za mjerenje unosa nitrata u ovom je radu koriStena dijeteticka
metoda bila dnevnik prehrane. Ispitanici su pratili unos sve konzumirane hrane (ukljucujuci i
pica te dodatke prehrani) kroz 7 dana. Dobili su upute kako to pratiti i tablicu u koju su sve
zapisivali. Procjena koli¢ine unosa hrane bila je uz atlas namirnica®, koji je takoder bio

poslan ispitanicima.

3.3.  Bazapodataka
Prilikom izrade baze podataka pretraZena je znanstvena baza Web of Science (WOS). Radovi
su bili u rasponu od 2009. do 2020. godine (radovi prije 2009. godine su iskljuceni, kako bi
rezultati bili §to noviji 1 tocniji, s obzirom na to da koli€ina nitrata u hrani ovisi o sastavu tla 1
kvaliteti analitickih metoda). Konkretno, literaturne reference broj 46 i 49 su dobivene na

nacin da je u WOS utipkan pojam ,,prehrambeni nitrat” (eng. dietary nitrate) i pretraga je
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filtritana na nacin da se prikazu samo radovi od 2009. do 2022. godine, te samo ¢lanci (eng.
article). Dobiveno je ukupno 465 rezultata, od ¢ega su navedena dva rada odabrana (iz
razloga Sto sadrze veci broj skupina hrane i ve¢i broj namirnica u pojedinim skupinama
hrane). Sljedeca pretraga, takoder uz jednako ogranic¢enje za godine objavljivanja, je bila
,»,sadrzaj nitrata u povréu‘ (eng. nitrate content of vegetables), pri cemu je dobiveno 32
rezultata, od kojih je uzet jedan rad; literaturna referenca broj 48. Literaturna referenca broj
11 pretrazena je uz kljucne rijeci ,,prehrambeni nitrat™ (eng. dietary nitrate) te dva
ogranicenja: godina izdavanja od 2015. do 2022. i znanstveno polje ,,Nutrition Dietetics®.
Prilikom odabira ovog izvora, uzeto je u obzir to Sto postoji veci broj uzoraka koji su
analizirani, a taj podatak nije bio uvijek dostupan, i ¢esto je bio neSto manji broj. Takoder, svi
radovi su odabrani tako da je promatran ¢imbenik odjeka (eng. impact factor), na nacin da
bude veci od 3. Kako bi u bazi bili podaci s hrvatskog podrucja, preko trazilice Hréak (Portal
hrvatskih znanstvenih 1 stru¢nih ¢asopisa) su pronadene literaturne reference broj i 19 i 23.
Kljucne rijeci za pretrazivanje bile su ,,nitrati na hrvatskom trzistu®, te ,,nitrati i nitriti.
Dodatno, na web stranici HAPIH-a (Hrvatska agencija za poljoprivredu i hranu) pod
,Upisnik znanstvenih misljenja“, 1 uz kljuénu rijec ,,nitrati, je pronaden rad (literaturna
referenca broj 47) u kojem se nalaze noviji podaci nitrata u povréu iz nekoliko hrvatskih
gradova.

11,19,23,46,47,48,49 __ . : e
- 19.23.46.47.48.99 5 kupljene su koliGine nitrata u

Uz pomo¢ 7 literaturnih izvora
namirnicama, ¢ije su vrijednosti mjerene u istom radu, ili prikupljene iz ve¢ postojece
literature. Zatim, izradena je baza podataka (tablica 4), koja je ukupno sadrzavala 93
namirnice. Neke namirnice nisu bile spomenute u bazi podataka, pa su kod izra¢una nitrata
zamijenjene sliénom namirnicom, na primjer: tikvice su zamijenjene krastavcem, riZino

mlijeko sojinim mlijekom, slanutak leCom, grejp naran€om, i slicno. Unos vode i alkoholnih

pica je zanemaren kod izrauna unosa nitrata kod ispitanika.
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Tablica 4. Baza podataka

NAMIRNICA/PROIZVOD | PROSJECNA | PROSJECNA BROJ LITERATURNA
KOLICINA KOLICINA UZORAKA REFERENCA
NITRATA NITRATA
(mg/kg) (mg/100g)
meso i proizvodi mesne industrije
trajne kobasice 130 13 72 B
trajni suhomesnati 64 6,4 8 0
proizvodi
jetrena pasteta 48 4.8 90 2z
govedina/svinjetina/ 58,49 5,849 - e
janjetina
piletina/puretina 6,625 0,6625 - °
jetrica (pile¢a) 34,21 3,421 - e
iznutrice/jezik 10,38 1,038 - “°
jetrica (osim pileée) 125,91 12,591 - i
slanina 90,56 9,056 - e
hamburger 79,25 7,925 - e
hot dog 257 25,7 - e
mlijeko i mlije¢ni proizvodi
sir 14,29 1,429 - e
zrnati/ricotta sir 2,3 0,23 - o
sladoled 2,90 0,29 - e
mlijeko (s vise od 1% 0,87 0,087 - e
m.m.)
mlijeko (s oko 0-1% m.m.) 3,53 0,353 - i
jogurt 1,36 0,136 - o

Zitarice i p

roizvodi od Zitarica

kroasan/mafin/biskvit

4,1

0,41

46

Zitarice

4,6

0,46

46
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46

razeni kruh 8,52 0,852 -
bijeli kruh/lepinja/bagel 16,4 1,64 - e
/krekeri
riza/tjestenina 16,64 1,64 - e
tortilja 16 1,6 - 46
kukuruz 45 45 _ 75
pita 18,70 1,87 - e
kola¢/krafna 25 2,5 - °
keksi 3,68 0,368 - °
povrée i voce
salata 830 83,0 80 7
$pinat 1016 101,6 80 4
kelj 892 89,2 40 o
blitva 983 98,3 80 7
kupus 471 47,1 60 4
rukola 3702 370,2 60 7
koraba 943,75 94,375 40 4
komorag 755,3 75,53 30 o
hren 120 12 10 o
brokula 888,7 88,87 15 o
celer 316,75 31,675 20 o
luk (glavica) 382 38,2 9 ®
mrkve 324 32,4 9 ®
rajéice 166 16,6 9 “
avokado 26,26 2,626 - e
banane 20 2 - i
dinja 95 9,5 - e
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46

jabuke 10,41 1,041 -
kruske 10,41 1,041 - e
naranca/sok od narance 20 2 - %
limunada/drugi voéni 9,70 0,97 - e
sokovi
breskve/marelice/sljive/ 6,48 0,648 - e
nektarine
grah/leéa 9 0,9 - o
grasak 32,925 3,2925 - e
krumpiri 145,34 14,534 - %
buca 423,38 42,338 - °
batat 46 4,6 - f°
amarant (§¢ir) 1121 112,1 53 1
$paroge 84 8,4 329 1
klica graha 467 46,7 121 1
kelj pupéar 206 20,6 210 1
cvjetata 291 29,1 728 1
celer korjenas 443 443 486 1
celer 1871 187,1 908 H
cikorija 63 6,3 7 =
cikorija, list 1041 104,1 75 1
krastavac 257 25,7 1862 H
patlidzan 358 35,8 435 =
endivija 1054 105,4 531 1
piskavica 1369 136,9 39 H
komora¢ 1305 130,5 156 H
poriluk 406 40,6 1173 1
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11

gljive 30 3 233
smeda gorusica 2596 259,6 51 =
bamija 137 13,7 20 1
kinesko zelje 2489 248,9 84 1
paprika babura 839 83,9 1004 1
bundeva 415 415 159 t
radic 191 19,1 73 .
rotkvica 1662 166,2 1786 1
batat 129 12,9 60 .
repa 1707 170,7 494 =
potodarka 2322 232,2 101 1
grozde 18 1,8 2 9
mango 9,4 0,94 2 9
ananas 7,75 0,75 3 ®
ostalo
margarin 0,4 0,04 _ 76
jaja 5,36 0,536 - 75
riba 9,17 0,917 - 6
pomfrit 37 3,7 - %
oraSasto voce 5,78 0,578 - 4%
kikirki maslac 5,81 0,581 - 4
sojino mlijeko/sojin jogurt 54,64 5,464 - 4
tofu/tempeh/burger sa 54,64 5,464 - 6
sojinom pljeskavicom

¢ips od krumpira ili 37,46 3,746 - 4

kukuruza
salsa 35,11 3,611 - 4
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4. REZULTATI | RASPRAVA

Istrazivanje provedeno u ovom radu je imalo svrhu vidjeti postoji li razlika u unosu nitrata iz
hrane kod raznih nacina hranjenja, konkretno kod ispitanika koji konzumiraju meso i mesne
proizvode, i kod onih koji ne konzumiraju. Dnevnici prehrane poslani od strane ispitanika su
pokazali kako je prosjecan dnevni unos nitrata 128 mg/dan za vegetarijance, dok je za
svejede 101 mg/dan (tablica 5), Sto je o¢ekivano s obzirom na razlike u odabiru hrane. U
ovom radu, skupina vegetarijanaca je imala veci broj obroka u danu, nego skupina svejeda,
Sto je jos jedan razlog vec¢em unosu nitrata. Dnevnici prehrane su bili oblikovani tako da su
podijeljeni na dane i na obroke, stoga je bilo lako iS¢itati broj obroka pojedinog ispitanika.
Kod vegetarijanaca je broj obroka iznosio od najmanje dva do najvise sedam, dok je kod

svejeda to bilo od najmanje jedan do najvise Sest.

Tablica 5. Unos nitrata kod ispitanika

ISPITANIK UNOS UNOS
NITRATA NITRATA
(mg/tjedan) (mg/dan)
ISPITANICI VEGETARIJANCI
ispitanik 1 399 57
ispitanik 2 654 93
ispitanik 3 2091 299
ispitanik 4 1194 171
ispitanik 5 836 119
ispitanik 6 594 85
ispitanik 7 546 78
ispitanik 8 873 125
prosjecno 898 128
ISPITANICI SVEJEDI
ispitanik 9 392 56
ispitanik 10 714 102
ispitanik 11 765 109
ispitanik 12 616 88
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ispitanik 13 1708 244
ispitanik 14 415 59
ispitanik 15 779 111
ispitanik 16 279 40

prosjecno 709 101

U tablici 4 se moze vidjeti dnevni i tjedni unos nitrata za svakog ispitanika individualno.

Smatram kako je unos nitrata, i hrane opcenito, bio manji nego inace, jer je vecina ispitanika

popunjavala dnevnike prehrane u vrijeme ispitnih rokova. U slu¢aju da pracenje unosa hrane

nije bilo u lipnju, nego u travnju ili svibnju, unos bi vjerojatno bio nesto drugaciji. Tako na

primjer ispitanik 16 ima tjedni unos nitrata samo 279 mg, $to bi mogao biti prosje¢an unos za

jedan ili dva dana (ispitanik je imao 1-3 obroka dnevno). U sljedecoj tablici prikazani su

grami dnevnog unosa povréa, vo¢a, mesa i mesnih proizvoda, mlijeka i mlijecnih proizvoda,

Zitarica 1 proizvoda od Zitarica te ostalog, sve za Cetiri primjera ispitanika; dva ispitanika

vegetarijanca i dva svejeda. Prema tome se vidi razlika u nesto veéem unosu povréa kod

vegetarijanaca (tablica 6).

Tablica 6. Prosje¢an dnevni unos hrane po skupinama namirnica

ispitanik broj 5 6 11 15
nacin prehrane vegetarijanac vegetarijanac svejed svejed
(vegan)
prosje¢an dnevni 295 348 221 339
unos povréa (g)
prosje¢an dnevni 378 31 161 412
unos voca (g)
prosje¢an dnevni 0 0 180 180
unos mesa i
mesnih
proizvoda(g)
prosje¢an dnevni 1 0 136 343
unos mlijeka i
mlijecnih
proizvoda (g)
prosje¢an dnevni 256 201 246 132
unos Zitarica i
proizvoda od
Zitarica (g)
prosje¢an dnevni 239 290 52 100
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unos hrane iz
skupine ,ostalo”

(g)

Kada se unos nitrata promatra po skupinama namirnica, nema znatnog odstupanja izmedu
dvije skupine ispitanika. Kao Sto je i ocekivano, 1 u skladu s brojkama iz baze podataka

(tablica 4), najbolji izvor nitrata iz hrane je povrce (tablica 7, slika 4).

Tablica 7. Rezultati koji pokazuju unos nitrata po skupinama namirnica

ISPITANIK UNOS UNOS UNOS UNOS UNOS
NITRATA 1Z NITRATA 1Z NITRATA 1Z NITRATA 1Z NITRATA 1Z
POVRCA (%) | VOCA (%) MESA 1 ZITARICAT | MLIJEKAI
MESNIH PROIZVODA MLIJECNIH
PROIZVODA oD PROIZVODA
(%) ZITARICA (%)
(%)
ISPITANICI VEGETARIJANCI
ispitanik 1 90,3 0,2 0 3,3 1,2
ispitanik 2 90,6 3,2 0 2,9 0,1
ispitanik 3 94,2 1,2 0 1,0 0,3
ispitanik 4 87,7 1,2 0 0,8 0,3
ispitanik 5 82,7 4,3 0 3,5 0
ispitanik 6 77,4 0,4 0 5,0 0
ispitanik 7 75,3 2,6 0 3,5 0
ispitanik 8 79,8 7,6 0 2,0 0
prosjecno 84,8 2,6 0,0 2.8 0,2
ISPITANICI SVEJEDI
ispitanik 9 87,2 2,1 5,6 3,8 0,7
ispitanik 10 87,0 34 6,2 1,6 0,2
ispitanik 11 90,1 2,4 2,6 2,9 0,4
ispitanik 12 80,3 2,5 10,7 4,9 0,8
ispitanik 13 97,0 0,1 1,6 0,5 0,2
ispitanik 14 81,6 0,9 6,5 3,9 1,2
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ispitanik 15 87,6 5,6 4,1 1,2 0,5
ispitanik 16 77,4 10,2 8,1 1,5 0,3
prosje¢no 86,0 34 5,7 2,5 4,3
VEGETARIJANCI SVEIEDI
powvrce povrce
voce vate
m meso i mesni proizvodi ¥ meso i mesni proizvodi

Zitarice Fitarice

mlijeko i mlijeéni proizvodi mlijeko i mlijeéni proizvodi

ostalo ostalo

Slika 4. Rezultati koji pokazuju unos nitrata po skupinama namirnica

VEGETARUJANCI

hrana biljnog podrijetla

hrana Zivotinjskog podrijetia

SVEJEDI

hrana biljnog podrijetla

hrana Zivotinjskog podrijetia

Slika 5. Rezultati koji pokazuju unos nitrata po skupinama namirnica
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Kod vegetarijanaca je odredeni udio unosa nitrata imala i skupina namirnica ,,ostalo* (tablica
4), u kojoj su bili kikiriki maslac, margarin, jaja, riba, sojino mlijeko, tofu, i sli¢no, dok je
kod svejeda taj dio bio neznatan.

ADI za nitrate iznosi 3,7 mg/kg tjelesne mase.® Prosje¢na tjelesna masa ispitanika iznosi 60
kg, pa bi ADI u prosjeku iznosio 222 mg. Iz rezultata u tablici 2 je vidljivo da nekoliko
ispitanika (ispitanik 3 - 299 mg/dan i ispitanik 13 - 244 mg/dan) prekoracuje ADI vrijednosti.
Kako se nitrati, koji mogu imati negativno djelovanje na ljudsko zdravlje, najve¢im dijelom
nalaze u mesu 1 mesnim proizvodima, takav unos (visi od ADI) ne smatra se Stetnim. Unos
mesa 1 mesnih proizvoda je kod ispitanika 0 % (kod vegetarijanaca) i 5,7 % (kod svejeda)
ukupnog unosa nitrata, Sto je zadovoljavajuce.

Usporedujuci literaturu i unos nitrata kod ispitanika, literaturne procjene unosa nitrata su ili
nesto nize, ili neSto viSe od onih u ovome radu. Jedno istraZivanje procjenjuje da je dnevni
unos nitrata kod Zenskih osoba 74,1 mg (procijenjeno pomocu upitnika o ucestalosti
konzumiranja hrane, eng. food frequency questionnaire, FFQ), dok drugo da je prosje¢an
dnevni unos nitrata 266 mg (takoder procijenjeno pomocéu upitnika o ucestalosti
konzumiranja hrane, pri ¢emu su sudjelovala oba spola)®°. Razlog za postojanje razlika moze
biti to Sto je u ovome radu sudjelovalo samo 16 ispitanika, pa bi vrijednosti mogle biti
drugacije da ih je bilo vise. Takoder, u ovom radu su sudjelovali ispitanici samo jednog spola,
u dobi od 20 do 28 godina, $to nije reprezentativno za cjelokupnu populaciju. Jo$ jedna
razlika izmedu vecine literaturnih radova i ovog rada je koriStena dijeteticka metoda. U
pronadenoj literaturi se uglavnom koristi upitnik o ucestalosti konzumiranja hrane, dok je u
ovom radu koriStena metoda bila 7-dnevni dnevnik prehrane. Kod dnevnika prehrane, biljezi
se dnevni (tjedni) unos hrane i ta metoda se temelji na stvarnim obrocima. S druge strane,
upitnik o ucestalosti konzumiranja biljeZi uobicajen unos neke hrane i temelji se na popisu
hrane koji ve¢ postoji. Prednosti koriStenja FFQ-a prilikom procjene unosa nitrata su nesto
manje optereCenje ispitanika (viSe ispitanika pristaje na sudjelovanje), a koriStenja dnevnika
prehrane stvaran unos bez oslanjanja na pamcenje ili procjenu. S obzirom na to da se u
dnevniku prehrane upisuje realan unos hrane, moZze se zakljuciti da je ta metoda nesto tocnija
za procjenu unosa nitrata. Ipak, postoji nedostatak da ispitanici mogu slucajno ili namjerno

promijeniti prehrambene navike prilikom vodenja dnevnika.
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. ZAKLJUCAK

Kako kod svejeda, tako i kod vegetarijanaca, povrée je glavni izvor nitrata iz hrane.
Kod vegetarijanaca povrée doprinosi s 85 %, a kod svejeda s 86 % ukupnog unosa
nitrata.

Prosjec¢an dnevni unos nitrata kod zenskih osoba u dobi od 20 do 28 godina je 128 mg
za vegetarijance, odnosno 101 mg za svejede, pri ¢emu vegetarijanci u prosjeku unose
nesto vise nitrata, najviSe zbog vece konzumacije povrca i proizvoda od soje.

Kada povrée ¢ini glavninu unosa nitrata iz hrane, vjerojatno ne postoji opasnost za
ljudsko zdravlje, jer ono sadrzi tvari koje inhibiraju nastajanje kancerogenih spojeva
N-nitrozamina.

Potencijalno kancerogeno djelovanje nitrata iz preradenih mesnih proizvoda (u kojima
se nalaze kao aditivi) je moguce sprijeCiti konzumacijom askorbinske kiseline,
odnosno vitamina C, koji se u znatnim koli¢inama nalazi u vocu i povréu.

Izradena baza podataka sluzi za i$¢itavanje koli¢ine nitrata u raznim namirnicama, $to
moze posluziti za definiranje preporuka i prehrambenih smjernica za nitrate, kojih je
trenutno vrlo malo.

Podru¢ja primjene baze podataka s koli¢inom nitrata Su razna; od smanjenja rizika
obolijevanja od raka i kardiovaskularnih bolesti (bolnice, nacionalni projekti, itd.), do

boljeg izvodenja vjezbi kod sportasa (natjecanja, treninzi duzeg intenziteta, itd.).
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