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1. UVOD

Prehrana je kljucan dio zdravlja, rasta i razvoja. Djetinjstvo i adolescencija kriti¢na su
razdoblja za dobro zdravlje i razvoj u ljudskom Zzivotu. Prekomjerna tjelesna masa i pretilost u
djece i adolescenata postali su velik javnozdravstveni problem, a pedijatrijska pretilost povezana
je s pojavom kroni¢nih nezaraznih bolesti (Tirani i sur., 2023). Tijekom adolescencije
povecavaju se fizioloSke potrebe za hranjivim tvarima, a osobito je vazna prehrana visoke
nutritivne kvalitete. Preporuke za pravilnu prehranu diljem svijeta preporuc¢uju konzumaciju
najmanje pet porcija voéa i povréa dnevno, smanjeni unos zasi¢enih masnih Kkiselina i soli te
povecani unos slozenih ugljikohidrata i vlakana (Chaudhary i sur., 2020). Voce i povrée su dobar
izvor vitamina, mineralnih tvari, vlakana i antioksidansa. Osim nutrijenata, ove namirnice mogu
biti izvor 1 toksi¢nih tvari, odnosno ostataka pesticida. Buduéi da se voce i povrée neizravno
tretira sredstvima za zastitu bilja i uglavnom jede sirovo ili polupreradeno, ono je glavni izvor
unosa pesticida za ljude (Mebdouaa i sur., 2017; Szpyrka i sur., 2015). Posebno osjetljiva
populacija na Stetne ucinke pesticida su djeca, kojima se mehanizmi detoksikacije jo§ razvijaju,
a njihova prehrana sadrzi veéi udio voca i povrca (Pascale i Laborde, 2020).

Europska agencija za sigurnost hrane (engl. European Food Safety Authority, EFSA) provodi
Koordinirani program kontrole (engl. EU-coordinated control programme, EUCP) u sklopu
kojeg nasumicno uzorkuje prehrambene proizvode koje gradani Europske unije (EU) najviSe
konzumiraju. Na taj nacin nastoji kontrolirati upotrebu pesticida na podru¢ju EU.

Cilj ovog istrazivanja bio je procijeniti kakvocu prehrane djecaka dobi 11-12 godina
metodom 24-satnog prisjeCanja unosa hrane i pica, procijeniti unos rezidua pesticida
konzumacijom namirnica na temelju analiza rezidua pesticida u hrani, provedenoj u okviru
znanstveno-istrazivackog projekta PyrOPECh (HrZZ 1P-2019-04-7193) te odrediti postoji li
potencijalan rizik za zdravlje djeaka ra¢unanjem kvocijenta opasnosti za pojedinu reziduu

pesticida.



2. TEORIJSKI DIO

2.1. PESTICIDI

Pojam pesticid (lat. pestis = kuga, posast; concido = uni$tenje) oznacava biolosku ili kemijsku
tvar koja je proizvedena u svrhu kontrole Stetocina, korova i bolesti prvenstveno u proizvodnji
hrane. U samoj definiciji pojma §tetoCine i Stetnosti misli se ponajprije na ekonomsku Stetu za
covjeka, odnosno na smanjenje prinosa ili kvalitete i koli¢ine dobivene hrane (Kip¢i¢, 2010).
Pesticidi se klasificiraju prema kemijskim svojstvima, funkcionalnim skupinama, nacinu
djelovanja i toksi¢nosti (Tudi i sur., 2021). Prema ciljnim organizmima na koje djeluju, pesticidi
mogu se podijeliti na (opisano u Kip¢i¢, 2010):

« insekticide — za kontrolu Sirenja insekata

« fungicide — za kontrolu gljivi¢nih oboljenja i u prevenciji plijesni

« herbicide — za unistavanje korova i ostale nepozeljne vegetacije

« limacide, karicide, nematicide i moluskicide — za kontrolu i suzbijanje puzeva, grinja,
glista te mekuSaca

« avicide — za odbijanje napada ptica

« rodenticide — za kontrolu i suzbijanje glodavaca

« regulatore rasta i fiziotrope

o repulzivna sredstva za odbijanje zeCeva i ostale divljaci.

Aktivne komponente vecine pesticida su organske (sadrze ugljik) ili anorganske (bakreni
sulfat, Zeljezni sulfat, bakar, vapno, sumpor itd.). Kemikalije u organskim pesticidima obi¢no su
slozenije i manje topljive u vodi od onih u anorganskim pesticidima. Organski pesticidi mogu
se dodatno podijeliti u dvije skupine prema izvoru iz kojeg su proizvedeni: prirodni (iz prirodnih
izvora) i sintetski (proizvedeni kemijskom sintezom) (Kim i sur., 2016). Prema strukturi
kemijskih tvari od kojih se sastoje, razlikujemo slijede¢e vrste organskih pesticida:
klorougljikovodicni, organofosforni, karbamatni i sintetski piretroidnih insekticidi, metaboliti i
hormonski analogni herbicidi, sintetski urea i triazinski herbicidi, benzimidazolski nematocidi,
metaldehidni moluskicidi te rodenticidi na bazi vitamina D (Tudi i sur., 2021). Prema nacinu
djelovanja pesticidi se dijele na sistemike i nesistemike. Sistemici mogu putovati na razlicita
mjesta od mjesta aplikacije, Siriti se cijelom biljkom te na taj nacin unistavati insekte koji crpe
biljne sokove. Nesistemici djeluju kontaktno odnosno na mjestu primjene (Kip¢i¢, 2010). Ako
se gleda djelovanje pesticida na Covjeka, pesticidi se mogu razvrstati u skupine akutne

toksi¢nosti na osnovi srednje vrijednosti letalne doze (engl. Lethal Dose, LDso) pokusnih



zivotinja. Vrijednost LDsg oznacava kolic¢inu doze ispitivane tvari koja uzrokuje 50 % smrtnosti
u zivotinja odredene vrste. Akutna sistemska toksi¢nost procjenjuje Stetne ucinke koji se javljaju
nakon izlaganja organizama jednoj ili viSe doza ispitivane tvari unutar 24 sata poznatim putem
(oralno, dermalno ili inhalacijom). Obi¢no je to prvi test koji se provodi za svaku kemikaliju
prije daljnjih testova toksicnosti. Koristi se za procjenu potencijalnih opasnosti od kemikalija na
ljude (Erhirhie i sur., 2018). Skupine pesticida s obzirom na utvrden stupanj akutne toksi¢nosti

i put unosa (per 0s i kozom) prikazane su u tablici 1.

Tablica 1. Klasifikacija pesticida od strane Svjetske zdravstvene organizacije temeljena na
njihovoj akutnoj toksi¢nosti (WHO, 2020)

Skupina LDso za Stakore (mg kg tjelesne mase)
Unos per os Dermalni unos
la  1zuzetno opasni <5 <50
b Vrlo opasni 5-50 50 — 200
Il Umjereno opasni 50 — 2000 200 — 2000
Il Neznatno opasni > 2000 > 2000

U  Malo vjerojatno da ¢e

iati 5000 ili vis
predstavljati akutnu opasnost 11 VISC

Vrijednost LDso za unos pesticida per 0s obi¢no je nizi od LDso dermalnog unosa s obzirom
da pesticidi mogu lakSe u¢i u krvotok kroz zeludac nego kroz koZu. Takoder, toksi¢nost tekuce
formulacije pesticida obi¢no je puno veca od toksi¢nosti odgovarajuce krute formulacije jer
krutina teZe prolazi kroz koZu (Damalas 1 Eleftherohorinos, 2011).

Pesticidi se Sirom svijeta koriste u poljoprivredi, trgovini i pojedinaénim kucanstvima, §to
rezultira pove¢anom produktivnosc¢u, ali i stalnom izloZenoS$¢u ljudi. Izravna, visoka izlozenost
dogada se u radnim, poljoprivrednim ili stambenim okruZenjima i u pravilu predstavlja
profesionalnu izlozenost. Neizravna, kroni¢na izlozenost niskim razinama pesticida dogada se
unosom hrane, pitke vode i tla i udisanjem zraka u opéem stanovnistvu (Cabrera, 2017).

U svrhu zastite zdravlja ljudi i osiguranja sigurnost hrane za potro$ace, na razini Europske
unije 1 Sire u svijetu, utvrdene su maksimalne dopuStene koli¢ine (MDK) rezidua (engl.
Maximum Residue Limits, MRL) pesticida u prehrambenim proizvodima. Oznaka MDK
predstavlja najveéu koli¢inu ostatka pesticida (izraZena u mgkg™ uzorka u svjezem stanju) koja
je zakonski dopuStena u ili na hrani te hrani za zivotinje. Takoder, na drzavnim razinama

uspostavljaju se regulatorni i provedbeni mehanizmi za pracenje uskladenosti vrijednosti MDK



u prehrambenim proizvodima (Jallow i sur., 2017). Dugoro¢ne studije izlaganja pokusnih
zivotinja razli¢itim dozama pesticida omogucuju definiranje referentnih razina ispod koje se ne
pojavljuju Stetni ucinci. Razina bez opazenih Stetnih ucinaka (engl. No Observed Adverse Effect
Level, NOAEL) ili razina bez opaZenih u¢inaka (engl. No Observed Effect Level, NOEL), koristi
se za utvrdivanje prihvatljivog dnevnog unosa (engl. Acceptable Daily Intake, ADI) za ljude,
koji se definira kao koli¢ina kemikalije koja se moze konzumirati svaki dan tijekom cijelog
zivota bez Stetnih ucinaka po zdravlje. Obi¢no se iskazuje u miligramima tvari po kilogramu
tjelesne mase po danu. Vrijedno je spomenuti da je 100-struki faktor sigurnosti uzet u obzir pri
izraunu sigurnog dnevnog unosa kod ljudi. To se radi kako bi se prevladale razlike izmedu
zivotinja koje se koriste u testovima, kao i razlike izmedu ljudi (Damalas i Eleftherohorinos,
2011). Akutna referentna doza (eng. Acute Reference Dose, ARfD) je procjenjena koli¢ine
kemikalije ili tvari u hrani 1/ili vodi za pice koja se moze unijeti u organizam obi¢no iz jednog
ili nekoliko obroka u razdoblju od 24 sata ili manje, bez znacajnog zdravstvenog rizika za
potrosaca. Obicno se iskazuje u miligramima tvari po kilogramu tjelesne mase (Nasreddine i
sur., 2016).

Pesticidi su dodatno klasificirani prema nacelima Medunarodne agencije za istrazivanje raka
(engl. International Agency for Research on Cancer, IARC). Razvrstavanje pesticida u ovu
kategoriju odrazava snagu dokaza proizaslih iz epidemioloskih studija na ljudima, iz pokusa na
Zivotinjama te iz drugih relevantnih podataka. Pesticid se klasificira prema IARC-u kada postoji
dovoljno dokaza o kancerogenosti kod ljudi. Iznimno, pesticid se moze svrstati u ovu kategoriju
kada su dokazi o karcinogenosti kod ljudi nedostatni, ali postoji dovoljno dokaza o
karcinogenosti kod pokusnih Zivotinja 1 jaki dokazi kod izlozenih ljudi da pesticid djeluje putem

relevantnog mehanizma karcinogenosti (Damalas i Eleftherohorinos, 2011).

2.1.1. Utjecaj pesticida na zdravlje

Mnoge studije ukazuju na povezanost izmedu izlozenosti pesticida i pojavnosti raznih
zdravstvenih poremecaja i bolesti. Rizik od opasnosti po zdravlje zbog izloZenosti pesticidima
ne ovisi samo o tome koliko su sastojci otrovni, ve¢ i o razini izlozenosti (Kim i sur., 2016).

Posebno osjetljiva skupina za Stetne ucinke pesticida su djeca, a tome je nekoliko razloga
(Pascale i Laborde, 2020; Cabrera, 2017; Council of Environmental Health, 2012; Roberts i
Karr, 2012; Garry, 2004): zbog veceg omjera povrsine tijela prema tjelesnoj masi, povecani su

dermalna apsorpcija kao 1 hidratacija 1 perfuzija koze; zbog vece brzine disanja i ve¢e minutne



ventilacije plu¢a, povecana je kemijska apsorpcija pesticida inhalacijom; buduéi da su nize pri
tlu, djeca mogu biti vise izlozena hlapljivim parama pesticida, posebno onim pesticidima koji u
plinovitoj fazi imaju gusto¢u veéu od zraka; prehrana djece sadrzi veci udio voca i povrca,
izrazeno prema tjelesnoj masi, djeca konzumiraju vise hrane i pica od odraslih pa su samim time
izlozeni ve¢im dozama pesticida; zbog nedovoljno razvijenih metaboli¢kih mehanizama
novorodencadi i dojencadi moze do¢i do predisponiranja velike toksi¢nosti pesticida nakon §to
se metabolizira u manje toksican ili netoksi¢an spoj; faze razvoja djece Cine ih vise izloZenima
pesticidima nego odrasle osobe te tako djeca mlada od pet godina tijekom istrazivanja okoliSa
oko sebe jo$ nisu u stanju prepoznati opasnosti, a mala djeca puze¢i mogu pokupiti rezidue
pesticida s tla, a Cestim stavljanjem ruku na/u usta dodatno se povecava izlozenost djece
pesticidima oralnim putem.

Nize doze pesticida koje se ponavljaju, a kojima su djeca izlozena, mogu dovesti do
negativnih zdravstvenih uc¢inaka. Epidemioloske studije, studije na zivotinjama i klini¢ke studije
sugeriraju povezanost izmedu kroni¢ne izlozenosti niskim razinama pesticida i promjena u rastu
1 razvoju (posebno oStecenog neurobihevioralnog razvoja), raka i povecane osjetljivosti na
infekcije. Ti su ucinci snazno povezani s izlozeno$¢u koja se javlja tijekom kriti€nih razvojnih
razdoblja, osobito u prenatalnom razdoblju (Pascale i Laborde, 2020). Medutim, kako razvojni
poremecaji (npr. autizam) 1 poremecaji U ponaSanju (npr. poremecaj paznje uzrokovan
hiperaktivnoséu - engl. Attention Deficit Hyperactivity Disorder, ADHD) postaju sve prisutniji,
vazno je procijeniti moguce veze izmedu izloZenosti pesticidima iz okoliSa i ishoda u ponasanju

djece (Liu i Schelar, 2012).

2.1.1.1. Neurorazvojni poremecaji

Izvori podataka o potencijalnoj neurorazvojnoj toksi¢nosti od kroni¢ne, niske razine
izloZenosti pesticidima tijekom gestacije i u postnatalnom razdoblju su neadekvatani ili ih nema
za vecinu pesticida koji se koriste (Roberts i Karr, 2012). Poznato je kako pesticidi imaju
neurotoksi¢ni u¢inak. Organofosfatne kemikalije i karbamati svojim mehanizmom djelovanja
utjeCu na kolinesterazu u srediSnjem ziv€anom sustavu. Na natrijeve kanale neuronske
membrane utjecu piretroidi i organoklorirane kemikalije te djeluju kao stimulans srediSnjeg
ziv€anog sustava, iako je mehanizam djelovanja drugaciji. Takoder, epidemioloska istrazivanja
otkrila su povecani rizik od dugoro¢nih bihevioralnih 1/ili neuroloskih ué¢inaka kod ljudi koji su
bili izlozeni pesticidima tijekom duljeg vremenskog razdoblja (Vellingiri 1 sur., 2022).

Studije koje procjenjuju moguce neuroloske i neurobihevioralne ucinke pesticida kod djece



doista su rijetke. Neurobihevioralne studije provedene medu odraslima i djecom nenamjerno
izlozenim klordanu, organoklornom insekticidu, u stambenom kompleksu (216 izlozenih i 174
kontrolna ispitanika) pokazale su povezanost izmedu dugotrajnog oSte¢enja neurofizioloSkih i
psiholoskih funkcija 1 izlozenosti klordanu (Garry, 2004).

U neurorazvojnoj studiji ruralne predskolske djece Indijanaca Yaqui, djeca nizinskog
podrucja koja su bila izlozena veéem broju pesticida usporedena su s djecom brdskih podrucja
koja su imala ograni¢en pristup pesticidima. Razine izlozenosti pesticidima izvedene su iz
drugih objavljenih studija iste populacije. Djeca nizinskih Indijanaca (n=34) pokazala su vise
nedostataka u gruboj i finoj motori¢koj koordinaciji, kratkoro¢nom pamcenju i neurorazvojnim
parametrima nego djeca planinskih Yaqui Indijanaca (n=17) (Garry, 2004).

Sve je vedi broj dokaza o negativnom u¢inku dvije klase insekticida, organoklornih (posebno
diklorodifeniltrikloretana [DDT] i njegovog metabolita p,p' diklorodifenildikloretilena [DDE])
1, najnovije, organofosfatnih insekticida. Neuropsiholoska procjena zdrave djece Skolske dobi
koja su bila hospitalizirana zbog akutnog trovanja organofosfatom prije navrsene trece godine
otkrila je suptilne, ali znacajne nedostatke u njihovoj sposobnosti obuzdavanja i kontrole
motorickog ponasanja u usporedbi s djecom koja nisu imala povijest trovanja (Roberts i Karr,
2012).

Nedavna istrazivanja takoder povezuju ADHD s izloZenos¢u organofosfatima kod djece dobi
od 8 do 15 godina. U sudiji koju su proveli Bouchard i sur. (2010) odredena je koncentracija
metabolita pesticida u urinu gotovo 1200 djece Skolske dobi koja predstavlja populaciju SAD-
a. Utvrdeno je da su djeca s viS§im razinama koncentracije metabolita, osobito dimetil
alkilfosfata, imala vecu vjerojatnost da ¢e zadovoljiti dijagnosti¢ke kriterije za ADHD. Naime,
promatrana razina izlozenosti pesticidima prilicno je uobicajena medu djecom u SAD-u, §to
ukazuje na moguéi mehanizam sve vece incidencije ADHD-a u toj zemlji.

Horton i sur. (2011) proveli su studiju medu majkama i njihovom novorodencéadi
dominikanskog podrijetla koje zive u New Yorku u ¢etvrtima s niskim prihodima. Utvrdena je
negativna povezanost izmedu prenatalne izloZenosti piperonil butoksidu (sinergist piretroida) i
neurorazvoja dijeteta u dobi od 36 mjeseci. Liu i Schelar (2012) pratili su serumske razine DDE-
a kod 224 majke tijekom svakog tromjesecja trudnoce, kako bi utvrdili vezu izmedu prenatalne
izloZenosti pesticidima u zatvorenim prostorima i abnormalnih neonatalnih refleksa. Razine
DDE tijekom prvog tromjesecja trudnocée bile su povezane sa smanjenim rezultatom indeksa
psihomotornog razvoja, ali ne i indeksa mentalnog razvoja, tijekom prve godine zivota djeteta.

Butler-Dawson i sur. (2016) istrazivali su utjecaj izlozenosti organofosfornim pesticidima na



neurobihevioralne performanse latinoamericke djece Skolske dobi (5-12 godina) tijekom
vremena. Djeca poljoprivrednika bila su izlozena ve¢em broju i koli¢inama pesticidima i imala
su izraZzenije nedostatke u u¢enju i u neurobihevioralnim performansama u usporedbi s djecom
koja nisu bila izlozena organofosfatnim pesticidima. Ovi rezultati upucuju na to da postoji
potreba za educiranjem poljoprivrednih zajednica o mogu¢im zdravstvenim ucincima upotrebe
poljoprivrednih pesticida te da treba uloziti napore u promicanje ucinkovitih strategija za
smanjenje izlozenosti u kucanstvu.

Mnoge od provedenih studija imaju ograni¢enja u dizajnu ili nedostatak kontrole pristranosti,
a vecina studija koje utvrduju ucinak ne koriste biomarkere za mjerenje izlozenosti. Buduce
studije trebale bi se konkretnije baviti upotrebom biomarkera izlozenosti za procjenu doze-

odgovora, poboljsavajuéi na taj nac¢in kontrolu pristranosti (Mufnoz-Quezada i sur., 2016).

2.1.1.2. Reproduktivni poremecaji

Reproduktivna toksi¢nost zapoCinje izlaganjem roditelja toksikantima. Razdoblje prije
zaCeCa, zaCeCe, prenatalno i postnatalno razdoblje moguci su periodi za nepovoljne
reproduktivne ishode. Postnatalna izloZzenost kemijskim tvarima, osobito tijekom ubrzanog rasta
i puberteta, drugi je nacin za nepovoljan razvojni ishod. Vrijeme izlaganja, trajanje, doza i
osjetljivost ili genotip roditelja i fetusa ili djeteta mogu igrati ulogu u promatranom ishodu
(Garry, 2004). Vecina pesticida, ukljucuju¢i organofosforne komponente, utjeCu na muski
reproduktivni sustav mehanizmima kao Sto su smanjenje aktivnosti spermija (npr. broja,
pokretljivosti, odrZivosti i1 gustoce), inhibicija spermatogeneze, smanjenje teZine testisa,
oStec¢enje DNK sperme 1 povecanje abnormalne morfologije sperme (Kim 1 sur., 2016; Martenies
i Perry, 2013).

Vise studija izvijestilo je o produljenom vremenu potrebnom za zacece kod Zena i kéeri Zena
koje su bile izlozene pesticidima odnosno koje su imale viSe koncentracije DDT i DDE u
serumu. Slucajevi neplodnih muskaraca takoder su usporedeni s kontrolnom skupinom u
pogledu razina organoklornih spojeva utvrdenih u sjemenu, a znacajno povecéan rizik od
neplodnosti, kao 1 nizi broj i pokretljivost spermija povezan je s viSim razinama
heksaklorcikloheksana (engl. Hexachlorocyclohexane, HCH) i DDT-a u sjemenu (Mostafalou i
Abdollahi, 2017).

IzloZenost pesticidima rezultira S$tetnim utjecajem na zdravlje ljudi zbog njihove
sveprisutnosti i postojanosti u razli¢itim medijima okoli$a, njihove sposobnosti bioakumulacije

I biomagnifikacije te sposobnosti njihovog atmosferskog prijenosa na velike udaljenosti.



Utvrdena je povezanost izmedu izloZenosti pesticidima, posebice piretroidima, i promjenama u
strukturi DNA, kao §to je visi indeks fragmentacije DNA, aneuploidijom kromosoma te slabijom
kvalitetom sjemena (Giulioni i sur., 2022). Potrebna su dodatna istraZivanja koja bi utvrdila
povezanost izmedu specifi¢nih pesticida ili njihovih metabolita i parametara kvalitete sperme,

ali 1 ispitao utjecaj gena povezanih s metabolizmom pesticida (Martenies i Perry, 2013).

2.1.1.3. Pesticidi i rak

Svi pesticidi prolaze in vitro i in vivo testiranja na laboratorijskim zivotinjama kako bi se
utvrdila njihova vjerojatnost da uzrokuju rak. Agencija americ¢ke vlade za zastitu okolisa (engl.
Environmental Protection Agency, EPA) popisuje i klasificira aktivne sastojke u pesticidima i
njihov potencijal karcinogenosti. EPA je u kategorije "moguce kancerogeni" ili "vjerojatno
kancerogeni za ljude” uvrstila dobro poznate i Siroko koriStene pesticide iz skupine
organofosfata, karbamata, piretroida i fungicida. Unutar klasa pesticida postoje varijacije u
potencijalu kancerogenosti (Roberts i Karr, 2012).

Novije studije izvijestile su o pozitivnoj povezanosti izmedu izlozenosti pesticidima i
nekoliko vrsta raka, ukljucujuci rak prostate, ne -Hodgkinov limfom, leukemiju, multipli
mijelom i rak plu¢a. Velik broj studija u Europi i SAD-u izvijestio je 0 maloj ili nikakvoj
povezanosti izmedu pesticida i raka dojke. Zanimljivo je i da je razina izloZenosti pesticidima
veca u zemljama u razvoju nego u razvijenim zemljama te je tu potrebno vise studija koje ¢e
istraziti odnos izmedu pesticida i rizika od razvoja raka dojke, jer se u tim zemljama nemilosrdno
koristi velika koli¢ina pesticida zbog nedostatka odgovarajuc¢ih drZavnih propisa i mjera (Choi,
2014).

Rak u djetinjstvu takoder je povezan s okolisem i profesionalnim djelovanjem roditelja te
izlozenosti pesticidima. Brojne studije pokazuju kako mnogi pesticidi nisu mutageni, ali neki od
njih mogu djelovati kroz epigenetske mehanizme i u kasnoj fazi karcinogenog procesa (Blair i
sur., 2014).

2.3. ENERGIJSKE | NUTRITIVNE POTREBE DJECAKA

Prehrana je klju¢ni dio zdravlja i razvoja. Bolja prehrana povezana je s poboljSanim zdravljem
dojencadi, djece i majki, ja¢im imunoloskim sustavom, sigurnijom trudnoom i porodom,

manjim rizikom od kroni¢nih nezaraznih bolesti (pr. dijabetes i kardiovaskularne bolesti) te



dugovjecnoscu. Smatra se da su ljudi s odgovaraju¢om prehranom produktivniji (WHO, 2023).

Pravilna prehrana djece i adolescenata tijekom njihovog Skolovanja od velike je vaznosti.
Tada se stjeCu obrasci ponasanja i prehrambene navike koji se u odrasloj dobi mogu odraziti na
zdravlje. Prehranu djece trebali bi opisivati raznolikost, uravnotezenost i umjerenost, a izvori
hranjivih tvari trebali bi dolaziti iz svih skupina namirnica (Capak i sur., 2013). Kako bi se
prehrambene smjernice bolje predocile i priblizile odraslima, a posebno djeci, 1992. godine je
ameri¢ko Ministarstvo poljoprivrede osmislilo prvu piramidu pravilne prehrane koja je sluzila
kao vodi¢ za pravilnu prehranu. Tijekom godina piramida je dozivjela brojne izmjene, a 2005.
godine nastala je novija i pobolj$ana verzija piramide pod nazivom ,,MyPyramid®“, odnosno
,moja piramida“. Prema piramidi pravilne prehrane, namirnice se najcesce dijele u Sest skupina:
zitarice 1 proizvodi od Zita, voce, povrée, mlijeko 1 mlijecni proizvodi, meso, riba i jaja, masti i
ulja te dodaci hrani (Seceri, zasladeni napici, bomboni i sli¢ne slastice) (Alebi¢, 2008). Piramidu
pravilne prehrane zamijenio je noviji koncept imena ,,My Plate* odnosno ,,Moj tanjur® prema
kojem se namirnice dijele u pet skupina: voce, povrée, zitarice, namirnice koje su izvor

bjelancevina te mlijecni proizvodi (USDA, 2023).

2.3.1. Energijske potrebe

Dnevne energijske potrebe uz razinu osnovnih fizioloskih potreba ovise i o tjelesnoj
aktivnosti 1 ostalim vanjskim ¢imbenicima. Tijekom razdoblja rasta i razvoja posebno je
potrebno voditi rauna o potrebama za energijom i hranjivim tvarima. Ako se dugoro¢no u
organizam unosi previse ili premalo hrane tj. hranjivih tvari, zdravlje djeteta moze biti ugrozeno
te se manifestirati u obliku pretilosti ili pothranjenosti (Capak i sur., 2013). Hrvatski zavod za
javno zdravstvo (HZJZ) je 2018. godine izdao ,,Prehrambene smjernice za 5. do 8. razrede
osnovnih Skola" na kojima se nalazi graficki prikaz ,,Moj tanjur za djecu. Prema ovom prikazu
(slika 1), obrok bi trebao sadrzavati 30 % zitarica, 20 % namirnica koje su dobar izvor

bjelancevina (meso, perad, riba, jaja i mahunarke), 40 % povréa te 10 % voca (HZJZ, 2018).
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Slika 1. ,,Moj tanjur* za djecu (HZJZ, 2018)

U tablici 2 navedeni su preporuceni dnevni unosi energije za umjereno tjelesno aktivne

djecake u dobi od 7 do 18 godina s adekvatnom tjelesnom masom i visinom.

Tablica 2. Preporuceni dnevni unosi energije za dje¢ake dobi 7 do 18 godina koji su umjereno
tjelesno aktivni (Capak i sur., 2013)

Dob djeteta Preporuceni dnevni unos energije
(godine) kcal/dan k/dan
7-9 1970 8242
10-13 2220 9288
14 -18 2755 11527

2.3.2. Nutritivne potrebe djecaka

Pravilna prehrana podrazumijeva uravnoteZen unos hranjivih tvari koje se dijele u skupine
makronutrijenata i mikronutrijenata. U makronutrijente se ubrajaju ugljikohidrati, bjelancevine
I masti, izvori su energije te su tvari koje su neophodne za izgradnju, obnavljanje i funkcioniranje
organizma. U mikronutrijente se ubrajaju vitamini i mineralne tvari koji se u organizam unose
u vrlo malim koli¢inama te su takoder neophodni za izgradnju i funkcioniranje organizma.

Mikronutrijenti za razliku od makronutrijenata nisu izvor energije (Capak i sur., 2013).
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2.3.2.1. Makronutrijenti

Organizmu su ugljikohidrati potrebni jer mu osiguravaju energiju i prehrambena vlakna.
Energija iz ugljikohidrata dolazi od Skroba i Secera. Oni se zatim razgraduju do glukoze koja
stanicama, a posebice stanicama mozga, sluzi kao izvor energije (More, 2013). Preporucuje se
kao izvor ugljikohidrata prednost dati proizvodima od cjelovitih Zzitarica (kruh, kukuruzne i
zobene pahuljice, Zitarice u Zrnu, tjestenina, brasno i dr.) te mahunarkama (soja, bob, grah, leca,
slanutak i dr.), krumpiru, korjenastom povrcu i vo¢u (Capak i sur., 2013). Prehrambena vlakna
su tvari biljnog podrijetla koje u prehrani nemaju neku posebnu energijsku ili prenhrambenu
vrijednost. Oni se ne probavljaju u tankom crijevu i organizam ih ne moze razgraditi. Povoljno
djeluju na probavni sustav tako Sto usporavaju praznjenje Zeluca, potpomaZzu rast i razvitak
crijevne mikroflore, reguliraju probavu, sprjecavaju pojavu konstipacije i dijareje (Alibabic i
Muji¢, 2016). lzvori vlakana su cjelovite zitarice i njihovi proizvodi, mahunarke te povrée i voce
(Capak i sur., 2013). Bjelancevine (proteini) su bioloski spojevi potrebni za izgradnju i
odrzavanje svih stanica u tijelu. Sastoje se od dugih lanaca aminokiselina povezanih zajedno, od
kojih neke na$ organizam moze sam stvoriti, dok neke ne moze (esencijalne aminokiseline) pa
ih moramo unositi hranom (More, 2013). Preporuca se unos bjelancevina zivotinjskog podrijetla
(meso, riba, jaja, mlijeko i mlije¢ni proizvodi) te bjelancevina biljnog podrijetla, kao $to su
mahunarke i orasasti plodovi (Capak i sur., 2013). Masti su pored ugljikohidrata najvazniji izvor
energije za ¢ovjeka. Nositelji su esencijalnih masnih kiselina, sudjeluju u procesima izmjene
tvari te pomazu apsorpciju pojedinih nutrijenata (npr. vitamina) (Alibabi¢ i Muji¢, 2016).
Preporucuje se izbjegavati masti 1 ulja s visokim sadrZzajem zasi¢enih masnih kiselina te
umjereno unositi hranu bogatu zasi¢enim masnim kiselinama (Capak i sur., 2013). Dvije kljuc¢ne
skupine esencijalnih viSestruko nezasi¢enih masnih kiselina koje tijelo ne moze proizvesti su
omega-3 i omega-6 masne Kiseline. Biljna hrana ih daje u obliku kraceg lanca, a tijelo ih pretvara
u dugolan€ani oblik za koriStenje u stanicama naSeg tijela. Hrana Zivotinjskog podrijetla
osigurava ove esencijalne masne kiseline izravno u obliku dugog lanca. Dugolancani oblik
omega-3 masnih kiselina posebno je potreban za rast i rad mozga, zivcanog sustava i za dobar
vid (More, 2013). U tablici 3 navedeni su preporuceni dnevni unosi hranjivih tvari za umjereno

tjelesno aktivne djecake u dobi od 7 do 18 godina s adekvatnom tjelesnom masom i visinom.
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Tablica 3. Preporu¢eni dnevni unos makronutrijenata za adekvatno uhranjene i umjereno

tjelesno aktivne djecake u dobi od 7 do 18 godina (Capak i sur., 2013)

HRANJIVE TVARI

DOB DJETETA

7-9 10-13 14 - 18
Bjelanéevine (% kcal/dan) 10-15 10-15 10-15
Bjelancevine (g/dan) 49,3-739 555-833  689-1033
Masti (% kcal/dan) 30-35 30-35 25-30
Masti (g/dan) 65,7 — 76,7 74,0 - 86,3 <91,8
Zasi¢ene masne kiseline (% kcal/dan) <10 <10 <10
Zasi¢ene masne kiseline (g/dan) <219 <247 <306
Ugljikohidrati (% kcal/dan) > 50 >50 > 50
Ugljikohidrati (g/dan) > 246,3 > 2775 > 3444
Jednostavni Seceri (% kcal/dan) <10 <10 <10
Jednostavni Seceri (g/dan) <493 <555 <689
Vlakna (2,4 g/MJ ili 10 g/1000 kcal) > 10 > 10 > 10
Vlakna (g/dan) > 19,7 >2272 > 27,6

2.3.2.2. Mikronutrijenti

Vitamini i mineralne tvari su u ljudskoj prehrani potrebni u vrlo malim koli¢inama, ali imaju

ogroman znacaj za ljudski organizam. Ljudski organizam ih ne proizvodi, nego se unose u

organizam pravilnim izborom hrane (Alibabi¢ i Muji¢, 2016). Vitamini se dijele na one topljive

u vodi (vitamin C i vitamini B skupine) te topljive u mastima (vitamini A, D, E i K). Mineralne

tvari dijele se na makroelemente (Na, Cl, S, K, Ca, P, Mg) te mikroelemente (Fe, J, F, Zn, Se,

Cu, Mn, Cr, Mo, Co i Ni).

U tablici 4 navedeni su preporuceni dnevni unosi vitamina i mineralnih tvari za umjereno

tjelesno aktivne djecake u dobi od 7 do 18 godina s adekvatnom tjelesnom masom i visinom.
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Tablica 4. Preporuceni dnevni unos mikronutrijenata za adekvatno uhranjene i umjereno
tjelesno aktivne djecake u dobi od 7 do 18 godina (Capak i sur., 2013)
DOB DJETETA

VITAMINI | MINERALNE TVARI

7-9 10-13 14-18
Vitamin A (ug ekvivalenta) 0,8 0,9 1,03
Vitamin B; (tiamin) (mg) 1,0 1,1 1,2
Vitamin B (riboflavin) (mg) 1,1 1,3 1,4
Vitamin Bz (niacin) (mg ekvivalenta) 12 14 15,75
Vitamin Be (piridoksin) (mg) 0,7 1,0 1,4
Vitamin C (mg) 80 90 100
Natrij (mg) 1380 1380 1600
Kalij (mg) 3800 4500 4700
Kalcij (mg) 900 1100 1200
Fosfor (mg) 800 1250 1250
Magnezij (mg) 170 240 342,5
Zeljezo (mg) 10 13,5 13,5
Cink (mg) 7 8 8,38

Djetinjstvo i adolescencija razdoblja su brzog rasta te se tada poveéavaju potrebe za
zeljezom, kalcijem, cinkom te vitaminom D (Capak i sur., 2013). Dovoljna koli¢ina vitamina D
u djetinjstvu neophodna je za normalan rast i razvoj kostura i imunoloskog sustava. Nedostatak
vitamina D povezan je s mnogim bolestima, kao $to su prijelomi Kostiju, osteoporoza,
kardiovaskularne bolesti te autoimune bolesti (Hu i sur., 2022). Klju¢nu ulogu u strukturi kostiju
ima kalcij. Neadekvatan unos kalcija tijekom djetinjstva moze povecati rizik od prijeloma i
rahitisa te sprijeCiti postizanje maksimalne vr$ne koStane mase kasnije u zivotu (Shertukde i sur.,
2022). Anemija uzrokovana nedostatkom Zeljeza najéeSci je poremecaj nedostatka prehrane i
vode¢i uzrok anemije u djece, osobito u zemljama u razvoju. Moze biti posljedica povecane
potraznje za Zeljezom, neadekvatnog unosa Zeljeza, smanjene apsorpcije Zeljeza
(malapsorpcije), pove¢anog gubitka krvi i rijetko, neispravnog transporta zeljeza u plazmi. Kada
je prisutna u ranom djetinjstvu, osobito ako je teSka i dugotrajna, anemija uzrokovana
nedostatkom Zeljeza moze rezultirati neurorazvojnim i kognitivnim nedostacima (Leung i sur.,
2023). Cink pomaze zacjeljivanju rana i dio je imunoloskog sustava. Kod djece je vazan za rast

jer je dio dva hormona — hormona rasta i inzulina (More, 2013).
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2.3.2.3. Unos voca i povréa

Prekomjerna tjelesna masa i pretilost u djece i adolescenata znacajan su javnozdravstveni
problem. U zemljama (navesti kojim) prevalecija prekomjerne mase i pretilosti medu djecom
znacajno je porasla u posljednjih godina (Egaia i sur., 2022). Pedijatrijska pretilost povezana je
s pojavom kroni¢nih nezaraznih bolesti kao $to su kardiovaskularni poremecaji, hipertenzija,
dijabetes tipa 2 i nealkoholna masna jetra (Tirani i sur., 2023). Konzumacija voca i povrca
pomaze smanjiti rizik od kardiovaskularnih bolesti i raka (Bean i sur., 2022), a nedovoljan unos
voca i povréa medu mladima moze utjecati na unos energije te povecati rizik od pretilosti i
bolesti povezanih s pretilos¢u. Osim toga, niska konzumacija voca i povréa povezana je s nizim
akademskim uspjehom u djetinjstvu (Jindarattanaporn i sur., 2023). Zdravstvene dobrobiti
konzumiranja voca i povréa dobro su poznate, kako zbog njihovog nutritivnog sastava, tako i
zbog sinergijskog djelovanja bioloski aktivnih spojeva (Ili¢ i sur., 2022). Prema preporukama
EFSA-e (2011a) potrebno je unositi pet ili vise serviranja voca i povréa dnevno $to bi bilo barem

400 g voca i povréa na dan ¢ime se postize odrzavanje kardiovaskularnog zdravlja.

2.4. METODE ZA PROCJENU PREHRAMBENOG UNOSA

Za procjenu prehrambenog unosa mogu se Kkoristiti direktne dijeteticke metode.
Retrospektivnim prisjeCanjem ispitanika od strane obucenog ispitivata moze se do¢i do
podataka o konzumaciji hrane, ali i o uobifajenim prehrambenim navikama i ucestalosti

konzumacije odredenih namirnica.

2.4.1. Metoda 24-satnog prisjecanja unosa hrane i pica

Metoda 24-satnog prisje¢anja unosa hrane i pic¢a temelji se na intervjuu kojeg provodi izu¢ena
osoba. Tijekom 24-satnog prisjecanja istrazivac trazi od ispitanika (od odraslih, djece i njihovih
roditelja ili njegovatelja) da se prisjete sve hrane i pi¢a koje su konzumirali u odredenom
razdoblju unutar 24 sata. Intervju traje 20 minuta ili manje te osigurava detaljne informacije.
Pitanja bi trebala biti maksimalno neutralna te za vrijeme intervjua osoba koja provodi intervju
ne smije navoditi ispitanika na podcjenjivanje ili precjenjivanje prehrambenog unosa.
Preporucljivo je koristiti multi pass protokol odnosno pet standardiziranih koraka: 1) najprije se
napravi brza lista hrane i pi¢a bez prekidanja ispitanika, 2) popis se zatim dopunjava sa

zaboravljenim stavkama, 3) ispitaju se vrijeme 1 okolnosti obroka, 4) zatrazi se detaljniji opis
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hrane kao i definiranje pojedene koli¢ine i 5) zavrSna provjera prikupljenih informacija.
Nedostatak ove metode jest da daje prikaz unosa hrane za samo jedan dan. Za opis ispitanikovog
uobicajenog unosa energije i hranjivih tvari ipak je potrebno viSe neuzastopnih 24-satnih
prisje¢anja. ViSestruko 24-satno prisjeCanje povecava kvalitetu kontrole tako S$to smanjuje
pogreske 1 povecava pouzdanost. Intervju se moze provesti i telefonski s jednako dobrim

rezultatom (Satali¢ i Alebi¢, 2008).

2.4.2. Upitnik o ucestalosti konzumiranja hrane i pi¢a

Upitnik o ucestalosti konzumiranja hrane (engl. Food frequency questionnaire, FFQ) je
direktna retrospektivna dijeteticka metoda koja procjenjuje ucestalost odredene hrane i/ili
skupina hrane konzumirane tijekom odredenog vremenskog perioda. Sadrzi popis skupina
namirnica koji je naj¢esc¢e kratak te odjeljak s kategorijom ucestalosti. Moze se ispunjavati
samostalno ili u obliku intervjua uz pomo¢ ispitivaca (nutricionist ili dijetetiar). S obzirom na
ciljeve istraZivanja, prikupljanje podataka moZe biti dnevno, tjedno, mjesecno ili godi$nje (FAO,
2018). FFQ-om se moze odrediti unos energije i/ili nutrijenata odredivanjem ucestalosti
konzumacije namirnica koje su glavni izvor nutrijenta koji se procjenjuje (Satali¢ i Alebié,
2008). Kako ova metoda omogucava procjenu dugoro¢nog unosa energije i/ili nutrijenta na
relativno vremeski u€inkovit, jednostavan i isplativ nacin, razni FFQ-ovi su koristeni od 1990-
th. S obzirom da na prehranu ispitanika mogu utjecati kultura, etnicka pripadnost, ekonomski
status kao 1 preferencije pojedinaca, bilo bi pozeljno razvijati upitnike o ucestalosti
konzumiranja hrane posebno za svaku studijsku grupu i istrazivacke svrhe (Shim i sur., 2014).
Postoje tri vrste FFQ-a: nekvantitativni, semikvantitativni i kvantitativni upitnik. U
nekvatitativnom FFQ-u nije ponuden odabir veli¢ine porcije, ve¢ se koristi standardna porcija
prethodno odredena s obzirom na dob 1 spol, a ispitanik mora samo odrediti koliko cesto
konzumira navedenu namirnicu. Semikvantitativni FFQ sadrzi djelomi¢no opisanu veli¢inu
porcije, a ispitanik konzumiranu porciju usporeduje s ponudenom i definira ucestalost
konzumacije. U kvantitativnom FFQ-u postoji opcija male, srednje ili velike porcije koji
ispitanik bira na nacin da usporeduje konzumiranu porciju sa standardnim serviranjem te
odreduje ucestalost konzumacije za svaku namirnicu (Satali¢ i Alebi¢, 2008). FFQ se moze
koristiti zajedno s 24-satnim prisje¢anjem unosa hrane i pic¢a kako bi se procijenio dugoroc¢ni
unos hrane i hranjivih tvari. Rezultati ove dvije dijeteticke metode mogu se koristiti za procjenu

pridrzavanja populacije prehrambenih preporuka (Smiliotopoulos i sur., 2020).
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2.4.3. Studija ukupne prehrane

Studija ukupne prehrane (engl. Total Diet Study, TDS) sastoji se od odabira, prikupljanja i
analize uobicajeno konzumirane hrane kupljene u maloprodaji, obrade hrane na nacin na koji se
uobic¢ajeno konzumira, objedinjavanja pripremljenih prehrambenih artikala u reprezentativne
grupe hrane, homogeniziranja skupnih uzoraka i njihove analize na potencijalno toksi¢ne i
nutritivno vazne kemijske tvari navedene za svaku studiju (Vasco i sur., 2021; Akhandaf i sur.,
2015; EFSA, 2011b). TDS se obi¢no osmisljava na nacionalnoj razini i predstavlja temelj za
procjenu prehrambene izloZzenosti stanovniStva Stetnim tvarima (Akhandaf i sur., 2015).
Utvrdene razine izloZenosti Stetnim tvarima usporeduju se s nacionalnim ili medunarodnim
zdravstvenim referentnim vrijednostima i procjenjuje moguci zdravstveni rizik (Moy, 2013). U
idealnom slucaju, podaci o konzumaciji hrane trebali bi se prikupljati na individualnoj razini
koriste¢i dijeteticke metode poput 24-satnog prisje¢anja unosa hrane i pica, dnevnika prehrane,
upitnika o ucestalosti konzumacije namirnica i metode povijest prehrane. U nemoguénosti
navedenog koriste se dostupni statisticki podaci o kucanstvima 1 bilance hrane (Vasco 1 sur.,

2021).
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3. EKSPERIMENTALNI DIO

3.1. ISPITANICI

Ispitanici u ovom istrazivanju su ucenici osnovnih $kola s podru¢ja Grada Zagreba i
Zagrebacke zupanije u dobi od 11 1 12 godina. U istrazivanju su sudjelovala ukupno 62 djecaka.

Nijedan ispitanik nije na posebnom rezimu prehrane.

3.2. METODE

Opcée demografske karakteristike obitelji ispitanika (obrazovanje, radni status, ukupni
dohodak obitelji), antropometrijske karakteristike ispitanika (dob, tjelesna masa, tjelesna visina),
podaci o tjelesnoj aktivnosti i upotrebi pesticida u domu i u njegovoj neposrednoj okolici
prikupljeni su opéim upitnikom. Za procjenu prehrambenih navika ispitanika koriStene su
dijeteticke metode (upitnik o ucestalosti konzumacije namirnica i 24-satno prisje¢anje unosa
hrane i pi¢a). Podaci o tjelesnoj visini i tjelesnoj masi prikupljeni su od roditelja ispitanika
telefonskim anketiranjem te je pomocu tih podataka izraunat indeks tjelesne mase kako bi se
mogao odrediti stupanj uhranjenosti. Prikupljeni su podaci o pojedenoj hrani na razini jednog
dana pomocu 24-satnog prisjecanja unosa hrane i1 pica. Kako bi se procijenio unos pesticida
prehranom, koriSteni su podaci o razinama pesticida u hrani iz istrazivanja ukupne prehrane
provedenog u okviru PyrOPECh projekta (IP-2019-04-7193). Ukratko, uzorci hrane odabrani su
na nacin da pokrivaju najmanje 95 % prehrane hrvatskih adolescenata (na temelju nacionalnih
podataka iz baze FoodEx, https://www.efsa.europa.eu/en/microstrategy/foodex2-level-7).
Hrana je skupljena u zagrebackim trgovinama i trznicama te pripremljena na nacin koji je
uobicajen za ovo podrucje. Voce i1 povrée najprije je o€iS¢eno od zemlje, prasine 1 prljavstine.
Zatim su se uklanjali svi nejestivi dijelovi te je sve oprano vodom iz slavine. Neke od namirnica,
poput jabuka, krusaka, krastavaca i slicnih pripremale su se na dva nacina: s korom 1 bez nje. Za
svaku od namirnica, ovisno o vrsti i na¢inu obrade, pripreman je kompozitni uzorak. Njega se
dobilo zdruzivanjem tri do pet pojedina¢nih uzoraka u jedan uzorak procesom homogenizacije.
Zatim su svi uzorci pohranjeni na -20 °C do analize u Backweston Laboratory Complex-u
Ministarstva poljoprivrede, hrane i mora Republike Irske, Celbridge, Irska. Uzorci su
ekstrahirani standardnom miniLuke metodom. Uslijedila je analiza pomoc¢u plinske
kromatografije spregnute sa spektrometrijom masa visoke moc¢i razlu€ivanja te tekucinske

kromatografije (LC-QQQ).
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3.2.1. Dijeteticka metoda

Podaci o prehrani kori$teni u ovom istrazivanju prikupljeni su dijetetickom metodom 24-
satnog prisjecanja unosa hrane i pic¢a za jedan dan. Telefonsko anketiranje roditelja ispitanika
provedeno je u razdoblju od 12. listopada do 15. prosinca 2022. godine. Unaprijed je dogovoren
termin poziva te su se prikupljali podaci za prethodni dan. Roditelji su navodili vrstu hrane i pi¢a
koju su djecaci konzumirali, a u slucaju slozenog jela navodila se i1 receptura. KoliCina
konzumirane hrane izrazavala se pomoc¢u kuhinjskog pribora i posuda (tanjur, Salica, zdjelica,
zlica, itd.) ili kao mala, srednja ili velika porcija.

Za obradu 24-satnog prisjec¢anja koristen je program ,,Prehrana® (Infosistem d.d., Zagreb) u
kojem je odreden kemijski sastav pojedinih namirnica. Na taj nacin izracunate su energijske i
nutritivne vrijednosti konzumiranih namirnica. Dijeteticki parametri koji su promatrani
analizom 24-satnog prisje¢anja su dnevni unos energije, bjelan¢evina, masti, zasi¢enih masnih
kiselina, jednostruko nezasi¢enih masnih kiselina, viSestruko nezasi¢enih masnih kiselina,
kolesterola, ugljikohidrata, prehrambenih vlakana, vitamina A, C, B1, B2, B3 i Be te mineralnih

tvari kalcija, kalija, natrija, magnezija, fosfora i1 Zeljeza.

3.3. OBRADA PODATAKA

StatistiCcka obrada podataka provedena je pomoc¢u programa Microsoft Office Excel 2016.
Svi rezultati prikazani su kao aritmeti¢ka sredina i standardna devijacija (x + SD) te su im
pridruzene minimalne i maksimalne vrijednosti za pojedini promatrani parametar. Pri obradi
podataka koristeni su osnovni elementi deskriptivne statistike te parametrijski t-test za nezavisne
uzorke (Studentov t-test) kojim su odredene razlike promatranih varijabli izmedu ispitanika
podijeljenih prema stupnju uhranjenosti. Analize su provedene s razinom statisticke znacajnosti

postavljenom na 95 % (p < 0,05).
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4. REZULTATI | RASPRAVA

Cilj ovog istrazivanja bio je procijeniti kakvo¢u prehrane djecaka u dobi 11-12 godina,
procijeniti unos rezidua pesticida konzumacijom hrane te odrediti postoji li potencijalan rizik za
zdravlje racunanjem kvocijenta opasnosti za pojedinu reziduu. Rezultati istrazivanja prikazani
su u 11 tablica i 8 slika, a podijeljeni su u 4 potpoglavlja. U potpoglavlju 4.1. opisana su obiljezja
ispitanika i raspodjela prema dobi i stupnju uhranjenosti. U potpoglavlju 4.2. odradena je analiza
prikupljenih 24-satnih prisjec¢anja unosa hrane i pica. Na taj nain procijenjeni su prosjecni
dnevni unosi energije kao i makro i mikronutrijenata. Potpoglavlja 4.3. i 4.4. bave se pesticidima.
Najprije je u potpoglavlju 4.3. razradena analiza rezidua pesticida u namirnicama, a zatim je u
potpoglavlju 4.4. odreden prosje¢ni dnevni unos rezidua pesticida te je izracunat kvocijent

opasnosti.

4.1. OBILJEZJA ISPITANIKA

Od 62 kucanstva u njih 13 navedena je nedavna izlozenost djece pesticidima. Najéesée je
koristen pesticid Adengo (u 3 kucanstva) u svrhu suzbijanja korova. Vecina ispitanika, njih 45
(72,6 %) zivi u gradu dok preostali Zive na selu (n=13; 20,9 %) ili u prigradskom naselju (n=4;
6,5 %). Od roditelja ispitanika koji su ispunjavali upitnik njih 45 % (n=28) ima visoku ili viSu
strucnu spremu dok od partnera ispitanika njih najvise, 46,8 % (n=29), ima srednju stru¢nu
spremu. U 17 kucanstava (27,4 %) jedan roditelj je zaposlen dok je drugi nezaposlen, u mirovini,
na rodiljnom dopustu, bavi se odrzavanjem domacinstva ili je roditelj odgajatelj. U preostalih
45 kucanstava (72,6 %) oba su roditelja zaposlena. Prosjecna dob ispitanika je 11,3 = 0,5 godina.
Sto se ti¢e tjelesne aktivnosti, 27,4 % ispitanika (n=17), je aktivno dulje od 60 minuta dnevno 7
dana tjedno, dok ih je izmedu 16,1 % (n=10) i 22,6 % (n=14) aktivno dulje od 60 minuta dnevno
kroz tri do pet dana tjedno. Ispitanici se najvise bave nogometom (27,4 %; n=17) i rukometom

(11,3 %, n=7). Antropometrijski podaci ispitanika prikazani su u tablici 5.
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Tablica 5. Antropometrijski podaci ispitanika (n=62)

Parametri X £SD Raspon (min — max)
Dob (godina) 11,3+0,5 11-12
Tjelesna masa (kg) 49,0+12,6 30,4-92,2
Tjelesna visina (cm) 155,5+6,8 143 - 174
Indeks tjelesne mase (kg/m?) 20,4+ 4,2 14,0 - 36,0

Prosje¢an indeks tjelesne mase (ITM) svih ispitanika iznosio je 20,1 + 4,2 kg/m?. Od 62
ispitanika, njih 22 (35,5 %) imalo je ITM manji od 18,5 kg/m?, a najnizi ITM je iznosio 14,0
kg/m?2. Osam ispitanika (12,9 %) imalo je ITM veéi od 25 kg/m?, od &ega su dva ispitanika imala
ITM veéi od 30 kg/m?, a najvisi ITM je iznosio 36,0 kg/m?. Ostali ispitanici (51,6 %) imali su
ITM u rasponu od 18,5 do 24,9 kg/m?. S obzirom da su ispitanici u istrazivanju djecaci u
predpubertetu i pubertetu, za procjenu stupnja uhranjenosti, pored ITM, koriste se i percentilne
krivulje ovisnosti ITM za dob. KoriStene su percentilne krivulje za dob Centra za kontrolu i
prevenciju bolesti (engl. United States Centers for Disease Control and Prevention, CDC). U
grupu pothranjene djece svrstani su ispitanici ¢ije su se ocitane vrijednosti na percentilnim
krivuljama nalazile do 5. percentila, a u grupu adekvatno uhranjene djece oni ¢ije su vrijednosti
od 5. do 85. percentila. Ispitanici s vrijednostima od 85. do 95. percentila svrstani su u grupu
djece ¢ija je tjelesna masa prekomjerna, a oni ¢ije su ocitane vrijednosti ITM za dob iznad 95.
percentila svrstani su u grupu pretile djece (CDC, 2015). Od 62 ispitanika njih 36 (58,1 %) ima
adekvatnu tjelesnu masu, troje (4,8 %) ih je pothranjeno, 13 (21 %) ima prekomjernu tjelesnu
masu, a 10 (16,1 %) ih je pretilo. U tablici 6 prikazan je stupanj uhranjenosti ispitanika prema

ITM te percentilnim krivuljama

Tablica 6. Prikaz stupnja uhranjenosti ispitanika prema indeksu tjelesne mase (ITM) i

percentilnim krivuljama (n=62)

Status uhranjenosti IT™ Percentilne krivulje
Pothranjenost 22 (35,5 %) 3 (4,8 %)

Adekvatna tjelesna masa 32 (51,6 %) 36 (58,1 %)
Prekomjerna tjelesna masa 6 (9,7 %) 13 (21 %)

Pretilost 2 (3,2 %) 10 (16,1 %)
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4.2. ANALIZA PREHRANE

Svi ispitanici su omnivori 1 ni jedan od ispitanika nije na posebnom rezimu prehrane. Od 62
ispitanika, njih 98,4 % (n=61) konzumira meso i jaja, 85,5 % (n=53) konzumira ribu, 96,8 %
(n=60) mlijeko, a 93,5 % (n=58) konzumira zitarice. Na upit o konzumaciji hrane organskog
podrijetla, 30,7 % (n=19) ispitanika redovito ili ¢esto konzumira organsku hranu, 53,2 % (n=33)
ju ponekad konzumira dok ih 16,1 % (n=10) rijetko ili nikada ne konzumira.

Dobivene vrijednosti unosa makro i mikronutrijenata usporedene su s Hrvatskim nacionalnim
smjernicama za prehranu ucenika u osnovnim $kolama za djecake u dobi 10-13 godina (u

daljnjem tekstu: nacionalne smjernice) (Capak i sur., 2013).

4.2.1. Makronutrijenti

Metodom 24-satnog prisje¢anja unosa hrane i pic¢a prikupljeni su podaci o konzumaciji
namirnica. Prosjecan dnevni energijski unos ispitanika iznosio je 2003,1 £ 669,1 kcal. Minimalni
dnevni unos energije iznosio je 721,6 kcal, a maksimalni 4543,1 kcal. Prosje¢an dnevni unos
energije i makronutrijenata za sve ispitanike kao i za one koji su adekvatno uhranjeni te
prekomjerno uhranjeni i pretili prikazan je u tablici 7. Nije utvrdena statisti¢ki znacajna razlika
ni za jedan analizirani parametar za skupinu adekvatno uhranjenih ispitanika te prekomjerno
uhranjenih i pretilih ispitanika. Slican trend zabiljezen je u istrazivanju Jomaa i sur. (2021) gdje
je prosjecan energijski unosa djecaka prosjecne dobi 11,3 + 0,11 godina iznosio 1941 + 1223
kcal/dan. U istrazivanju Nasreddine i sur. (2022) zabiljeZen je slican energijski unos od 2089,0
+ 58,1 kcal/dan. U istrazivanju Arsenault i sur. (2020) u Burkini Faso ispitanici su bili podijeljeni
u grupe od 10-11 godina te 12-14 godina. Mlada djeca unosila su 1717 + 605 kcal/dan, a starija
1848 + 802 kcal/dan §to je manje od rezultata dobivenih ovim istraZzivanjem.

Ispitanici su prosje¢no unosili 78,9 + 29,0 g bjelancevina na dan, §to je iznosilo 16,0 + 4,7 %
kcal prosje€nog dnevnog unosa energije iz bjelancevina. Ove vrijednosti vece su od
preporuc¢enih prema nacionalnim smjernicama gdje je preporucen dnevni unos energije iz
bjelanéevina za djecake u dobi 10-13 godina 10-15 % kcal, odnosno 55,5 — 83,3 g/dan (Capak i
sur., 2013). U obje grupe ispitanika, prosje¢ni dnevni unos bjelanéevina veéi je od preporuka. U
istrazivanju Szmodis i sur. (2019) provedenog u Madarskoj ispitanici su unosili 92,98 +£24,79 g
bjelancevina dnevno $to je veci unos u usporedbi s rezultatima dobivenim ovim istrazivanjem.
U istrazivanju Nasreddine i sur. (2022) djecaci dobi 9-13 godina unosili su 63,3 £ 2,1 g
bjelanéevina na dan §to je 12,5 £ 0,3 % kcal prosje¢nog dnevnog unosa energije te je takav iznos

u skladu s preporukama.
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Tablica 7. Prosjecan dnevni unos energije i makronutrijenata s obzirom na preporu¢eni unos

Svi Adekvatno Prekomjerno
ispitanici uhranjeni uhranjeni i pretili .. P
(n=62) (n=36) (n=23) vrijednost
X +£SD X £SD X +£SD
(min — max) (min — max) (min — max)
Energija (kcal) 2003,1 £ 669,1 2082,1 +688,1 1864,3 &+ 669,7 0.236
(721,6 - 4543,1)  (1345,4-4543,1) (721,6 - 3020,4) ’
Bjelancevine (g) 78,9 +29,0 79,9 +26,0 78,7 + 35,0 0.882
(12,1-151,4) (34,8 - 132,6) (12,1-151,4) ’
Bjelancevine (% kcal) 16,0 + 4,7 15,8+ 44 16,8 £ 5,4 0.450
(5,3-28,5) (5,3-25,3) (6,4 - 28,5) ’
Masti ukupne (g) 83,6 £ 38,0 85,3+41,4 78,8 £ 34,6 0,535
(27,0 - 222,9) (29,6 - 222,9) (27,0 - 143,5) ’
Masti ukupne (% kcal) 36,7+ 8,7 35,9+9.9 37,3+ 6,9 0.520
(16,9 - 56,8) (16,9 - 56,8) (22,3-52,9) ’
Zasi¢ene masne kiseline 26,3 +13,1 27,4+ 14,0 23,7+11,6 0.295
(9) (5,3 - 67,6) (8,4 - 67,6) (5,3-44,7) ’
Zasi¢ene masne kiseline 1 1,6 + 3’7 11,6 + 3,7 11’1 + 3’3
(% keal) (4,8 - 19,5) (4,8 - 19,5) (6,3-17,1) 0.644
Jednostruko nezasi¢ene 19,2+ 13,0 18,6 +13,3 19,2+ 12,8 0.865
masne kiseline (g) (2,4 -55,4) (2,4 -54,9) (4,5-55,4) ’
Jednostruko nezasi¢ene 8,6+52 7,7 +4,7 9.8+5,6
masne kiseline (% kcal) (1,0 - 26,5) (1,0 - 22,2) (1,6 - 26,5) 0134
Visestruko nezasi¢ene 13,6 £ 11,1 14,8 +£12,8 12,1 £8,6 0.332
masne kiseline (g) (0,3-53,4) (0,3-53,4) (1,2-36,2) ’
ViSestruko nezasi¢ene 6,1 +4,1 6,3+4,6 5,8+3,5 0.696
masne kiseline (% kcal) 0,1-17,4) 0,1-17,4) (1,5-12)5) ’
Kolesterol (mg) 230,1 £202,0  215,0 +206,1 241,3+175,9 0615
(0-964,8) (0 -964,8) (0-737,9) ’
Ugljikohidrati (g) 240,2 + 95,6 2577+ 1033 212,0 £ 81,6 0.078
(91,4 - 736,5) (97,4 - 736,5) (91,4 - 380,9) ’
Ugljikohidrati (% kcal) 48,7+ 11,1 50,3+ 11,6 46,6 + 10,7
(18,7 -76,0) (18,7 -76,0) (29,0 - 64,6) 0.234
Prehrambena vlakna (g) 11,8+7.,6 11,9 +6,8 11,2+9.2 0.741
(0,2 - 47,2) (0,2 - 27,4) (2,9-472) '

Ispitanici su prosjecno unosili 83,6 + 38,0 g masti na dan, Sto je iznosilo 36,7 £ 8,7 % kcal

prosje¢nog dnevnog unosa energije iz masti. Ove vrijednosti vece su od preporucenih prema

nacionalnim smjernicama gdje je preporucen dnevni unos energije iz masti za djecake u dobi

10-13 godina 30 — 35 % kcal, odnosno 74,0 — 86,3 g/dan (Capak i sur., 2013). Obje grupe
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ispitanika imale su prosje¢ni dnevni unos masti veéi od preporuc¢enog. U istrazivanju Nasreddine
I sur. (2022) ispitanici su takoder imali povecan prosje¢ni dnevni unos masti koji je iznosio 39,9
+ 0,6 % kcal kao 1 ispitanici u istrazivanju Szmodis 1 sur. (2019) koji su prosjecno unosili 87,96
+ 27,70 grama masti na dan. Medutim, ispitanici obje dobne skupine (10-11 i 12-14 godina) u
istrazivanju Arsenault i sur. (2020) imala su manji unos masti (52,9 + 21,4 odnosno 50,5 £+ 23,6
g na dan) od ispitanika u ovom istrazivanju.

Prosjecan unos zasi¢enih masnih kiselina svih ispitanika iznosio je 26,3 + 13,1 g na dan, Sto
je iznosilo 11,6 + 3,7 % kcal prosjeénog dnevnog unosa energije iz masti. S obzirom na
preporuceni unos i prema nacionalnim smjernicama (<10 % kcal), ovakav unos smatra se
prekomjernim (Capak i sur., 2013). U istrazivanju Nasreddine i sur. (2022) takoder je zabiljezen
blagi poviSeni prosjecan unos zasi¢enih masnih kiselina od 10,1 + 0,3 % kcal prosjecnog
dnevnog unosa energije iz masti. Unos jednostruko i viSestruko nezasi¢enih masnih kiselina kod
svih ispitanika bio je nizi u odnosu na zasi¢ene masne kiseline. Za jednostruko nezasi¢ene masne
kiseline taj unos iznosio je 19,2 = 13,0 g na dan (8,6 = 5,2 % kcal), a za viSestruko nezasi¢ene
masne kiseline 13,6 £ 11,1 g na dan (6,1 + 4,1 % kcal).

ProsjeCan dnevni unos energije iz ugljikohidrata kod svih ispitanika iznosio je 48,7 £ 11,1 %
kcal, §to odgovara unosu od 240,2 + 95,6 g ugljikohidrata na dan. Ove vrijednosti manje su od
preporucenih prema nacionalnim smjernicama gdje je preporucen dnevni unos energije iz
ugljikohidrata za dje¢ake u dobi 10-13 godina >50 % kcal, odnosno >277,5 g/dan (Capak i sur.,
2013) te se ovakav unos smatra neadekvatnim. Skupina adekvatno uhranjenih ispitanika imala
je prosjecni dnevni unos ugljikohidrata 50,3 £ 11,6 % §to odgovara preporukama za razliku od
skupine ispitanika koji su prekomjerno uhranjeni i pretili ¢iji je prosjecni dnevni unos bio 46,6
+ 10,7 %. Sli¢an rezultat biljeZe i ispitanici istraZzivanja Nasreddine 1 sur. (2022) ¢iji je prosje€an
dnevni unos energije iz ugljikohidrata 48,7 + 0,7 % kcal dok je u istrazivanju Jomaa i sur. (2021)
taj unos iznosio 49,7 £ 11,0 % kcal.

Prosje¢an unos vlakana u svih ispitanika iznosi 11,8 £ 7,6 g/dan, Sto se s obzirom na
preporuceni unos prema nacionalnim smjernicama (>22,2 g/dan) smatra neadekvatnim (Capak
i sur., 2013). Nasreddine i sur. (2022) zabiljezili su ve¢i unos vlakana od unosa dobivenim ovim
istrazivanjem koji je iznosio 16,1 + 0,7 g/dan, medutim takav unos i dalje se smatra
neadekvatnim prema preporukama.

Uzimajuci u obzir sve ispitanike, samo 16,1 % imalo je adekvatan unos energije (slika 2). Od
83,9 % ispitanika (n=52) s neadekvatnim unosom energije, njih 73,1 % imao je nedostatan unos

energije dok je 26,9 % imalo prekomjeran unos energije. Kod unosa bjelancevina, 40,3 % ih je
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imalo adekvatan unos, a 59,7 % neadekvatan unos. Od ispitanika s neadekvatnim unosom
bjelancevina (n=37), 86,5 % imalo prekomjerni unos. Od 58,1 % ispitanika (n=36) s
neadekvatnim unosom masti, njih 36,1 % imalo je nedostatan unos masti (<30 % kcal), a
preostalih 63,9 % imalo je unos masti >35 % kcal. Adekvatan unos ugljikohidrata (>50 % kcal
prema Capak i sur., 2013) ima 46,8 % ispitanika (n=29) dok 90,3 % ispitanika (n=56) ima
neadekvatan unos vlakana (slika 2). Usporedbom adekvatno uhranjenih te prekomjerno
uhranjenih i pretilih ispitanika utvrdeno je da adekvatno uhranjeni ispitanici imaju visi prosjecni
energetski unos kao i unos ugljikohidrata i vlakana dok prekomjerno uhranjeni i pretili imaju

visi prosjecni dnevni unos bjelancevina, masti i kolesterola.
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Slika 2. Udio ispitanika s adekvatnim i neadekvatnim unosom energije, bjelan¢evina, masti,

ugljikohidrata i vlakana s obzirom na preporuceni unos

4.2.2. Mikronutrijenti

Prosjecan unos vitamina kod ispitanika bio je u skladu s preporukama za vitamin C te
vitamine Bz i Be. Za vitamin A te vitamine B1 i B2 unos nije bio u skladu s preporukama (tablica
8). Nije utvrdena statisticki znacajna razlika ni za jedan analizirani parametar za skupinu
adekvatno uhranjenih ispitanika te prekomjerno uhranjenih i pretilih ispitanika. U istrazivanju
Arsenault i sur. (2020) obje grupe ispitanika unose manje koli¢ine vitamina C (74 + 73 mg,
odnosno 74 + 58 mg) u usporedbi s ispitanicima u ovom istrazivanju. U istrazivanju Nasreddine
1 sur. (2022) utvrdeni su veci prosjecni dnevni unosi svih vitamina B skupine u odnosu na

ispitanike u ovom istraZivanju.
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Tablica 8. Prosjecan dnevni unos vitamina u ispitanika prema stupnju tjelesne uhranjenosti

Svi Adekvatno Prekomjerno .
ispitanici uhranjeni uhranjeni i pretili p-vrijednost
(n=62) (n=36) (n=23)
. X £SD X £SD X £SD
Parametri . . .
(min — max) (min — max) (min — max)
Vitamin A (ug) 4525+380,7 522,7+413,6 347,1+3268 0.001
(7,7-1628,3) (56,0 -1628,3 (7,7 —1441,6) ’
% PU 50,3 +42,3 58,1 £ 46,0 38,6 + 36,3
(0,9 - 180,9) (6,2 - 180,9) (0,9 - 160,2)
Vitamin C (mg) 125,6 £ 87,1 124,6 + 85,5 120,9 + 86,4 0.873
(8,5 -404,2) (8,5 -404,2) (9,7 - 295,4) ’
% PU 139,5+ 96,8 138,4 £ 95,0 134,3 £ 96,0
(9,5 - 449,2) (9,5 - 449,2) (10,8 - 328,2)
VitaminB;  (mgQ) 1,0+ 0,6 1,0+0,6 0,9+ 0,6 0.449
(0,1-3,0) 0,1-3,0) 0,2-25) ’
% PU 88,1 +£55,3 92,8 £57,5 81,4+539
(10,9 -275,5) (10,9 - 275,5) (21,8 -229,1)
Vitamin B,  (mg) 1,0+ 0,6 1,1+£0,7 0,9+0,4 0.099
(0,1-3,4) 0,1-34) 0,1-2,2) ’
% PU 78,9 +454 85,7+52,4 67,2+32,4
(6,2 - 259,2) (6,2 - 259,2) (10,0 - 167,7)
Vitamin B;  (mg) 149+ 11,8 16,0 + 12,3 143 11,6 0.610
(0,4 - 58,4) (0,4 - 58,4) (1,4-481) ’
% PU 106,3 + 84,6 113,9 + 87,8 102,2 + 83,2
(2,6-417,1)  (2,6-417,1) (10,2 - 343,6)
Vitamin Bs  (mQ) 1,2+0,7 1,3+£0,7 1,1+£0,8 0.441
(0-3,2) (0-31) 0,1-3,2) ’
% PU 139,5+ 96,8 126,7 £ 73,7 111,3+75,6
(0-322,0) (0-310,0) (12,0 - 322,0)

PU= preporuceni unos (izvor: Capak i sur., 2013)

Prosjec¢an dnevni unos natrija veci je od preporucenog, dok su prosje¢ni dnevni unosi svih
ostalih ispitanih mineralnih tvari nizi od preporucenog (tablica 9). Nije utvrdena statisticki
znacajna razlika ni za jedan analizirani parametar za skupinu adekvatno uhranjenih ispitanika te
prekomjerno uhranjenih i pretilih ispitanika. U istrazivanju Nasreddine i sur. (2022) unos natrija
je manji od unosa ispitanika u ovom istrazivanju (2347,6 = 84,5 mg/dan), ali je svejedno veci od
preporuc¢enog unosa. Ispitanici u istrazivanju Szmodis i sur. (2019) unosili su dvostruko vise
kalcija (893,36 + 382,74 mg/dan) od ispitanika u ovom istrazivanju $to je i dalje manje od
preporuka. Istrazivanje koje su proveli Nasreddine i sur. (2022) pokazalo je kako ispitanici unose

vise zeljeza (11,5 + 0,5 mg/dan) od ispitanika iz ovog istrazivanja isto kao i ispitanici obje dobne
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skupine istrazivanja koje su 2020. godine proveli Arsenault i sur. (11,2 + 4,8 mg/dan te 11,8 +

5,7 mg/dan).

Tablica 9. Prosjecan dnevni unos mineralnih tvari u ispitanika prema stupnju uhranjenosti

Svi Adekvatno Prekomjerno ..
e . . ... p-vrijednost
ispitanici uhranjeni uhranjeni i pretili
(n=62) (n=36) (n=23)
. x +SD x £SD x +SD
Parametri . . .
(min — max) (min — max) (min — max)
Natrij (mg) 3814,5+1839,8 4202,9+1902,7 3350,7 £ 1714,0 0.087
(667,1 - 10550,5) (817,5-10550,5) (667,1 - 7062,9) ’
% PU 276,4 + 1333 304,6 +137,9 2428 £124,2
(48,3 -764,5) (59,2 - 764,5) (48,3-511,8)
Kalij (mg) 1697,4+793,7  1672,1+752,1 1705,5 + 878,6 0.877
(278,3-4202,9) (278,3-4202,9) (597,1 - 4187,3) ’
% PU 37,7+17,6 37,7+ 17,6 37,9 +£19,5
(6,2-93,4) (6,2 -93,4) (13,3-93,1)
Kalcij (mg) 448.1 +203,4 4548 +216,8 407,6 + 169,1 0.380
(79,2 - 895,9) (79,2 - 895,9) (119,0-777,7) ’
% PU 40,7+ 18,5 41,3+ 19,7 37,1+£15,4
(7,2 -81,5) (7,2 - 81,5) (10,8 -70,7)
Magnezij (mg) 89,3 £56,6 95,9+ 57,7 77,1 £ 56,9 0.295
(2,4 - 305,6) (16,7 - 305,6) (2,4 -231,3) ’
% PU 37,2 +£23,6 40,0 +£ 24,0 32,1 +£23,7
(1,0 -127,3) (6,9 - 127,3) (1,0-96,4)
Fosfor (mg) 779,6 +£371,0 775,0 +£379,5 793,7 + 385,8 0.855
(73,0-1729,1) (73,0-1729,1) (76,2 - 1692,2) ’
% PU 62,4+ 29,7 62,0 +30,4 63,5+ 30,9
(5,8 -138,3) (5,8 - 138,3) (6,1 -135,4)
Zeljezo (mg) 82+42 8,0+3.9 8,7+5,0 0.543
(0,5-20,3) (0,5-16,4) (0,8-20,3) ’
% PU 60,9 +31,4 59,0 +£28,9 64,2 +36,7
(3,9-150,1) (3,9-121,4) (6,2 - 150,1)

PU=preporuceni unos (izvor: Capak i sur., 2013)

Za vitamine B skupine te vitamin C, neadekvatnim unosom smatra se unos koji je manji od
90 % PU, dok se unos iznad 90 % PU smatra adekvatnim. Od svih ispitanika, njih 62,9 % ima

adekvatan unos vitamina C, dok ih 37,1 % ima neadekvatan unos. Oko 30 % ispitanika ima

adekvatan unos vitamina B i Bz, 45,2 % ispitanika unosi dovoljno vitamina Bz, a 62,9 % ima

adekvatan unos vitamina Be (slika 3).
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Slika 3. Udio ispitanika s adekvatnim i neadekvatnim unosom vitamina s obzirom na
preporuceni unos

Sto se ti¢e unosa natrija, nepozeljno je unositi velike koli¢ine natrija te se svaki unos visi od
100 % PU smatra neadekvatnim. Prekomjeran unos natrija utvrden je u 93,5 % svih ispitanika
te ih samo 6,5 % ima adekvatan unos. Rasponi za adekvatan unos ostalih mineralnih tvari su
100 + 10 % PU dok se sve niZe 1 viSe od toga smatra nedostatnim odnosno prekomjernim. Oko
80 % svih ispitanika ima nedostatan unos fosfora i Zeljeza, preko 95 % svih ispitanika ima

nedostatan unos kalija i magnezija, a svi ispitanici imali su nedostatan unos kalcija (slika 4).
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Slika 4. Udio ispitanika s adekvatnim i neadekvatnim unosom mineralnih tvari

4.2.3. Unos voca i povréa

U tablici 10 moze se vidjeti izracunati prosje¢ni unos voca i povréa u ispitanika. Prosjecan
unos voca kod ispitanika iznosio je 197,2 £ 165,3 g/dan, a povréa 95,8 = 81,0 g/dan. S obzirom
na preporuke EFSA-¢ (>400 g voca i povréa na dan) (EFSA, 2011a), ovakav unos je nedostatan.
Neki od ispitanika nisu konzumirali ni voce ni povrée u danu. Nije utvrdena statisti¢ki znacajna
razlika unosa voca 1 povrcéa izmedu skupine adekvatno uhranjenih ispitanika te prekomjerno
uhranjenih i pretilih ispitanika. U istrazivanju Azekour i sur. provedenom 2018. godine djeca u
dobi 5-13 godina su unosila 187,61 + 66,82 grama voca na dan $to je priblizno unosu ispitanika
u ovom istraZivanju, ali su unosili vece koli¢ine povréa dnevno (150,17 + 37,09 g/dan) $to je i

dalje s obzirom na preporuke nedostatan unos.
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Tablica 10. Unos voca i povrca svih ispitanika prema stupnju uhranjenosti

Svi Adekvatno Prekomjerno
ispitanici uhranjeni uhranjeni i pretili p-vrijednost
(n=62) (n=36) (n=23)
Parametri X =£SD X =SD X =SD
(min — max) (min — max) (min — max)
, 197,2 + 165,3 176,7 + 150,1 201,3 +165,9
Unos voca () (0 655.2) (0 655.2) (0—511,9) 0.559
, 95,8 +81,0 98,5+ 674 93,5+994
Unos povréa (g) (0 - 400,0) (0 - 208,8) (0 - 400,0) 0.833

4.3. REZIDUE U NAMIRNICAMA

Ispitanike se u upitniku vezanom uz konzumaciju namirnica pitalo o na¢inu pranja voca i
povréa kao i o konzumaciji voca i povrca s korom (rezultati prikazani na slikama 5 i 6).

Najvise ispitanika, njih 97,6 %, voce 1 povrcée pere uvijek ili gotovo uvijek vodom. Za pranje
nekim drugim sredstvom koje nije bilo ponudeno u upitniku, njih 97,7 % nije naznacilo koliko

éesto koristi tu metodu.
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Slika 5. U¢estalost pranja voca i povréa raznim metodama i sredstvima
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Sto se ti¢e konzumacije ponudenog voéa i povréa s korom, najvise ispitanika, njih 52 (84,0
%), konzumira jabuku s korom dok ih 54 (87,1 %) ponekad ili nikad konzumira patlidzan s
korom (slika 6).

- | == - | - — — ] ]
9,7
16,1 21,0
38,7
|| , 40,3 484
] 72 6 71,0 66,1 66,1
S g 83,9
87,1
77,4 75,8
58,1
387 26,5 48,4
! 27.4 32,3 32,3
24,2 161
Q& & RN IS R ~ S Q& @ a0 o &
S S O P & R ) &3 N S N N
B S & ¥ & S S R S P
& & @3@ TS ¢S A &
«}‘P\ ) @fﬁ} ‘vé&
NES
ponekad ili nikad uvijek ili gotovo uvijek  ®nije oznaceno

Slika 6. Konzumacija voca i povrca s korom

Iz 24-satnih prisjeanja unosa hrane i pi¢a izdvojene su namirnice te su povezane s
rezultatima analize rezidua pesticida dobivenim u okviru PyrOPECh TDS-a. Utvrdeno je
prisustvo 41 rezidue pesticida iz klasa akaricid, fungicid, herbicid, insekticid i regulator rasta
(prilog 1). U namirnicama iz skupine zitarica, mlijeka i mlijecnih proizvoda, mesa, ribe, jaja,
peradi, ulja i masti koje su navedene u 24-satnom prisjecanju nisu utvrdene razine rezidua
pesticida.

Na slici 7 prikazan je broj rezidua po namirnica iz skupine voc¢e. Od jedne do Cetiri rezidue
pronadene su u bananama, §ljivi, mandarini, klementini te jabukama. U naran¢ama, kruskama 1
borovnicama pronadeno je pet do sedam rezidua pesticida dok je najviSe, cak 11 rezidua
pesticida, pronadeno u limunu. Za razliku od ovog istraZivanja, u istraZivanju provedenom u
Alziru najveci broj rezidua, njih 7, pronaden je u §ljivi dok je u jabukama i1 kruSkama pronadeno
6 rezidua pesticida $to je sli¢no rezultatima dobivenima u ovom istrazivanju (Mebdoua i sur.,
2017). U istrazivanju Wong i sur. (2014) u $ljivama su pronadene dvije rezidua pesticida $to je
viSe od rezultata dobivenim ovim istrazivanjem. Medutim, u spomenutom istraZzivanju u

naran¢ama nije pronadena nijedna rezidua pesticida za razliku od ovog istrazivanja u kojem je
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utvrdeno 6 rezidua. U skupini voca rezidue pesticida nisu utvrdene u kiviju i kestenu.
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Slika 7. Broj rezidua u pojedinoj namirnici iz skupine voée

Za podrucje EU, 2019. godine proveden je Koordinirani program kontrole pesticida u hrani
kojim je u 60 % analiziranih namirnica limuna i kruSaka utvrdeno viSe od jedne rezidue
pesticida. Od toga je 6,5 % uzoraka limuna i 11,2 % kruSaka imalo vise od 5 rezidua. ViSestruke
rezidue takoder su utvrdene u vise od 50 % analiziranih naranci i mandarina kod kojih je 7,1 %
odnosno 6,7 % uzoraka imalo viSe od 5 rezidua. Analizom rezidua u borovnicama pronadene su
po dvije rezidue pesticida u 14,6 % analiziranih uzoraka dok su u jabukama dvije rezidue
pesticida pronadene u 15,2 % uzoraka (EFSA, 2021).

Na slici 8 prikazan je broj rezidua po namirnica iz skupine povrée. Od jedne do dvije rezidue
pesticida pronadene su u blitvi, mrkvi, tikvici, mahunama, krastavcu, kuhanom kupusu te kiseloj
cikli, krastavcima, paprici (crvenoj i zutoj) te kupusu. Tri do pet rezidua pesticida nadeno je u
zelenoj salati, crvenoj paprici, raj¢ici sirovoj te raj¢ici kuhanoj. Najvise rezidua pesticida nadeno
je u zutoj paprici (8) te paprici (10). Sli¢nost ovim rezultatima pokazuju i rezultati istrazivanja
provedenog u Kolumbiji. U tom istrazivanju pronadeno je ¢ak 11 rezidua pesticida u rajcici te
12 rezidua u paprici (Patifio i sur., 2020).

U skupini povr¢a rezidue pesticida nisu utvrdene u celeru, grasku, krumpiru, kukuruzu i luku.
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Slika 8. Broj rezidua u pojedinoj namirnici iz skupine povrée

EFSA-inim Koordiniranim programom kontrole iz 2019. godine je u vise od 30 %
analiziranih namirnica zelene salate, paprike i krastavaca uvrdena prisutnost visestrukih residua
pesticida. Vise od 5 rezidua pesticida pronadeno je u 9,2 % analiziranih uzoraka zelene salate,
3,1 % paprika i 5,0 % krastavaca (EFSA, 2021). U istrazivanju Wong i sur. (2014) pronadene
su po tri rezidue pesticida u zelenoj salati i krastavcu $to je sli¢no rezultatima dobivenim ovim
istrazivanjem, dok su u paprici 1 rajcici pronadene po 4 rezidue Sto je manje od rezultata
dobivenih ovim istrazivanjem. U mrkvi i tikvici pronaden je jednak broj rezidua pesticida (1)
kao i u ovom istrazivanju (Wong i sur., 2014).

Na slici 9 prikazan je broj rezidua detektiranim u ostalim namirnicama. Po jedna rezidua
pronadena je u pecenoj piletini (batak i zabatak), salami (¢ajna kobasica) te slanini (Spek). U
oradi je pronadena jedna rezidua i cCetiri vrste poliklorirana bifenila dok su dvije rezidue
pronadene U medu. Sli¢nost ovom istrazivanju pokazuju rezultati istrazivanja Lasheras i sur.

(2021) gdje su takoder pronadene dvije rezidue pesticida u medu.

32



Slanina, Spek
Salama - ¢ajna kobasica

Piletina (batak i zabatak)
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Slika 9. Broj rezidua u ostalim analiziranim namirnicama

EFSA-inim Koordiniranim programom kontrole iz 2019. godine je u vise od 10 %
analiziranih uzoraka meda ustanovljena prisutnost visestrukih rezidua pesticida od kojih je u 5,4

% utvrdena prisutnost dvije rezidue (EFSA, 2021).

4.3.1. MRL za pojedine rezidue pesticida u hamirnicama

U 10 namirnica iz skupine voca utvrdena je prisutnost 25 rezidua pesticida. Rezultati analize
izrazeni su u mg/kg i nalaze se u tablici 11. Najces¢e identificirana rezidua u analiziranom vocu
i vo¢nim sokovima bio je boskalid (borovnice, jabuka, §ljiva, visnja, kruSka). Zatim slijede
acetamiprid (jabuka, klementina, kruska i limun), fludioksonil (borovnice, jabuka, naranca i
kruska) te imazalil iskljucivo u citrusnom vocéu (klementina, mandarina, naranca i limun).

U svim analiziranim namirnicama, rezidue pesticida bile su niZze od njihovih MRL
vrijednosti, osim za 5 rezidua u limunu (klorpirifros, malation, piridaben, pirimetanil,
piriproksifen). Prekoracenje MRL vrijednosti bilo je u rasponu od 104 % za pirimetanil do 1570
% za klorpirifos (prilog 2). Prekora¢enje MRL vrijednosti za rezidue 2019. godine utvrdeno je
u 6,0 % uzoraka limuna (EFSA, 2021).

Knezevié i sur. (2012) proveli su istrazivanje u kojem su takoder pronadene rezidue imazalila
u citrusima odnosno u limunu, mandarinama i naran¢ama. Najvecéa vrijednost ostatka rezidue
iznosila je 1,65 mg/kg u limunu, 0,53 mg/kg u mandarinama te 27,9 mg/kg u naran¢ama.

Navedene vrijednosti mnogo su vece nego vrijednosti dobivene ovim istrazivanjem.
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Tablica 11. Rezultati analize rezidua u pojedinim namirnicama iz skupine voce

Voce Rezidua MRL Izvor quivena
(mg/kg) vrijednost (mg/kg)

Banana Azoksistrobin 2 Reg. (EU) 2023/129 0,007

Fludioksonil 4 Reg. (EU) 2022/1264 0,022

Boskalid 15 Reg. (EU) 2022/1324 0,253

) Fosmet 0,01 Reg. (EU) 2023/1029 0,012
Borovnice .

Fluopiram 7 Reg. (EU) 2021/1807 0,020

Ciprodinil 8 Reg (EU) 2023/1069 0,014

Pirimikarb 1 Reg. (EU) 2016/71 0,031

Fludioksonil 5 Reg. (EU) 2022/1264 0,029

Boskalid 2 Reg. (EU) 2022/1324 0,020

Jabuka Pirimikarb 0,5 Reg. (EU) 2016/71 0,032

Acetamiprid 0,4 Reg. (EU) 2019/88 0,010

Acetamiprid 0,9 Reg. (EU) 2019/88 0,013

Klementina Imazalil 5 Reg. (EU) 2020/856 0,031

Pirimetanil 8 Reg. (EU) 2018/832 0,014

] o-Fenilfenol 10 Reg. (EU) 2018/78 0,004
Mandarina .

Imazalil 5 Reg. (EU) 2020/856 0,021

Azoksistrobin 15 Reg. (EU) 2023/129 0,023

Fludioksonil 10 Reg. (EU) 2022/1264 0,024

Naranca Imazalil 4 Reg. (EU) 2020/856 0,508

Metoksifenozid 2 Reg (EU) 2023/1069 0,027

Piraklostrobin 2 Reg. (EU) 2022/1324 0,050

Sljiva Boskalid 3 Reg. (EU) 2022/1324 0,011

Boskalid 5 Reg. (EU) 2022/1324 0,013

Karbendazim 0,5 Reg. (EU) No 559/2011 0,004

o Cipermetrin 2 Reg. (EU) 2017/626 0,013
Visnja kompot .

Fluopiram 2 Reg. (EU) 2021/1807 0,010

Deltametrin 0,1 Reg. (EU) 2018/832 0,027

Fenbukonazol 1 Reg.(EU) 2019/1559 0,001

Acetamiprid 0,4 Reg. (EU) 2019/88 0,087

Tebukonazol 0,5 Reg.(EU) 2019/1559 0,020

Tiakloprid 0,3 Reg. (EU) 2019/50 0,008

Kruska Karbendazim 0,2 Reg. (EU) No 559/2011 0,016

Difenokonazol 0,8 Reg. (EU) 2019/552 0,010

Fludioksonil 5 Reg. (EU) 2022/1264 0,010

Boskalid 1,5 Reg. (EU) 2022/1324 0,010
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Tablica 11. Rezultati analize rezidua u pojedinim namirnicama iz skupine voce - nastavak

Voce Rezidua MRL Izvor quivena
(mg/kg) vrijednost (mg/kg)

o-Fenilfenol 10 Reg. (EU) 2018/78 0,076
Acetamiprid 0,9 Reg. (EU) 2019/88 0,078
Azoksistrobin 15 Reg. (EU) 2023/129 0,039
Klorpirifos 0,01 Reg. (EU) 2020/1085 0,157
Imazalil 5 Reg. (EU) 2020/856 0,719

Limun Malation 2 Reg. (EU) 2015/399 5,598
Piridaben 0,3 Reg. (EU) 2023/679 1,143
Pirimetanil 8 Reg. (EU) 2018/832 8,351
Piriproksifen 0,6 Reg. (EU) 2023/679 0,803
Spirodiklofen 0,5 Reg. (EU) 2016/1902 0,027
Tebukonazol 1 Reg.(EU) 2019/1559 0,761

Podebljane vrijednosti oznacavaju rezidue s vrijednostima ve¢im od MRL-a

U 10 analiziranih namirnica iz skupine povrée utvrdeno je ukupno 21 rezidua pesticida.
Rezultati analize su izrazeni u mg/kg i nalaze se u tablici 12. Najéece identificirana rezidua u
analiziranom povr¢u bila je boskalid (blitva, paprika —svjeza, termicki obradena i kisela, zelena
salata, raj¢ica — sirova i kuhana). Zatim slijede acetamiprid (blitva, paprika — svjeza i termicki
obradena, krastavac), azoksistrobin (paprika — svjeza i termicki obradena, raj¢ica — sirova i
kuhana) i fludioksonil (mrkva — sirova i termicki obradena, paprika svjeza i rajcica sirova).

U svim analiziranim namirnicama, rezidue pesticida bile su niZze od njihovih MRL
vrijednosti, osim za fenazakvin u mahunama, oksamil u krastavcima te metamitron u termicki
obradenom kupusu. Prekoracenje MRL vrijednosti bilo je 160 % za fenazakvin u mahunama,
250 % za metamitron u termicki obradenom kupusu te 320 % za oksamil u krastavcima (prilog
2). Prekoracenje MRL vrijednosti za rezidue 2019. godine utvrdeno je u 10,6 % uzoraka mahuna
te 5,5 % uzoraka krastavaca (EFSA, 2021). Elgueta i sur. 2020. su proveli istrazivanje u kojem
su pronadene rezidue boskalida u zelenoj salati 1 raj¢ici. Najveca vrijednost ostatka rezidue
iznosila je 8,73 mg/kg u zelenoj salati, dok je u rajéici ta vrijednost bila ispod granice detekcije.
Za reziduu u zelenoj salati ta vrijednost mnogo je veca nego vrijednost dobivena ovim
istrazivanjem.

U istrazivanju Szpyrka i sur. 2015. godine izvori boskalida u prehrani ispitanika bili su

jabuka, kupus, jagoda, mrkva, raj¢ica i crni ribiz dok su fludioksonil pronasli u jabukama,
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malinama i rajéici. Prema EFSA-i, za 2019. godinu rezidue boskalida nisu pronadene ni u zelenoj
salati ni u rajcici (EFSA 2021).

Tablica 12. Rezultati analize rezidua u pojedinim namirnicama iz skupine povrée

' _ MRL qulvena
Povrée Rezidua Izvor vrijednost
(mg/kg)
(mg/kg)
Blitva Acetamiprid 0,6 Reg. (EU) 2019/88 0,153
Boskalid 30 Reg. (EU) 2022/1324 0,036
Mrkva sirova Fludioksonil 1 Reg. (EU) 2022/1264 0,004
Mrkva termicki Fludioksonil 1 Reg. (EU) 2022/1264 0,008
obradena
Azoksistrobin 3 Reg. (EU) 2023/129 0,013
Fludioksonil 1 Reg. (EU) 2022/1264 0,006
Klorprofam 0,01 Reg. (EU) 2023/377 0,003
Fluopiram 2 Reg. (EU) 2021/1807 0,031
Paprika svjeZa P?rgklo.strobin 0,5 Reg. (EU) 2022/1324 0,018
Piridalil 0,9 Reg.(EU) No 2021/616 0,104
Boskalid 3 Reg. (EU) 2022/1324 0,033
Acetamiprid 0,3 Reg. (EU) 2019/88 0,039
Flutriafol 1 Reg. (EU) 2023/377 0,051
Heksitiazoks 0,09 Reg. (EU) 2022/78 0,009
Boskalid 3 Reg. (EU) 2022/1324 0,032
Fluopiram 2 Reg. (EU) 2021/1807 0,025
Piraklostrobin 0,5 Reg. (EU) 2022/1324 0,018
Paprika termic¢ki Piridaben 0,3 Reg. (EU) 2023/679 0,010
obradena Piridalil 0,9 Reg.(EU) No 2021/616 0,158
Acetamiprid 0,3 Reg. (EU) 2019/88 0,143
Azoksistrobin 3 Reg. (EU) 2023/129 0,009
Flutriafol 1 Reg. (EU) 2023/377 0,018
Izokarbofos 0,01 Reg. (EU) 1146/2014 0,006
Zelena salata Boskalid 50 Reg. (EU) 2022/1324 0,016
Ciprodinil 15 Reg (EU) 2023/1069 0,006
Mahune Fenazakvin 0,01 Reg. (EU) 2022/1324 0,016
Azoksistrobin 3 Reg. (EU) 2023/129 0,009
Boskalid 3 Reg. (EU) 2022/1324 0,022
Rajcica sirova Fludioksonil 3 Reg. (EU) 2022/1264 0,008
Piraklostrobin 0,3 Reg. (EU) 2022/1324 0,014
Tebukonazol 0,9 Reg. (EU) 2018/1514 0,011
Azoksistrobin 3 Reg. (EU) 2023/129 0,004
Rajéica kuhana Boskalid 3 Reg. (EU) 2022/1324 0,009
Tebukonazol 0,9 Reg. (EU) 2018/1514 0,011
Krastavac Oksamil 0,01 Reg. (EU) 2019/552 0,032
Acetamiprid 0,3 Reg. (EU) 2019/88 0,014
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Tablica 12. Rezultati analize rezidua u pojedinim namirnicama iz skupine povrée - nastavak

, . MRL Dobivena

Povrée Rezidua (mg/kg) lzvor vrijednost
(mg/kg)

Krastavac kiseli Bifentrin 0,01 Reg. (EU) 2018/687 0,004
Tikvica Flonikamid 0,5 Reg. (EU) 2022/85 0,035
Kupus termicki Metamitron 0,01 Reg. (EU) 2021/644 0,025
obraden
Kupus kiseli Nuamirol 0,01 / 0,001
Cikla kisela o-Fenilfenol 0,01 Reg. (EU) 2018/78 0,007
Paprika zuta kisela Bifentrin 0,3 Reg. (EU) 2022/85 0,003
Paprika crvena kisela Boskalid 3 Reg. (EU) 2022/1324 0,007

Podebljane vrijednosti oznacavaju rezidue s vrijednostima ve¢im od MRL-a

U ostalim analiziranim namirnicama nadene su rezidue pesticida u medu, oradi, pecenoj
piletini (nadbatak), trajnoj salami (¢ajna kobasica) te u slanini (Speku). U oradi je nadena jedna
rezidua i Cetiri razli¢ita poliklorirana bifenila - PCB101 (0,003 mg/kg), PCB118 (0,004 mg/kg),
PCB138 (0,005 mg/kg) i PCB153 (0,009 mg/kg). Rezultati analize su izrazeni u mg/kg i
prikazani su u tablici 13.

U vecini analiziranih namirnica, rezidue pesticida bile su niZze od njihovih MRL vrijednosti,
osim za rezidue bifenila u salami i slanini ¢ija je vrijednost bila viSestruko ve¢a od MRL

vrijednosti.

Tablica 13. Rezultati analize rezidua u pojedinim namirnicama

Namirnica Rezidua MRL lzvor Dobivena
(mg/kg) vrijednost (mg/kg)

Med Kumafos 0,1 Reg. (EU) 2017/623 0,008

Tiakloprid 0,2 Reg. (EU) 2019/50 0,009
Orada Prosulfokarb 0,01 / 0,010
Piletina - nadbatak  Cihalotrin lambda 0,01 Reg. (EU) 2021/590 0,006
Cajna kobasica Bifenil 0,01 Reg. (EU) No 978/2011 0,474
Slanina, $pek Bifenil 0,01 Reg. (EU) No 978/2011 0,213

Podebljane vrijednosti oznacavaju rezidue s vrijednostima ve¢im od MRL-a

U istrazivanju Lazarus i1 sur. (2021) pronadene su takoder rezidue kumafosa u medu. U
konvencionalnom medu od kestena vrijednost ostatka rezidue iznosila je 0,005-0,031 mg/kg dok

je u konvencionalnom cvjethom medu vrijednost iznosila 0,006-0,014 mg/kg. Navedeni rezultati
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sli¢ni su rezultatima dobivenim ovim istrazivanjem. Za razliku od ovog istrazivanja, pronadene

su jos$ i rezidue amitraza i N-(2,4-dimetilfenil) formamida (Lazarus i sur., 2021).

4.4. PROSJECAN UNOS PESTICIDA

Prehrambeni unos rezidua pesticida izraunat je na temelju podataka iz 24-satnih prisjecanja
unosa hrane i1 pi¢a odredenih vrsta namirnica te rezultata analize rezidua pesticida u hrani

provedene u okviru projekta PyrOPECh TDS.

Prosjecan unos pojedine rezidue pesticida po konzumentu racunat je prema sljede¢oj formuli:

_(P-m)
T TM

El

gdje je:
EI = procjenjeni unos rezidue pesticida za konzumenta (ng/kg TM/dan),
P = izmjerena razina rezidue pesticida u namirnici (ng/kg),
m = masa pojedene hrane (kg),
TM = tjelesna masa konzumenta (kg)

Prosjecan unos pojedine rezidue pesticida (izrazen u ng/kg TM) prikazan je za konzumente
preteZito namirnica iz skupine voca 1 povr¢a (tablica 14). Samo jedan ispitanik nije unio nijednu
reziduu pesticida. Najveci dio ispitanika, njih 72 %, unosi fludioksonil, dok ih 64 % unosi
boskalid $to je u prosjeku 64 + 76 ng/lkg TM i 81 £ 155 ng/kg TM. Najveci unosi ovih pesticida
utvrdeni su u ispitanika 20 (294,1 ng/kg TM za fludioksonil) i ispitanika 31 (879,09 ng/lkg TM
za boskalid) konzumacijom prirodnog soka od jabuke te borovnica. Znac¢ajan izvor obe rezidue
pesticida su 1 rajCice, paprike i jabuke. U okviru PyrOPECh TDS utvrdeno je da rajcice u
prosjeku sadrze 0,022 mg boskalida/kg sto je vise nego razine boskalida pronadenih u rajéicama
u Cileu 2020. godine gdje je razina rezidue boskalida bila ispod granica detekcije (Elgueta i sur.,
2020). Izmedu 30 i 50 % ispitanika unose acetamiprid, azoksistrobin, o-fenilfenol, imazalil te
tebukonazol. Ovi unosi povezani su s konzumacijom jabuka, krusaka, citrusnog voca, rajéica i
paprika, a kretali su se u rasponu od 26 ng/kg TM za tebukonazol do 732 ng/kg TM za imazalil.
Najveci unos imazalila bio je konzumacijom svjeze cjedenih sokova narance kod ispitanika 2,

24 te 61 (3299 - 4609 ng/kg TM).
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Tablica 14. Unos pesticida (ng/kg TM na dan) procijenjen za konzumente (n=61)

Rezidua pesticida Opis n X +£SD Medijan  Min Max
Acetamiprid IN 23 62+ 67 33 13 303
Azoksistrobin FU 33 33+£55 9 1 210
Bifenil FU 16 123 +£120 76 15 394
Bifentrin IN 4 2+1 2 1 4
Boskalid FU 39 81 +155 41 2 879
Cihalotrin lambda IN 3 41 +£23 54 15 54
Cipermetrin IN 1 7

Ciprodinil FU 7 15+18 7 3 50
Deltametrin IN 1 14

Difenilamin IN 2 6+1 6 5 7
Difenokonazol FU 1 35 35 35
Fenazakvin IN 2 3111 31 23 38
Fenbukonazol FU 1 1

o-Fenilfenol FU 25 30 +28 25 4 131
Flonikamid IN 1 8

Fludioksonil FU 44 64 £ 76 53 1 294
Fluopiram FU, NE 9 28 + 24 21 5 68
Flutriafol FU 3 57+43 34 30 106
Fosmet IN 3 22+ 17 19 6 41
Heksitiazoks AC 3 10+38 6 5 19
Imazalil FU 28 732 + 1289 135 2 4609
Izokarbofos IN, AC 6 5+2 4 3 7
Karbendazim FU 2 29 + 38 29 2 56
Klorpirifos IN, AC 2 30+ 7 30 25 35
Klorprofam HB, PG 2 3+1 3 2 4
Kumafos IN 11 2+1 1 0,4 4
Malation IN, AC 2 1087 + 248 1087 912 1263
Metamitron HB 1 5

Metoksifenozid IN 6 145+ 82 133 57 242
Nuamirol FU 2 1+1 1 1 2
Oksamil IN, NE 1 13

Piraklostrobin FU, PG 12 151 £172 72 6 456
Piridaben IN, AC 3 149 £ 132 186 3 258
Piridalil IN 5 96+ 112 68 4 282
Pirimetanil FU 2 1651 £412 1651 1360 1943
Pirimikarb IN 18 113+ 68 98 17 330
Piriproksifen IN 2 156 £36 156 131 181
Prosulfokarb HB 2 106 £ 41 106 77 135
Spirodiklofen IN, AC 2 5+1 5 4 6
Tebukonazol FU 22 26 £ 44 8 2 172
Tiakloprid IN 11 448 2 0,5 29

AC: akaricid; FU: fungicid; HB: herbicid; IN: insecticid; PG: regulator rasta; NE: nematicid
Podcrtani naziv oznaCava organofosfatni pesticid
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Ispitanici su u prosjeku unosili 6 rezidua pesticida (raspon: 1 do 17) uglavnom konzumacijom
voca, voénih sokova i povréa. Najveci broj unesenih rezidua pesticida po ispitaniku bio je 17 i
utvrden je u ispitanika 58, a povezuje se s konzumacijom citrusa (naranca, klementina, sok od
limuna). U limunu je utvrdeno ¢ak 11 rezidua pesticida Sto ¢ini 64,7 % unesenih rezidua u ovog
ispitanika. Slijede ispitanik 13 s unosom 15 rezidua zbog konzumacije paprike, mandarina, i
zelene salate, te ispitanici 55 i 61 s unosom 13 rezidua putem soka od limuna i narance, paprike,

mandarine, raj¢ice i meda.

4.4.1. Procjena rizika

Potencijalni rizik za potrosae konzumacijom pojedinog voéa i povréa procijenjen je
raGunanjem kvocijenta opasnosti (engl. Hazard Quotient, HQ) za pojedinu reziduu prema

formuli:

EDI
HQ (%) = m - 100

gdje je:
EDI — procijenjeni dnevni unos (engl. Estimated Daily Intake) (ng/kg TM/dan)

ADI — dozvoljeni dnevni unos (engl. Acceptable Daily Intake) (ng/kg TM/dan)

Rezultati su prikazani u tablici 15 te iznose od 0,004 do 3,624 %. Rezidue s najnizim HQ su
azoksistrobin (0,004 %), difenilamin (0,008 %) te klorprofam (0,006 %). Za vecinu rezidua HQ
je manji od 1 % osim za cihalotrin lambda (2,152 %), klorpirifos (3,040 %), malation (3,624 %),
oksamil (1,274 %), piridaben (1,861 %) te prosulfokarb (2,121 %).

Rezultati pokazuju vrlo nizak postotak HQ-a te potencijalni rizik za zdravlje ispitanika
povezan s konzumacijom namirnica iz skupine voce i povrée ne izaziva zabrinutost. Slicne
rezultate pokazalo je i istrazivanje provedeno 2012. godine u Hrvatskoj vezano uz procjenu

rizika zbog unosa pesticida putem hrane kojim je utvrdeno kako se ne ocekuju dugorocni rizici

za zdravlje potroSaca zbog unosa pesticida konzumacijom voca i povréa (KneZevi¢ i sur., 2012).

S obzirom da vrijednosti HQ-a ne premasuju 5 %, procijenjeno je kako ¢ak ni u slu¢aju kad
bi unos voca i povrca u ispitanika bio u skladu s preporukama ne postoji potencijalan rizik za

zdravlje ispitanika s obzirom na njihove postojece navike konzumiranja voca i povr¢a.
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Tablica 15. Procjenjeni dnevni unos (EDI), dozvoljeni dnevni unos (ADI) i kvocijent
opasnosti (HQ) za pojedinu reziduu

REZIDUA EDI (ng/kg TM/dan) ADI (x 10°) (ng/kg TM/dan) HQ (%)
Acetamiprid 33 0,025 0,133
Azoksistrobin 9 0,200 0,004
Bifenil 76 0,038 0,200
Bifentrin 2 0,015 0,012
Boskalid 41 0,040 0,103
Cihalotrin lambda 54 0,003 2,152
Cipermetrin 7 0,050 0,014
Ciprodinil 7 0,030 0,024
Deltametrin 14 0,010 0,143
Difenilamin 6 0,075 0,008
Difenokonazol 35 0,010 0,354
Fenazakvin 31 0,005 0,611
Fenbukonazol 1 0,006 0,010
o-Fenilfenol 25 0,400 0,006
Flonikamid 8 0,025 0,032
Fludioksonil 53 0,370 0,014
Fluopiram 21 0,012 0,174
Flutriafol 34 0,010 0,337
Fosmet 19 0,010 0,185
Heksitiazoks 6 0,030 0,020
Imazalil 135 0,025 0,540
Izokarbofos 4 / /
Karbendazim 29 0,020 0,145
Klorpirifos 30 0,001 3,040
Klorprofam 3 0,050 0,006
Kumafos 1 / /
Malation 1087 0,030 3,624
Metamitron 5 / /
Metoksifenozid 133 0,100 0,133
Nuamirol 1 / /
Oksamil 13 0,001 1,274
Piraklostrobin 72 0,030 0,239
Piridaben 186 0,010 1,861
Piridalil 68 / /
Pirimetanil 1651 0,170 0,971
Pirimikarb 98 0,035 0,281
Piriproksifen 156 0,100 0,156
Prosulfokarb 106 0,005 2,121
Spirodiklofen 5 0,015 0,035
Tebukonazol 8 0,030 0,027
Tiakloprid 2 0,010 0,015
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4.5 NEDOSTACI ISTRAZIVANJA

Za analizu prehrambenog unosa prikupljeno je 24-satno prisjecanje unosa hrane i pi¢a na
razini samo jednog dana te dobiveni rezultati ne daju pouzdanu informaciju o uobicajenoj
prehrani ispitanika. U programu ,,Prehrana“ u kojem su obradeni prikupljeni podaci dobiveni
24-satnim prisjecanjem unosa hrane i pi¢a postoji moguci nedostatak podataka za koli¢inu nekih
mikronutrijenata kod odredenih namirnica zbog nedostatnih informacija o kemijskom sastavu
namirnica koje se nalaze u programu. Zbog toga moze do¢i do neto¢ne procjene dnevnog unosa

mikronutrijenata.
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5. ZAKLJUCAK

1.

U skupini djecaka u dobi 11-12 godina prosjec¢an dnevni energijski unos bio je adekvatan
za ispitanike adekvatne tjelesne mase kao i za one prekomjerne tjelesne mase te pretile.
ProsjeCan dnevni unos makronutrijenata bio je visi od preporuka, osim ugljikohidrata i
vlakana.

Prosjecan dnevni unos vitamina bio je u u skladu s preporukama za vitamin C te vitamine
Bs i Be dok za vitamin A te vitamine B i B2 unos nije bio u skladu s preporukama.
Prosjecan dnevni unos natrija veci je od preporucenog, dok su prosjecni dnevni unosi
ispitanih mineralnih tvari kalija, kalcija, fosfora, magnezija i Zeljeza bili nizi od
preporucenog. Utvrdeno je da 20 % ispitanika ima adekvatan unos fosfora i Zeljeza, samo
5 % ima adekvatan unos kalija i magnezija dok su svi ispitanici imali neadekvatan unos
kalcija.

Prosjecan dnevni unos voca i povréa bio je nizi od preporucenog.

Medu namirnicama koje su ispitanici konzumirali, prisutstvo pet i1 viSe reziuda pesticida
utvrdeno je u naran¢ama, kruSkama, borovnicama, rajcici i paprici. Najvise rezidua
pronadeno je u limunu (11), od kojih je ¢ak 5 rezidua imalo razine vece od njihovih MRL
vrijednosti.

Najcesce identificirane rezidue pesticida u analiziranom vocu, voénim sokovima i
povrcu bile su boskalid i fludioksonil (oba fungicida).

S obzirom na utvrden broj pesticida u limunu, ukljuc¢uju¢i pet rezidua koje su iznad MRL,
preporuca se pripaziti na konzumaciju cjedenog soka od svjezeg limuna.

Na temelju utvrdenih prehrambenih navika i vrijednosti rezidua pesticida u hrani,
procijenjeno je da ne postoji rizik od Stetnih uc¢inaka pesticida na zdravlje djecaka u dobi

10-12 godina s podrué¢ja Grada Zagreba i Zagrebacke Zupanije.
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PRILOZI
Prilog 1. Popis pesticida utvrdenih u namirnicama uzorkovanim u okviru PyrOPECh TDS-a s
pripadajuc¢im vrijednostima njihovog dozvoljenog dnevnog unosa (ADI) i akutne

referentne doze (ARfD) preuzetih iz izvjestaja o razinima ostataka pesticida u hrani za
2019. godinu (EFSA, 2021)

ADI ArfD
Pesticid Skupina mg/kg mg/kg  lzvor

TM/dan TM
Acetamiprid Insekticid (neonikotinoidni) 0,025 0,025  EFSA, 2013
Azoksistrobin Fungicid (strobilurini) 0,200 n.n. EC, 2011
Bifenil Fur?_glmd (a}romatskl 0,038 on WHO, 1999; EFSA,

ugljikovodik) 2010

Bifentrin Insekticid (piretroidni) 0,015 0,03 EFSA, 2011
Boskalid Fungicid (karboksamidni) 0,040 n.n. EC, 2008
Cihalotrin lambda Insekticid (piretroidni) 0,0025 0,005  EFSA, 2015
Cipermetrin Insekticid (piretroidni) 0,05 0,2 EC, 2005
Ciprodinil Fungicid (anilino-pirimidni) 0,030 n.n. EC, 2006
Deltametrin Insekticid (piretroidni ester) 0,01 0,01 EC, 2003
Difenilamin Insekticid (aromatski amin) 0,075 n.n. EFSA, 2008
Difenokonazol Fungicid 0,01 0,16 EC, 2008
Fenazakvin Insekticid (kinazolinski) 0,005 0,100 EFSA, 2013
Fenbukonazol Fungicid 0,006 0,3 EC, 2006
o-Fenilfenol Fungicid 0,4 n.n. EFSA, 2008
Flonikamid Insekticid (piridinski) 0,025 0,025 EC, 2010
Fludioksonil Fungicid (fenil-pirolni) 0,370 n.n. EC, 2007
Fluopiram Fungicid 0,012 0,500 EFSA, 2013
Flutriafol Fungicid 0,01 0,05 EC, 2011
Fosmet Insekticid (organofosfatni) 0,01 0,045 EC, 2007
Heksitiazoks Akaracid 0,03 n.n. EC, 2011
Imazalil Fungicid 0,025 0,05 EC, 2011
Izokarbofos Insekticid (organotiofosfatni) / / /
Karbendazim Fungicid (benzimidazolski) 0,02 0,02 EC, 2010
Klorpirifos Insekticid (organofosfatni) 0,001 0,005  EFSA, 2015
Klorprofam Herbicid 0,050 0,50 EC, 2004
Kumafos Insekticid (fosforotioat) / / /
Malation Insekticid (organofosfatni) 0,03 0,3 EC, 2010
Metamitron Herbicid / / /
Metoksifenozid Insekticid 0,1 0,1 EFSA, 2018
Nuamirol Fungicid / / /
Oksamil Pesticid (karbamatni)* 0,001 0,001  EC, 2006
Piraklostrobin Fungicid (regulator rasta) 0,03 0,03 EC, 2004
Piridaben Insekticid 0,01 0,05 EC, 2010
Piridalil Insekticid / / /
Pirimetanil Fungicid 0,17 n.n. EFSA, 2006
Pirimikarb Insekticid (karbamatni)* 0,035 0,1 EC, 2006




Prilog 1. Popis pesticida utvrdenih u namirnicama uzorkovanim u okviru PyrOPECh TDS-a s
pripadaju¢im vrijednostima njihovog dozvoljenog dnevnog unosa (ADI) i akutne
referentne doze (ARfD) preuzetih iz izvjestaja 0 razinima ostataka pesticida u hrani za
2019. godinu (EFSA, 2021) - nastavak

ADI ArfD
Pesticid Skupina mg/kg mg/kg  lzvor
TM/dan TM
Piriproksifen Insekticid 0,1 n.n. EC, 2008
Prosulfokarb Herbicid 0,005 0,1 EC, 2007
Spirodiklofen Insekticid 0,015 n.n. EFSA, 2009
Tebukonazol Fungicid 0,030 0,030 EFSA, 2013
Tiakloprid Insekticid (neonikotinoid) 0,01 0,03 EC, 2004

EC: Europska komisija; EFSA: Europska agencija za sigurnost hrane; WHO: Svjetska zdravstvena organizacija.
n.n. (engl. not necessary): ARfD nije potreban. TM: tjelesna masa
*neurotoksikant i inhibitor acetilkolin-esteraze



Prilog 2. Udio pojedine rezidue pesticida u zakonom dopustenoj najvecoj razini rezidue

pesticida u hrani (MRL) za namirnice analizirane u okviru PyrOPECh-TDS

Kupus termicki obraden (metamitron) [N
Krastavac (oksamil) NN
Mahune (fenazakvin) [l
Limun (piriproksifen) 1l
Limun (pirimetanil) 1l
Limun (piridaben) I
Limun (malation) I

Namirnica (pesticid)

Limun (klorpirifos) I

0 500 1000 1500 2000
% MRL

MRL (engl. Maximum Residue Limits) — najveca koli¢ina ostatka pesticida (izraZzena u mgkg™ uzorka u svjezem
stanju) koja je zakonski dopustena u ili na hrani te hrani za Zivotinje. Vrijednosti MRL za pojedine rezidue pesticida

nalaze se u EU bazi pesticida dostupnoj na https://food.ec.europa.eu/plants/pesticides/eu-pesticides-database_en



https://food.ec.europa.eu/plants/pesticides/eu-pesticides-database_en

IZJAVA O IZVORNOSTI

Ja ANAMARIJA BEJIC izjavljujem da je ovaj diplomski rad izvorni rezultat mojeg rada te da

se u njegovoj izradi nisam Koristila drugim izvorima, osim onih koji su u njemu navedeni.
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