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1. uvOoD
1.1. ENERGIJA

Energiju definiramo kao sposobnost obavljanja radaELROR&NRP VPLVOX SRGUD]
UD]OLpLWH YUVWH UDGD NRML |IDKWMHYDMX HQHUJLMX PHKI
LIYRU HQHUJLMH VYLK 4LYLK ELUD MH 6XQFH NRMH SURFHVF
energiju kemijskim vezama obliku glukoze. Proteini, masti i uglpkidrati su sintetizirani iz
EDJ]LPQRJ XJOMLNRKLGUDWD NRML pLQL VDPX SRpHWQLFX KU
QXWULMHQWH L HQHUJLMX NRMX VNODGLaAWH GRd&KovsbMX NRQ
energiju dobivenu iz prehrambenih ugljikohidrata, proteina, masti i alkohola te mora biti uredno
RSVNUEOMHQR HQHUJLMRP NDNR EL IDGRYROMLOR VYRMH SR
seYHULQD HQHUpréetbi u @plinidio»staye na raspolaganjedinstvenm VWD LpQL
procesina koji SULPDUQR RPRJXUXMX XSRUDEX HQHWIDRMHWR &IXYF
kemijske reakcije koeRGUADYDMX VWDQLpQD WNLYD HOHNWULpPQR
PHKDQLpNL UDG PLALXIDWRSGSURBH]YRDOKRI EL RGUADOD W]

1.1.1. ENERGETSKE POTREBE ORGANIZMA
Energetske potrebe definiramo kao prehrambeni energetski unos koji je potreban za rast ili

RGUADYDQMH RVREH GHILQLUDQH GREL VSROD stirjivid QH WH
WUXGQRUH L GRMHQMD 7LMHOR LPD MHGLQVWYHQX VSRV
XJOMLNRKLGUDWD SURWHLQD L PDVWL RYLVQR R SRWUHEDP
s vremenom reflektira se u promjeni tjelesne mase koja je jedamdikatora mikre i

makrautritvnog XQRVD *ODYQH NRPSRQHQWH HQHUJHWVNH SR\
metabolizam (eng. basal metabolicratte 05 WHU P L p N Lerg! théinic &fedd ) fidod

-TEF) i aktivna termogeneza (AT) ] DMHGGRBYQM HQHUJIJHWVNX SRWURAaAQMX

Bazalni metabolizam podrazumijeva energiju potrebnu za cirkulaciju, disanje, probavu, rad
RUJDQD LRQVNX L]JPMHQX VLQWH]X RUJDQVNLK NRPSRQHQV
RVREH QDNRQ EXVyHw@hBeD 1012 MW DaRdvi Xadpjed)dbroka i-18 sati nakon
]JDGQMH ]QDpDMQLMH DNWLYQRVWL % D$D @ QhupRitH iR OL]D P



SRWUHED ]D HQHUJLMRP BDRDBHERNMRPX @W FE EDRMELPHWDETF
QDM]QD [hyérd @aLBWIR iXajusastav i proporcije tijelaBMR primarno ovisio sastavu

tiela RGQRVQR PL34lsingnRjds gofinama teQDMYHUL MH X SHULRGX LQW
razvika 2VREH YHUH WMHOHVQH PDVH L SRYUAGLQH Ldamye1 X YHUL
JUDYyH &aHQH QDVXSURW PXaANDUFLPD LPDMXaYHQH PRVYWRW
manji BMR za 510 %. Osimspomenutg QD ED]DOQL PHWDEROL]DP XWMHpPpH
tijela, hormonalni statue konzumacija kofeina i nikotina te stres.

THUPLpNL HIHNW KUDQH 7() MH SRUDVW X SRWURAaAQML HQ
digestijom i apsorpcijom hranéNa TEF otpadaoko 10 XNXSQH HQHUJHWVNH SR
QD]YDPR JD MRa L WHUPRJHQH]D L]D]YDQ Dn&tohuttiviorQ RP 7H U
VDVWDYX SUHKUDQH L WUHQXWQR VH SRMDpPpDYD QDNRQ NR
bogatih proteinima. Oksidacijska stopa makronutrijenata ne razlikuje se kod vitkih i pretilih

osoba.

Aktivna termogenez¢AT) R]QDpDYD HQHUJAIMPBP INRIMDpNMMK WWNWLYQRVW
SRWURA®EXQD DNWLYQRVWL X VYDNRGQHYQRP ALYRWX
WKHUPRJHQHVLYVY 1($7 L HQHUJLMX NRMD VH WURAL ]D YULN
DNWLYQRVL XNXSQRM éharkabilddikahphireih IR hdsR BOQKeel/dah za

izrazito VM H G L @3Bp00 kcal/dan zaizrazito DNWLYQL QDpLQ ALYRWD $NWL"
SURSRUFLRQDOQR SRYH]XMHPR V YHURP PLALUQRP PDVRP |
ALYRWD

1.1.2. ENERGETSKEKOMPONENTE PREHRANE
Ukupnu energetsku vrijednosKk UDQH PMHULPR NDORULPHWULMVNRP ERPI

KUDQL L DONRKROX QLMH X SRWSXQRVW LpraRvé\apdspdieVW D QLF
nisu 100% X p L Q NIRjata sviergije je kalorjaNFDO NRMD R]QDpDYD NROLPLQX
potrebne za zagrijavanjertl vode pri 18C za IC. Ekvivalent jednoj kaloriji iznosi 4.18KJ.

Energetske vrijednosti za proteine, masti, ugljikohidrate i alkohol iznose 4, 9, 4 i 7 kcal/gram.
Prehrambena lakna smatramo "nedostupnim” ugljikohidratima koji su otporni na probavu i

apsorpciju te je njihov energetski doprinos minimalan. Vrlo rijetko hrana se sastoji od jednog
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QXWULMHQWD QDMpHauUH KUDQD V H VDVWRML

U makronutrijente uALUHP VPLVOX XE UdnnakiBdtineS UgRikuhitlkaf® phasti,

kolesterol iprehrambena vlakna .DR L]YRU HQHUJLMH VOXaH XJDODMLNRKL
P HYy XV BUE&enjivi. Za odraslu osolja preporukal5-65 % energetskoginosa osigurati iz
ugljikohidrata, 2635 % iz masti te 145 % iz proteina (Mahan i Raymond, 2017)
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Slika 1. Energetska vrijednost hrane (Mahan, Raymond, 2017)

1.2. MASTI

ODVWL LOL OLSLGL SUHGVWDYOMDMX UDJQROLNX VNXSLQX F
WRSOMLYRVWL X QHSRODUQLP RWDSDOLPD ,PDMX EURMQH E
tijelu ima raspon od nekoliko kilograma masnih kiselina do maséDZA QH X QDQRJUDPLP
HLNR]DQRLGH *ODYQLQD IXQNFLMD RGQRVL VH QD QMLKRYX
PHPEUDQDPD YDaQD XORJD P DV Whrikdtia ilnjeg&NSTRDYGILAA VD HQWM HMHHQ
XORJX PDVWL NDR UD]OLDpLWRKWLL MRD/OQQKAMHRIMHMXQWH]X OL
PHPEUDQVNLK IRVIROLSLGD UHJXODFLMX JHQVNH HNVSUHVL
LIRODWRUL ELRORANL GHWHUJHQWL L PHPEUDQV



1.2.1. MASTI U PREHRANI
Masti predstavljajunajpogatijiizvor energijeu prehrani jer se oksidacijorgrama masti oslobodi

9 kcal energije. Trigliceridi su dominantna komponenta prehrambenih masti i tdjani
]DMHGQR VD VWHUROLPD L PHPEUDQVNLP IRVIROLSLGLPD ¢
7ULJOLFHULGL L IRVIR OheSkterski ViaandriaHlice¥ QID QLY X Q]YRU PDV
kiselina za opskrbu energijom, esencijalih masnih kiselina i zaliha glicerola za glukoneogenezu.
OMHADYLQH WULJOLFHULGD NR M (1%25°@) Wotokviain@ DazW&®QRM W't
PDVWL GRN RQH WHNXUH SUL VREQRM WHPSHUDWXUL JRYHP
pbLQH WULJOLFHULGL SRULMHNORPR L] PDVQLK VWDQLFD ELOM

Masti se pohranjuju u specijaliziranim stama- adipcitma L WD VSRVREQRVW VNC
RPRIXUPYIDDQL]PX GD rezbnasdeddbgied Neki depoziti maste ne koriste

XpLQN Rj&kbrw gladovanja iklasificirgu se kao strukturalna mastNjihova uloga ¢
RGUADYDQMH WLMHODQR VWD R MXO % [WDNeXt uakaMihicamaR] OMHG D
esencijalan makronutrijentY D & R&Q probavy apsorpciju, transport vitamina drugih
neesencijalnih komponenti hrartepljivih u mastima. Masti usporavaju D Viw Bekieciju,
JDVWULDPQR BWDRAROIHOQIMHX )étreNAd keElikiviod wghikobidtata, lipidi nisu
SROLPHUL YHUO KHWHURJHQD VNXSLQD VSRMHYD NRMX NDUD
organskim otapalima i netopljivost u vodi. Zbog spomenute netopljivosti nalazeveedhi za
SRVHEQH WUDQVSRUWHUH LOL L]YGRMHQL X L]JROLUDQH RG
skupine: jednodD YQL OLSLGL YRVNRYL JOLFHULGL lipgprotdibiR O L VOI
kompleksni lipidi NDR aW Rsterod Xi vitamin (Stipanuk 1 Caudill, 20183

1.2.2. MASNE KISELINE
Masne kiseline u prirodi rijetko nalazimo u slobodnom obliku i gotovo su uvijek posezan

drugim molekulama s njihovim hidrofilnim ugljikohidratnim dijelonMasti NUDULK PDVQLK
NLVHOLQD LOL VD YL aglavGornRWHNIXUNHL & WMH MR ¥ERM WHPSHUDW
masne kiseline (engsaturated fatty acid SFA) su krute pri sobnoj temeraturi, glavni
predstavnici su palmitinska (C16:0) i stearinska (C18:0)0@Bs NLVHOLQD ORQRQH]DVLI
kiseline (eng.monounsaturated fatty acid 0)$ VDGUAaH VDPR MHGQpt. GYRVW
ROHLQVNDY9 &D SROLQH]DVLUHQH pdyyhQaturdddd\athyOaci@sUFA) Q J



VDGUAH PLQLPDOQR GY IFM ptis@eRI WMz iXkiNirha iHlindlen3iga (C18:2,

&3 DUDKLGRQVNG, ei&zapent&ska (eng. eicosapentaenoic aGidEPA) i
dokozaheksanska kiselina (DHA). Zbog sklonosti masnih kiselina s dvostrukim vezama
RNVLGDWLYQRP VWUHVX WRSORNUYQL RUJDQL]PL VNODGLAV
NLVHOLQX 1DVXSURW WRPH VWDQLpQH PHPEUDQH PRUDMX
fXQNFLRQLUDQMH WH ]ERJ1 S¥FRIUID3 8RY | RYXMUVBHHGALL N DDA G R Q V N
Masne kiseline su karakterizirane lokacijom dvostruke vezZ2eR]|QDpDYD PMHVWR SUYH ¢
YHIH EURMHUL RG PHWLOQRJ NUDMD (lmoRKID SigapMhinta@ VN X NL
ona je &3 masna kiselina s pet dvostrukih veza. Jedino billke mogu sintetizik&8ii &3

PDVQH NLVHOLQH &LY RMle@katiGNRR W UXMXGYHRRJIXDVQH NLVH!
mjestu ugljika 9d kraja lanca.

1.2.3. ESENCIALNE | TRANS MASNE KISELINE
& L-&masne kiselineVvH QH PRJX VLQWHWL]JLUDWL X OMXGVNRP RUJI

desaturirati i elongirati linolnu kiselinuC( & GR DUDKLGRQVNH-@YLAf&(dOLQH &
OLQROHQVNX NLVHO-BQXERVEH & -3)&HA-H & -3)&Zbog te
VSRVREQRVWL RGOXpHQR MH GD VH WHUPLQ HVHQFLMDOQH
NLVHOLQX WH P R&HQ EW WU P]IDdsRARDER§vojstava elongacije i desaturacije,
esencijalne ldeline osim linolne i linolenskeQH PRUDMX ELWL QXAaQR XQHVH
Esencijalnima se mog PDWUDWL L- G >&masAibk@éliba &koliko imamo dovoljnu
NROLPLQX SUHNXUV'KUR ONDQRpEhKKkisBlDeY BFFPDAQH NRPSRQHQWH
PHPEUDQH L VOXAH NDR SUHNXUVRUL HLNR]DQRLGD NDR 2
leukotrijeni. Derivate &3 masnih kiselina iz prehrambenih izvora povezujesyjelotvornim
XpLQNRP QD KRUPRQLPH NDUGLRYDVNXODXOQRIORRAHVMNXDNPBL
V L & D-H n&snih kiselina u prehrani saturira enzinog@ Hesaturiraju i elongiraju omega ®i
masne kiseline iime VSUMHDNRYQIDYMX [LMX $/$ X GX2 IR ORBMXU &

&3 masnih kiselina u prehrapovoljno X W Mabpdiha stanjgeje RSWLPDOQL&PMHU &
MH SURFLMHQMHQ RG GR =ERJ WRJD MH-39a$h& RUXND
kiselina. Izva ALA su lanene sjemenke, uljana repica i sojf s RN VX L]YRUL GXAaLK (3$%

omega3 masnilkiselina su prvestveno morskog@orijekla.



MUFA HUFA

n-6 n-3
/ n-9 \ ﬁ;:? [Iinoleicjl |1B:3 [u—linolenic}]

Acetyl-CoA ¢ A6 Desaturase L
Acetyl-CoA carboxyrase [1 8:3 {rlinolenic]] I 18:4 |
Fatty acid synthase
¥ ¢ Elongase -
16:0 (palmitic) | 20:3 l | 20: 4 |
Elongase ¢ A5 Desaturase o
| 18:0 (stearic) | |2{]:4 {arachidonicjl | 20:5 (EPA) |
Stearoyl-CoA Elongase
desaturase
24:5
(A9 desaturase) | |
AB Desaturase ¥
[ 18:1 (oleic) | 24:6
f-oxidation

\ / \ | 22:E{DHA}y

6O0OLND OHWDEROL]DP QH]DVLUHQLK PDVQLK NLVHOLQD 1DN

Prirodne QH]DVLUHQH P BYWilek Ndiskbhfir@difi a prisutnost dvostruke veze u
molekuliuzrokuge VDYLMDQMH PDV QG K RVIWUBIONIQKD YBIIBHUH]XOWLUD Y
u molekuli Hidrogeniranjem(saturacijom dvostrukih vezaQ HIDVLUHQLK P Dhas@uK NLVH
VWDELOQH TPijékov WdHpredesaamditi mogu biti dodani u prirodncis poziciju s iste

strane veze ili sUD]JOLpLWLK R badtgjuirans khaishe kiseline. Velik izvotrans

masnih kiselina u prehrani su kemijski hidrogerégramja: margarin, komercijalnenasti za
SUAH@D.NMWYYHQRaM¢ADA/MH NLVHOLQH LPDMX QHJDWNEEDO® Q XpLQI
njihovog utjecaja na membransku keiju. Membranska funkcija ovisi 0-B konfiguraciji
membranskih masnih kiselina u fosfolipidim@is-masne kiseline u membrani se savijaju u
PHPEUDQVNH J]DYRMH GR]JYROMDYDMXUuUL PDINVNYQR PL NLVPK LSOk
PHPEUDQX WrahBiasikeFiseline se ne savijaju i gusto pakiraju u membranu te zbog
WRJD SRYHGRGUWXO@QRWL SRUHPHUHQRM IXQYNFYWROAKDOYRVWL P
koronarnih bolesti ostaln N U Ri@ bpl€3ti. Transmasnekiseline inhibiraju desaturaciju i

elongaciju lindne i linolenske kiseline



1.2.4. TRIGLICERIDI

Trigliceridi se nastaju spajanjem tri masne kiseline na glicerolnoj strani lanca. Time dolazi do
neutralizacije reaktivnin masnih kiselina i trigliceridi poprimajidrbfobne karakteristike.

Ovisno o sastavu odnosno, nutritivnom unosu i dinamici endogene sinteze masnih kiselina,
trigliceridi PRJX SRVWRMDWL of fowhid Muir&é nhastN khogW biti sigurno
WUDQVSRUWLUDQH X NUY L MG ODRGALAWH QHDR PIQWOQH HRMWWAWONHL. B

% lipidau organizmu nalazima obliku triglicerida.

1.2.5. FOSFOLIPIDI

JRVIROLSLGL VX GHULYDWL IRVIROLSLGQH NLVHOLQH WULJ
VNXSLQX OHPEUDQVNL IRWRGRQXL{LVR &H pQ RP BIBuG #dNda V H O L Q X
C- MHGQX SR Odsénkijpbhivhasnd Kis¢linu) RVIROLSLGL VX SRODUQL SUL |
fosfatna skupina molekule formira vodikove veze dok dvije masne kiseline stupaju u hidrofobne
interakcije s oWDOLP PDVQLP NLVHOLQDPD %DULMHUD IRUPLUDQ
prekinuti malim molekulama tdvim u lipidima iu RJ U D Q Iofeid @rRalim, nenabijenim,

polarnim molekulamalecitin je glavni fosfolipid i primarna sastavnica lipida u lipidnom
dvosloju,te JODYQD NRPSRQHQWD OLSRSURWHLQD 9/'/ [/ +'] pL
NROHVWHUROD =ERJ WRJD a4WR VYH VWDQLFH VDGUaH OH
proizvodi, suizrazito ERJDWL L]YRUL OHFLWLQD %LOMQdgusiddz&S X NWL N
ASLYRWDNRYHU ERJDWL OHFLWLQRP

1.2.6. PREPORUKE ZAUNOS LIPIDA
BUHSRUXNH ]D XQRV OLSLGD PRUDMX X]LP BWLQUHFOR]LIUW S K L

OLSLGQLK NRPSRQHQWL NDR L pLQMHQLFX GD MH XmM@RUDVW X
GRND]DQR SRYHUDYD®MXN/'QH]BVILUHQH PDVQH NLVHOLQH VQL
SGREDU3 NROHVWHURO $PH U dgnhje YdP14LidddN-IHO RWH SIRDUXR WX
]DVLURGILK3UHYLVRN XQRV SROLQH]DVLUHQLK PDVQLK NLVH
Dvostruke veze su visoko reaktivne i u prisutstvu zraka ili togbneniraju peroksidetijekom
NXKDQMD LOL SUAHQMD ingH @QHRUINMLApd@ida YkbjV Rididovifal D ]
kardiovaskularne bolesti i tumor =DVLUHQH PDVWL LPDMX PDQMH SRWHQ
NLVLND L SRVOLMHGLPQR SRYHUDQX VWDELOQRVW L SURGXC



velikim rizikom kardiovask ODUQLK EROHVWL 'RNXPHQWLUDQD MH YH]D
kolesterola i bolesti srca fe preporukaza dnevniunos kolesterolaoko 300 mg. Snjernice

navode da unosans PDVWL GMHORPLPQR KLGURJHQLUDQLK XOMD L
mora biti minimalan te da ukupan unos mastPUFA i MU)$ PRUD ELWL3RyP Hy X
XNXSQRJ NDORULMVNRJ XQRVD $PHU(APN)Dsudebrd @ioR XDV N X O
g/dnevno EPA+DHA za odrasle koji su imali kardiovaskularni incident. Za potrebe smanjenja
serumskihtriglicerida SUHSRUXpD VH ERRLI| RIRAE 2Mddan uz fitosterole.

Preporuke unosaa linolnu kiselinu sul2 J GQHYQR |]D ABQHYQR ]D a#ZXaNDUFH
alfalinolensku 1,1 g &HQMH16 g PXAaNDMWBhan i EscotStump, 2007h

1.3. UGLJIKOHIDRATI

Ugljikohidrati su najzastupljenije organske komponente YHULQL YRUD aISRULBD
doprinose teksturi i okustY H U IREHRJ D y H Q Proigkvdde @ibilike i ] Q D p BUMZYAD energije

NRML pLQL SRORYLFX XNXSQRJ NDORULMYVNKiSKte¥YQRMD 8JOM
odnosu C:O:H Ugljikohidrati se p H \kKM&HRiciraju kao probavljivi i neprobavljivi. Probavljivi
ugljikohidrati su oni koji seorobavnim enzimira hidroliziraju do monosaharida te apsorbiraju u

tankom crijevu Nprobavljivi ugljikohidrati se ne mogu hidrolizirati probavnim enzimima, ali

PRJX ELWL GMHORPLpPQR LOL SRWSXQR IHUPHQWUUDEHPRG V
nastaju N U D W N Rroebn@ [kiBelind kojeloprinose energetskom uno§stipanuk i Caudill,

2013b)

Glukoza je esencijalaizvor energije za tkiva QHNH YUVWH VWDQLFD NDR daWR V
koristiti ostala energetska goriva. Glukazastaje razgradnjorda NURRBMDOREDYD VH L] JOLN
ili naskje sintezomin vivo iz glukoneogenazih prekursora VOXaL NDR SUHNXUVRU ]
ostalih ugljikohidrata.

8JOMLNRKLGUDWL VH NRY Dratéin® W Ipie, Ygtkakonjidate X N R M@&LpIX 18 X
glikoproteine, proteogline i glikolipide. Nutritvne X JOMLNRKLGUDWH PRAaHPR NDV
monosaharide, disaharide i oligosaharide te polisaharide.



1.3.1. MONOSAHARIDI
Monosaharidi seR E L juQpRrodi ne pojavljuju kao slobodne molekule, ali prisutne su kao
gradivne jedinicaedisaharida i polisaharida. Monosaharidi mogu imafi Ggljikovih atoma; u

ljudskoj prehrani najzastupljenije  suheksoze: glukoza, galaktoza i fruktoza.

Slika 3.Struktura heksozghttps://en.wikipedia.org/wiki/Hexose#/media/FilkexosesHemiacetal.syg

SBR]JLFLMD 2+ JUXSH QD -$Hdd YlukdzRe [ né SQpkdind) Xtrar& usporedno s
JDODNWR]RP ODOD UD]JOLND UH]XOWLUD SRWSXQR GUXJDpLM
L PHWDEROL]PRP X WLMHOX ORQRVDKDU lgbhoz¥ i ga@iGodal L GQR P
kao i oni s ketonskom grupom (fruktoza) mogu cikliziiatzazvati stvaranje novih izomera.

, ]JRPHUL]DP MH YDAaQR VYRMV W YlRdskbigliargany MaX\8 K U H KS\DS X LH R B

Monosaharidiu organizmuS RVW R MH N D R-DAglukozéa,|BOPIRJXIN W.D}galadktoza
te se razlikuju premametabolizmu. Svi ostali ugljikohidraiz hranemoraju ELWL XpLQNRYL'
UD]J]JUDYHQL WL dbHpoRENUSBHLMOBEISaNATIda da bi se mogli apsorbiregiukbza
j,enDMUDALUHQLML LJ]RPHU X SULURGL RELPQR RIKRzNEPSRQHC
QDMVODYL RG VY,linkorpdRr@rRjy MXKDOMUNFDO LWLPpNL SXW DOL J]DRELC

enzime u putuGalaktoza nastajgekom probavehidrolizomlaktoze



1.3.2. DISAHARIDI | OLIGOSAHARIDI
7UL QDMYDAQLMD GLVDKDULGDtozd iSnhltdz&R GNlastajuX spejanjemd U R]D

PRQRVDKDULGD JOLNR]JLGQLP YH]DPD PHYyX DNWLYQLP DOC
VSHFLILPQRJ KLGURNVLGD G U&sbRanjénglukar®i frékboKexdrRlppi s& D VW D
SULURGQR X EURMQRM KUD Q Lsnhj&3dglukaz &t frDkBbzew bnvjery Q¥sd UWQL &
PHVWR NRULVWL JERJ WRJD daWR MH V Ofbrgnlra RéhjdkHs@® BdNH NR Q
saharoze. OHG MH YUVWD LQYHUQRJ a4HUHUD L VDVWRML VH RG
saharae i amilaze SpHODNWR]D VH VDVWRML RG JOXNR]H L JDODN
a0 L MH Mal@aDse sastoji od dvije glukoze, rijetko se nalazi prirodno u hvadit QDVWDMH
KL G UR O bbfihPpdiirNdea tijekom probavénzimi p HW N D V W &ijeval Sjepajid @iz

LIPHYyX PROHNXOD GLVDKDULGD L VSHFLILpQL VX ]D RGUHVH!
jednu od tihV S H F L véZagd In&probavljivie ih klasgficiramo kao prehrambena viakna.

Oligosahardi su polimeri koji se sastoje od 2 domdosaharidnih podjedinicaZbog male
YHOLPLQH pHYiWwWkRvodiX vibBIstkK. M@lek8le Y H ddH20 jedinica nisu probavljive

WH LK WDNRYHU préhiambenaknd.D PR NDR

CHoOH
B/
H, OH
OH H
H OH
Laciose
A: B-D-Galp-(1—4)-D-Glcp
B: Gal(p1-4)Gle
CH-OH CH-0OH
(8] H HO
H H H H H H CH:OH
H, OH
OH *
HO H/ ¥ o OH H OH H
Sucrose
H OH H OH A: a-D-Glep-(1¢52)-3-D-Fruf

B: Gle{a1-28)Fru
Maltose

A: a-0-Glep-(1-4)-D-Glep
B: Gle{a1-4)Glo

Slika 4. Struktura disaharida (Stipanuk i Caudill, 2013)
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1.3.3. POLISAHARIDI

SROLVDKDULGL VX XJOMLNRKLGUDWL NRML VH VDVWRMH RG
SRKUDQMXMX XJOMLNRKLGUDWH XIJREKQRNK 3 RIWRifERMIK JUDQ X
ODQFLPD UD]JUDQDWLP ODQFLPD 5D]J]OLNXMHPR GYLMH YUV
Amiloza je manja (1910° Daltona), linearna molekula koja je manje od%l razgranata.
$PLORSHNWLQ MH YLVRNR UDG6§Jaunh&c® Dswiatra/ de@opidom GMRHENR P
molekulom ( 10-10° Daltona).

CH,OH CH,OH CH,OH CH,OH

o o] o] o]

Amylose

OH -0-\_ oH -0-IN_ OH -0-1\ OH

OH \ OH OH OH

n
a -(1-4)Linkage
CH,OH
OH O

a -(1-6) Linkage

i O/

CH,OH CH, CH,OH CH,OH
o 0, o] o
Amylopectin
OH -O- OH -O- OH -O- OH
OH OH OH OH
n

60LND 6WUXNWXUD aNURED O6WLSDQXN L &DXGLOO

SULURGQL aNURDRMYamilyzB G&83H DPLORSHNWLQD 7HUPLpPND RE
bubrenje granulaAHODWLQLUDQMH ANURED RPHN&DYD VWDQLpQX
SUYHQVWYHQR SDQNUHDWLPQRP DPLOD]RP OMHUX SUREDYC
dekstroze (DE) XNROLNR L]JQRVWL aANURE MH X SRSWBaXQRVWL |
hidrROL]H aANURED ELW QR njegovaV M HizikidinekeRijbka svojstva

Udio rezistenhog & N @d RlEitira N R QuLglukQze U DV S R @aRapkorpdiju ubraja se u

prehrambena vlakniadijelom ga fementiraju MO u debelom crijevu ANURE L] UD]JOLpPLWLK
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izvorasu polimeii glukoze istog kemijskog sastava, &liD ] O kdrakigriskkaN D R & g¥s, V X
tekstua i sposobnost apsorpcij@a svojstva ovise relativnom broju glukoznih podjedinica u

linearnoj i razgranatoj konfiguraciji te stupnju dostupnosti probavnim enzimima.

Dekstrin nastaje u proces! probave isastoji se odvelikih linearnih glukoznih polisaharida

srednje Y H O LKojL @adtajucijepD Q M HP D Pado@eRdrl Kako bi osigurale dostupnost
]JDOLKD VYH VWDQLFH D SUYHQVWYHQR MHWUD L PL&ALUOL VS
*OLNRJHQ MH UD]JUDQDWL JOXNR]QL SROLPHU VOLpPpDQ DPLO
ApsorbLUDQD YRGD pLQL JOLNRJHQ YHOLNRP L QH]JJUDSQRP PRI
VNODGLAWBDURY MU pIDNDH pKR YPNRIAN R Bdlikogavkadvenergetsku zalihu za

18h gladovanjgMahan i EscotStump, 2007c

Glycogen

Frindiples of Ricchemiimg, 4ie
O 2008 Pearsan Prentioe Hall ine.

Slika 6. Strukturaylikogena ( Stipanuk i Caudill, 2013)

1.3.4. PREPORUKE ZA UNOS UGLJIKOHIDRATA
SUHSRUXpHQL GQHYQL XQRV 5'$ ]D XJOMLNRKRGUDWH MH S

MH QD PLQLPXPX NROLPLQH JOXNR]JH NRML NRULVUWwisaPR]DN X
.ROLpPpLQD JOXNRVH MRIVEXQ MR LAhaJop|&El[yile &iXoM j#vi Rojoj ne dolazi do
SRYHUDQMD Ndeeporade@tavitBiorblsiluirata u plazmi je procjenjena na Xjifan.

RDA je definiran uz faktor korekcije 15% i time za djecu i odrasle iznosi 13@/dan.

3 UHSRUXDbH Qrdsa frabadvhivilQdtikohidrata zahtjevaju unos koji pokriva od 45 % do

65 XNXSQRJ NDORULMVNRJ XQRVD 3UHKUDQL NRMD QH VDG
NRULVWHUOL DPLQRINLD HOXNHR QHROHB®H]X L WDNYD SULODJR
SRYHUDQX SURGXNFLEKIXGDRMWRDXWWDDWWDDL '%, MRV PRAHPR (

glukoze potrebnu da se prevenira porast serumskih koncemtracgtoacetata i -3
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hidroksibutirata. Konentracija spomenutih keto tijela je normalno vrlo niska, dok se za vrijeme
SULODJRGEH JODGRYDQMX ]QDpDMQR SRYLVL 3RYL&AHQD NRC
JXVWR U X ragiRevKdldstdrfla | DOLKH JOLNRJHQD RSRIRAGWMGMH RUJID
SURVMHpPDQ GRSUL QRphoXKaNskdmRUKGSGjE akavd) GRN MH SULPMHIU
WUHQG SRYHUDQMD GRSULQRVD SURWHLQD GQHYQRP NFDO X
8/ ]ID MHGQRVWDYQH dHUHUH QLMH JGHRLQHUD Y L] E®RL P QX HELRM\
SUHSRUXNH VX GBQHINMWAMHNRI XQRVD PRAaH E(S#WanlRG MHGQF
Caudill, 2013c)

1.4. PREHRAMBENA VLAKNA
SUHKUDPEHQD YODNQD VX XJOMLNRKLGUDWQL SROLPHUL NF

jedinica i ne mogu se hidrolizirati djelovanjem probavnih enzima u tankom crijevu. Ubrajaju se

u jednu od kategorija: jestivi ugljikohidratni polimeri prirodno prisutni u namirnicama,
ugljikohidratni polimeri ekstrahirani iz hrane koji pokazujwtektivnH IL]JLRORAaNH XpLQN
sintetski ugljikohidratni polimeri Prehrambena vlakna se odaosa nativne neprobavljive

prirodno prisutne biljne komponente, dok su funcionalna vlakna neprobavljivi ugljikohidrati
ekstrahirani i izolirani iz biljki. Dokazanoje d@UHKUDQD ERJDWD YODNQLPD LPD
prevenciji i teraiji brojnih bolesti. Prehrambenalakana su lignin, celuloza, beta glukani,

pektini, gume, hemiceluloze i mogu biti normalno prisutni u namirnicama, dodaci prehrani ili

aditivi u u prehraménoj ili farmaceutskoj industriji.

6WDQLpPpQHAYWDMHBHN H O H J X Piln&uRRdnpleksBIR Mrukiidi u njima su
prehrambena vlaknkemijski vezaa s bioaktivhim sastavnicama. Prehrambena vlakna kao dio
QDPLUQLFD VH GUXJDpL &dt desiupnB ErRiQIMpLDDYIML KPP BRMWRML S X
dokaza o protektivhi XpLQND QD ]JGUDYOMH QHJIR 9]J®D NDIN MR PG ABF
podijeliti obzirom na kemijska svojstva o kojima GMHOM®IBPLILPIRRORAEANL XpLQFL W
vlakna poput betaylukana, gume, dekstrina, psliPD VQLaDYDMX NRQFHQWUDFLI
VHUXPX 1HWRSOMLYD YODNQD SRSXW FHOXOR]H OLJQLQD ¢
SRILWLYQH XpLQINHLQ@M BNV K LGQEA Tk&iko Xr@RfehintaimhN
YODNDQD RVWYDUXMH SRIJLWLYDQ XpLQDN QD FULMHYQX

13



1.4.1. GLAVNE SASTAVNICE PREHRAMBENIH VLAKANA
U najzastupljenijesastavnice prehrambenih vlakamarajamocelulozu, hemicelulozu, pektine,

gume i mucilage, alginate SRVOLVDKDULGH L OLJQLQH &HOXOR]D NDF

prirodi sastoji se odMHGLQLFD JO XN RoodezBrithyX1V4R gikbRdnom vezom u

potpunosti je neprobavljiva i nethph. YD X YRGL 3XQR YHUH NRQFHQWUDFLM

namirnicama te se smatra da prevenira konstipaciju i sudjeluje u prevenciji karcinoma kolona.

Hemiceluloze mogu biti pentoze (arabinoza i ksiloza) i heksoze Kgliioamnoza, galaktoza,

manoza). Strukturnsu polisaharid, daju pYUVWR U X EL O Mdo,dea WWID@LLFDHP Yy WL M |

ELOMQH VWDQLFH %LROR ahemicklplozarRau prévanheija KanstipdcigX M H P R

smanjenje apsorpcijmlesterola glukoze

3 Plukani su nerazgranati polimeri-@lukoze i svojstva im ovise 0 stjo razgranatosti.

ALWDULFH VKb RWULWLYQIOXNDQD pLMH VX NDUDNWHULVW

WRSOMLYRVW .YDViipt \LKR &/ DHHH @ Bl GIUDAHL %H u topljivas@iX ND QH

viskoznosti. BJOXNDQL L] &L WdditbjuFaRin IPMadiWkiignBg kolesterola iz krvi u

dnevnoj dozi od 45 J ,PXQRPRGXODWR U Q{glukapiLicpirahi & RNWA, BEX %o

X R E L p DMmjp 3G §ddn.

Pektini su sastavnidi& WD QLpQH SR INNHHPQNINNRM JODODPNWX SRQVRHUNL V
L RVWDWDND UDRRDPRE R.p&ktinaxsp brgjii zbog svojstava topljivosti,

viskoznosti i fermentabilnostiSRMDpDYDMX VLWRVW VQL]XMX NROHVWH

LPDMX LPXQRPRGXQDNiaR PrgbavikpLQDN L UH

Inulin je topljivi, fermentabilan polisaharid biljaka koji se sastoji od linearnih lajesiaica

fruktoze PHY X VR E QR SR2v1hdlikoQidridm vezomns molekulama glukozea krajevima

lanaca Najbogatiji izvoriinulinasu agava, banr@D pHV QMDN aFRiltib RrstanhailinO X N

MH JODYQL VNDOGLAQL1RHE®DEQXMLM LY BEiDE]E W EXBHILRW Lp N L

SHILVWHQW®MIENHREH DSVRUELUD X WDQNRPsuBILMtYX QDC

regulaciji stolice XWMHpH @ianusgRRé W&, priekgptik jeL LVWUDaAXMH VH QMHJR

terapiji pretilosti.

Psilium je dokazano dobar laksativpestoji visoka razina dokaza |D XpLQNRYLWRVW X V

kolesterola. Efektivnhe doze su63g 2-3x dnevnopri pHP X WUHED |$hyh WimaGD VH

YHULP NROL p(Stpbrribi Cardi F201d).
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142 ),=,2/24.% .$5%$.7(5,=%&,-%$ 9/$.%1%
Observacijske studije su pokazalestaeW UDGLFLRQDOQH GLMHWH ERJDWH YOD

povezuju s niskom incidencijom gdirlosti. Vlakna imaju sposobnost bubrenja i viskoznosti te
SRMDpDYDMX .RNdgOrLiDOgvamé lvakand dhevno smanjegunos energije za 1%

AWR GRYRGL @tbitkdijdRegrid hpsg BAINJ X UD]J]GREOMX RG PMHVHFD
QDNHYERMDpPDYDMX YLWOINRNQD NDMRSORLWOD SVLOLXP JXDU JXP

Pozitivni XpLQFL RGQRVH VH QD XWMHFDM @Boklwakrd defulokhg L DSV R
tipa mogu imati negativan utjecaj na apsorpciju esencijalnih minekédhanizmi utjecaja
vilakanaQD DSVRUSFLMX QXWULMHQDWD VX EGRM®HOQRIAMR yadHYXRX
stijenke stvaranje micela i interakcije s inhibitorima lipaza, smanjena dostupnost probavnim

enzimima ili stvaranje netopljivin kompleksastrijentima.

1.4.1. PREHRAMBENE TVRDNJE ZA VLAKNA

7YUGQMD GD MH QHND KUDQD L]YRU YODNDQD PRAH VH NRUL
VDGUAL Q D MaRdn&rM HOQ ili najmanje 1,5 vlakana na 100 kcal. Tvrdnja da je neka

hrana bogatat ODNQLPD PR]H VH NRULVWLW lgna/ID® R r@jahje3yG UAL QI
vlakana na 100 kcal (https://ec.europa.eu/food/safety/labellmgtrition/clams/nutrition

claimgen).

1.4.2. PREPORUKE ZA UNOS PREHRAMBENIH VLAKANA

U uspostavi DRE (Institute of Medicine, 2002 S U H S R Uaddkira@n Mrtégeng. adequate
intake-Al) od 14J YODNDQD ]D VYDNLK NFDO HQHUJLMH ]D SRMH
ED]JL SURVMHPQRJ HQHUJHWVNRJ XQRVD UH]XD®DY ]BUHBRHU X
38J GDQ ]D PX4NDUFHRGGR®EL3UHSRUXND GQHYQRJ XQRVD ]D
g QD GDOMH L]QRVL QH&AWR PDQMH R&kQvapedatakd KoOp i D Y O D N
sugerirali benefitS R Y H GihQ@sRadehrambenih viakanaa trudnice i dojilje, Al za trudnice

iznosi 28g/dan i za dojilie 293 GDQ 3UHSRUXNH QLVX SUHGYLYHQH ]D GM
EXGXUL GD MH SUYLK vriaMreind hiékodl Rojerivriz ISz prehrambena
vlakna.

,20 QDYRGL GD MH PRJXUH |[DGRYROMLWL SRWUHEH SUHSRU X|
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https://ec.europa.eu/food/safety/labelling_nutrition/claims/nutrition_claims_en
https://ec.europa.eu/food/safety/labelling_nutrition/claims/nutrition_claims_en

SUHKUDPEHQLK QDYLND 1DMpH&a&UL SUREOHP OHAL X WRPH C
koja hranaot IXUDYD |DGRYROMDYDMXUH UD]JLQH YODNDQD

, ]JYRUL KUDQH NDR aWR VX FMHORYLWH ALWDULFH OHJXPLQ
prehrambenih vlakana (IOM, 2002

1.5. PROTEINI

Proteini su organski spojevi vrlo velike molekularne md833¢ DYyH QP IRERNLVHOLQD PHyX
povezanihpeptidnom vezomMogu funkcionirati kaostrukturni proteini,enzimi, hormoni,
PHPEUDQVNL QRVDpBURMYIOIRIURMANLNDR L]YRU HQHUJLMH
LIYRUQR RVOREDYD HQHUJLMAWRI@VMHINBSLDARWABLQD NPD HRHWIHW
XNODQMDQMH DPLQR VNXSLQH SURFHVRP GHDPLQDFLMH SUL
XNXSQR SURWHLQL SR JUDPX RVOREDYDMX KIQHUJL M X
SURWHLQL VH QDMYLAaH VWHHKakrenitjéqaR, wdsfo udyjikokidat& @0 RVWD
WRPH &WR LPDMX GXaALNRYX VNXSLQX O5HGRVOLMHG DPLQF
IXQNFLMX SURWHLQD WDM UHGRYV OUMtE@MaKAdaR|E préhiada JHQ F
VLURPDAQD XJOMKNRWDQWDWILFPDGRDQMD SURWHLQL VX MH
SRVOXAaLWL ]D SURL]dER @GERMX phEeXN Ryahom glukoneogeneza.

1.5.1. ESENCIJALNE AMINOKISELINE
Sinteza proteina zahtjeva prisutnost svih esencijalnih aminokiselina tijekom procesa. Kemijski

JOHGDQR VYH DPLQRNLVHOLQH VX NDU E Ruglikow® HtoMl. VHO L Q I
RazlikujuseuJUDYyL SRVWU XQiLPQUIKIgXIM FFB FLMX VYDNH DPLQRNL)
ugljik je kiralan i time formira izomefesamo LL]RPHU MH IXQNFLRQDODQ X pRYN
DPLQRNLVHOLQH VX DPLQRNLVHOLQH NRMH pRYMHNRY RUJDC
za njegovo funkcioniranjpa ihmorano unositi prehranomEsencijalne aminokiseline sialin,

izoleucin, leucin, cistein, metionin, treonin, fenilalanin, triptofan, lizin i histidin.

1.5.2. METABOLIZAM PROTEINA | AMINOKISELINA
6ORERGQH DPLQRNLVHOLQH SULVXWQH WXDPQDNRLYLWHNWBQQHDF

VNODGLAWLWL X RUJDQL]PX S3S3URWHLQL VH X RuUéDOdakI]|PX QHS
do promjene proteinske mase organizi@maproces nazivamo "promet proteina”. Razgradnjom
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proteina o0SREDYDMX VH V OR E RkGridtel z& sinkeRuVnBvihVpioteina, dio AK se
LUHYHU]JLELOQR PRGLILFLUD L]JOXpL L] RUJDQL]PD LVNRUL\
RNVLGLUD |]D GRELYDQMH HQHUJLMH %U]JLQD VLQWH]H UD]JL
npr. koncentracijomproteina KRUPRQLPD JHQLPD QXWULWLYQRP VWD
zamjenu disfunkcionalnih proteina novima. U toku jednog dana u organizmu se razgradi i
ponovno sintetizira oko 3000 SURWHLQD GRN MH SURVMHpPpDQ &QRV SU
Katabolizam einokiselina MH QDMYDAQLML PHKDQL]D PbavesiLdeNid DPLQF
gubici proteina su 0,3 NJ 'D EL VH RGU&ADR SURWHLQVNL EDODQV Si
SURWHLQD KUDQRP MHU MH ELRORaND, anvmnfaldd. proveingke VW S UF
potrebe iznose 0,66/kg/dan

|  Body protein

Proteolysis ¢ T Protein synthesis

Dietary amino acid | ——» Anﬁnoacidpooll — | Ura+CO2
Catabolism

Biosynthesis of
Nitrogen compounds

Porphyrins, Creatine, Carnitine, Hormones, Nucleotides

Slika 7. Balans proteina (Stipanuk i Caudill, 2013)

SURVMHpPDQ XQRV SURWHLQD SUHKUDQRP MimasRaWwioWDQ W
XQRVD XJOMLNRKLGUDWD L SRYHUDQREHXQQRVK GSHBWLHQLR\D
ukupnom energetskom unosu (P/E ratio). Hrana s PIE VXERSWLPDOQD MH ]D
SRSXODFLMH RVRELWR |]D SRSXODFLMX V PDQMRP SRWURAQM

1.5.3. KVALITETA PROTEINA HRANE
Dnevno je u organizam petono unijeti0,8J NJ SURWHLQD WD MH NROLPLQD GF

VDGUAH VYH $. X RGJRY D U D MiiiivdiPpretBind ldvisKa je ¥ BidodswighastD
proteina i spodmosti nadoknade aminokiselit@ postoje brojne metode koje mjere kvalitetu
SURWHLQD 3RVWRMH GYLMH PHWRGH SURFMHQH ELRORANI
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DQLPDOQLP PRGHOLPD SUDWL VH UDVW SRNXVQH ALYRWLC
aminokiselinski omjer/probavljivat proteina Protein digestiblity corrected amino acid score
PDCAAS); kombinirani postupak koji se dandsH U L QoRd8, dobivena vrijednost govori o
tome kolika je sposobnost proteina da nakon ingestije zadovolji potrebe pojedinca za
esencijalnim aminok’ HOLQDPD %ORFN L OLWFKHO VX ]DNOMXp
SURWHLQD PRAaH i Rd ¥ééncija)foM Hidikb&idelinskom profilu ovisno o ljudskim
SRWUHEDPD /LPLWLUDMXUD $. MH HVHQFLMDOQD $. NRMD MH
kROLpLQL X RGQRVX QD SRWUHEH ]D WRP $. 9D&DQ QDP MH
NROLpLQX LVWH $. X UHIHUHQWQRP SURWHLQX 5HIHUHQWQ
sastav koji odgovara ljudskim potrebama za pojedinim AK. Kvaliteta proteddH WDNRYHU PR
RGUHGLWL PMHUHUL N&udtnp kapisti uSdigani Aun). Pnetbokindt protein
ulitization (NPU). Protein L] M H@QWVYP VYRMLP PHWDER @akd tblnferi@d RG XN W |
NROLEGKX@KXNrehrani iu E L R O Rj@hbiclofa zatim pretvaramo premay OLMHGHURM IRUF
GX&aLN JUDP | SURWHLQ JUDP 5DVSRQL Y4PUMHGQRYV
World Health Organization (WHO) i Food and Drug Administration (FDA) su usvojili
3'&$$6 NDR VOXA&E H Q Lkvalitety protgida 8 JURIF M H Q X

SURFHVXLUDQMH KUDQH PRAH LPDW UD]OWDLNARKY HXp LSQNRHE MYDO ¢
SURWHLQD RYLVL L R SRULMHNOX SURWHLQD SD VX RSUHQLW
X RGQRVX QD ELOMQH WH MH JERJ WRJD 138 UDVSRQ 4LURN

Kvaliteta proteinau prenran PRaH ELWL ]QDpDMQR SREROBKanDzoba NRPELQI
UD]J]OLPpLWLP OLPLWLUDMXuULP DPLQRNLVHOLQDPD 3UHKUDQLCL
SRWLpH RSWLPDOQL UD]JYRM UDVW L UD]JYRM ]JERJ WRJD aWR
DPLQRNLVHOLQD NRMH EL R&zR protein® HIkMiKOESé wakhvDj\pidhrdm VL Q W
SULGUXAL L]JYRU SURWHLQD NRML VDGUAL OLPLWLUDMXUX D
SURWHLQD MH GRSXQMHQR .RQFHSW WDNYRJ GRSXQMDY
populacijama koje su u riziku konzaaeije nedovoljno aminokiselinski raznolikih namirnica.

(Mahan i EscotStump, 2007d)
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1.5.4. PREPORUKE ZA UNOS PROTEINA
IDMQRYLMH SUHSRUXNH SUHGOD&X ]D ]GUDYX RGUDVOX RVI

PDVH 2G WH NROLpPLQH $YUREWOMQDKEL]WRJIHE DDR ELIMWLALY
]IDGRYROMDYDQMH WLK NROLPLQD SURWHLQD%IKRWHLQL EL
energetskog unosa. Potrebe za proteinima rastu u stanjf@ W EROHVWL L SRMD)pL
3UHSRUXpH Q Liskauits&QKagQtBiivVx kg x dan! NDR L X J GDQ UHIHUHQF
L PXANDUFH 5'$ SURWHLQ Bkjba &a6, ddnaseoH6L BDRY D 8HQH SURVN
WH&ZKyHE6 J GDQ ]D PX&AND thRdd7BGIRVMHpPp QH

I e R
g/kg/dne) (g/kg/dne)

0-6 mj (6kg) 1.52 (AD) 9 (AI)
6-12 mj (9 kg) 1.00 1.2 11
1-3 g (12 kg) 0.88 1.1 13
4-8 g (20 kg) 0.76 0.95 19
9-13 g (36 kg) 0.76 0.95 34
14-18g

djecaci (61 kg) 0.73 0.85 52
djevojcice (54 kg) 0.71 0.85 46
Muskareci (70 kg) 0.66 0.80 56
Zene (57 kg) 0.66 0.80 46
Trudnice 0.88 1.1 71
Dojilje 1.05 3 71

Slika 8. Preporuke za ungsoteina (https://moodle.srce.hr/202D18/course/view.php?id=29250)

1.5.5. PROTEINSKGENERGIJSKA MALNUTRICIJA
Proteins- HQHUJHWVND PDOQXWULFLMD 3(0 MH pHVWD SRMDYD

dillem svijeta. Organizacija za prehranu i poljoprivrid80O) procjenjuje da 13,86 svjetske

populacije imajuneadekvatnu prehranuRG pHJDPLQH JUDYDQL JHRPAOMD X UD
2007). PEM seu razvijenim zemljamgavlja prvenstveno kao sekundarna komplikacija bolesti

koja smanjuje sposobnost tijela dpsorbira i/ili koristi nutrijente ili gubi normalnu sposobnost

tijela da kompenzira manjak nutrijenata. Albumin u serumu ili plazmi te transferin su najbolji

pokazatelji proteinske malnutricije, ali na razine ta dvdqima mogu utjecati L ] L R GtarigN D
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U stanju PEMD Nikéda postajuW D QM D L E Haa XN&wWr@déhadlnbjjrhonidslazi do
VQLAHQMD U Di]tir€@idndgQdpxornia® BRYHUDQMH U D ]iLi@rrhodOrxsthD JR Q D
Kwashiorkor jetip malnutricije koji se javljauslijed prehranezrasiio VLURPD&QH &URWHLQ
QRUPDODQ NDORULMVNL XQRV .Kélkade suPRt0j QeRtasoatfdeM HpH R ¢
UDJGUDAOMLYRVW DQHPLMD DWURILMD WDQNRJ FULMHYD
NRaH GHUPDWRI]H 1idt€ifaYvedd MbDshanfe@eRdintele visceralnih profeina
SRYHUDQIMBDWHW BB MDQMX L] &govhenishdapu® HCANCHINEIBL Q H

1.5.6. PREVELIK UNOS PROTEINA
8QDWRp WRPH a4WR QDMYHiUL GQHYQL SURVMHpPQL XQRV 8/

SRYHUDQ RSUH] NRG XQRVD QHRELpPpDMQR ¥ndaénsustavR OLpL QI
odlaganjesuY LAN D @rk &ieltoran, vjeruje se da su proteingkiosi umjereno iznad
SUHSRUXpHQ L Ksiguii] (BgebneX sRr¥AB2). Pretpostavljae ipak da prekomjerni

XQRV SURWHLQD XEU]DYD SURFHVH NRML GRYRGH GR EXEL
kalcija uinomSRYHUDYD VH V SRY H inB.@koseXiQoR WRRUDURRWH D V XQR
proteina XpL QDN rak&driije @imalizian SRELPpDMHQL XQRV SURWHLQD
$PHULPNLP 'UADY DP D trenuniQgrepgdrokaYH LD RRE QHPD pYUVWLK GRN|
UDJLQH XQRVDasabithm@IEUEBPDYPWQMH JRUQ Miko QDIMRDARKL RG GYR
proteine(Hegsted i Linkswiler, 1982).
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1.6. SMJIERNICE ZDRAVE PREHRANE

(VHQFLMDOQL QXWULMHQW MH QXWULMHQW NRML MH QHR:
anatomske stabilnosti organiza WLMHOR JD QH PRaH VLQWHWL]LUDWL L
mora unositi prehranom. Procjenjuje se da su esencijalna 24 organska spoja (9 aminokiselina, 2
PDVQH NLVHOLQH YLWDPLQD WH PLQHUDOL 1DkbaH&AUH VX
]D QMLPD VHNRHHORWIMNHRM JUDYL QH X XOR]JL L]YRUD HQHUJLMI

VODA POLINEZASICENE MASNE MINERALI

KISELINE Kalcij
AMINOKISELINE Linolna (Q6) Fosfor
Histidin Linolenska (Q3) Magnezij
Izoleucin Zeljezo
Leucin VITAMINI Natrij
Lizin Askorbinska kiselina Kalij
Metionin Vitamin A Klor
Fenilalanin vitaminD Cink
Treonin Vitamin E Bakar
Triptofan Vitamin K Nabgan
Valin Tiamin Jod
Ostale AK da se zadovolji Riboflavin Selen
potreba za N Niacin Molibdeb

Vitamin B6 Krom (2)
IZVORI ENERGIJE Pantotenska kiselina Bor (7)
(ugljikohidrati, proteini, masti) | Folati

Biotin

Vitamin B12

Slika 9. Esencijalni nutrijenti (https://moodle.srce.hr/2@18/course/view.php?id=29250)

'RND]DQR MH GD SUDYLOQD L XUDYQRWHAaHQD SUHKUDQD R
bolesti nutritivnih defictaWDNRYHU GMHO RMHS BVMBDYXKQONULYRER OQLK EROF
osteoporoze, karijesa, malformacijaR G U H kbr€ioka Pravilna prehrana treba osigurati

RUJDQL]JPX GRYROMQR HQHUJLMH mikr@ttijeriddaMteQuoduDBOVEpP L Q X S L
pravilne prehranesu raznolikost, umjerersi i razmjernos{Heinesi sur., 1999). Raznolikost

RVLIJXUDYD XQRV 4aLURNRJ VSHNWUD QXWULMHQDWD XPMHU
PRJX L]D]YDWL RGUWREODHPH R ORVWIQL]|BY MHGQRVWDYQL aH
DONRKROQD SLUD L QDWULM UD]PMHUQRVW SRGUD]XPMHYD
WM SUHGQRVW GDWL VNXSLQDPD YRUH L SRYUUH SURL]YRG
mesu paJ DGL L PDORPDVQLP POLMHpPQLP SURL]JYRGLF
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'LVEDODQV L]JPHYyX HQHUJHWVNRJ XQRVD L SRWURaQMH P
SRWKUDQMHQRVWL 6YBBRO I HNIBRJX\PIHYGVEIRIBHD e FedérijelsO RV W L
prevelikim lalorijskim unosomyisokim XQRVRP ]J]DVLUHQLK PDVWL L MHGQRYV
alkohola. Obrnuta situacija dovodi do pobQMHQRVWL SRV @elebhd @aggQR JXEL

smanjenjanergetskih rezervi (Norgan, 1990).

1.6.1. REFERENTNE VRIJEDNOSTI
Referentne vrijednosti su vrijednosti koje govore o tome koliko nam pojedinih nutrijenata treba

GD EL RUJDQL]DP QRUPDOQR IXQNFLRQLUDR 1DLPH QD WHP

nutrijenata u pojedinim namirnicama (tablice) nastaju preporusie zdravu prehranu.

DRI vrijednosti (Dietary Reference Intakes)

Sastoje se od 4 referentne vrijednogtijednosti dnevrogunosa ( EAR i RDA) te uzima u obzir

L PRIXUQRVW SUHYHOLNRJ XQRVD SD GHILBQVORPIDMBRNYHLEB R OF
podataka za definiranje EAR i RDA definira se preporuaevnog unosa (Al). Osnovni je
NULWHULM SUHSRUXpLWL XQRV NRML OUH SUHYHQLUDWL GHIL|
funkcija u organizmu kod zdrave populacije. lako su referentnedwasti temeljene na
konkretnimSRGDFLPD SRGDFL VXSIRHVMHRERYHKGREMEY NVR@IH IMXLLPDOH
nedostatke u kvalitetiStoga je ptrebna pri postavljanju referentnih vrijednogttrebna

racionalna znanstvena procjena te se omstamtno revidiraju.

RDA (Recommended Dietary Allowance)MH SUHSRUXPHQL GQHYQL XQF
koji zadovoljava potrebe 97.5 |GUDYH SRSXODFLMH VLJXUQR VSUMHpPDYD
WM RVLJIJXUDYD XQRV L]QDG IL]LRO R @bbRBosRipal lpeskaijpnjgD R G U
RDA, ovisi 0 procjenjenjenom dnevnom unosu (EARtimated Average Requiremerdgkle
XNROLNR VH QH PRaH SRVWDYLWL ($5 QHUH VH SRVWDYLWL
tvari koja zadovoljava zahtjeve hranjivih tv&0 % zdravih pojedinaca. RDAa neki nutrijent

MH YULMHGQRVW NRMD UH VH NRULVWLWL NDR FLOM QXWUL
namijenjen za procjenu prehrane bilo pojedinaca ili skupina niti za planiranje prehrane za grupe.

RDA je postavMHQ SRPRUX ($5 GYD SXWD VWDQGDUGQD GHYLMDEF
($5 6' DNR VX SRGDFL R YDULMDELOQRVWL |DKWMHYD QH
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koeficijent varijacije za EAR od 1% (RDA = 1,2 x EAR). Prije postavljanja EAR odabire se
RGUHYHQL NULWHULM DGHNYDWQRVWL QD WHPHOMX SDaoML

umanjuju se za rizik od bolesti kao i za mnoge druge zdravstvene parametre.

Al (Adequate IntakeM H SUHSRUXND GQHYQRJ XQRVD NRMD VH WHPHC(
zdravih pojedinacaa definira se kada nema dovoljno podataka za definiciju RDA vrijednosti.
%XGXuL GD VH GHILQLUD EH] SURFMHQH GQHYQH SRWUHEH ]I
sa RDA ili EAR.

UL (Tolerable Upper Intake Levejp QDMYLAL SURYV M HKdiQd ped3tevifaXizikX® R V
zdravlje kod gotovo svih (975 SRMHGLQDFD X JGUDYRM SRSXODFLML
SRMDYX UL]JLND ]D QH&HOMH Q HtolétipaniQuNds kakpDHE 3 Qbjedlél W H U F
SRGUD]XPLMHYDQMH PRJXUHJ EODJRWYRUQRJ XpLQND 8P
RGUHYyLMIM® M®RVD NRML VH V YLVRNRP YMHURMDWQRAaUX F
QDPMHUX VOXALWL NDR SUHSRRUXPYHONWRUDYIQQD]KRRWBRY B UDC
GRVWXSQRVWL RERJDUHQH KUDQH L SRYHUDQH XSRWUHEH GF

1.0

=}
m
>
)

RDA UL

o
[4)]
1
|
T
o
(&1

Risk of inadequacy
SS82X9 JO YSIY

0.0 0.0

Observed level of intake

—_—

Increase

Slika 10. DRI vrijednosti (IOM, 2005)

Kombinacijom saznanja o DRI vrijednostima za esencijalne nutrijente temeljimo procjenu unosa
nutrijentai prehrambene preporuke, ali moraju biti dane u kontektstu cjelovitih namirnica i

konkretnih planova prehrane.

23



PrehrambeneSUHSRUXNH VX QL] MDVQLK L SUDNWLpPQLK SUHSR
RGUADYDQMX J]GUDYOMD L SUHYSHIGKUMLQ EROH YW\W & D ® DI IVRH W R ®
SROLWLNH WH QDGOHAQH LQVWLWXFLMH L]GDMX SXEOLNDFL
(XURSH QHPD MHGLQVWYHQLK SUHSRUXND LDNR VX YUOR VC
piramide, tanjuri, stepenice WH PRJX VH RGQRVWLWL QD SRVHEQH SRS
QDSRPHQH R SRMHGLQLP QXWULMHQWLPD *UDILpNL SULND
RSUHQLWRVW RVQRYQH VPMHUQLFH JGUDYH SUHKUDQH SU|
stoga se radi naXVDYU&ADYDQMXN BRIGNDDVAIL KN[P®WMR EL SUXAaLOL GHWD

savjetovanje o pteani dostupnijim

1.7. METODE PROCJENE NUTRITIVNOG STATUSA

Procjene nutritivnog statusa radimo kako bi ustvrdili postojanje problema u nutritivnom statusu
zajedhice, radi razvitka programa smjernica zdrave prehrane okviru javnozdravstvenih

kampanja.

Razlikujemo indirektne i direktne metode procjene nutritivnog statusa. Indirektne metode
X]LPDMX X RE]JLU XWMHFDM pLPEHQLNDNXRPNROLROR 3HNNHR Q R\PR/F
QDYLNH WH VWDWLVWLpPpNH J]QDpDMNH J]GUDYOMD SRSXODFLI
XYMHWL L GU 8 GLUHNWQH PHWRGH XEUDMDPR DQWURSRPI
unosa nutrijenata te biokemijske i labargske metode (https://moodle.srce.hr/2017
2018/course/view.php?id=292h0

OHWRGD SURFMHQH XQRVD QXWUL M HQdzkeé Dwutftindd statis MH Gl
Provodi se za procjenu nutritivnog statusa na razini nacije ili pojedinca, u epid&NLP L
GUXJLP LVWUDBRGMAQAMRPREQRVX QXWULMHQDWD VOXaH ]D S
kombinaciji s antropometsgkim i biokemijskim parametrimakod ispitivanja prehrambenih
QDYLND GMHFH SULNXSOMDMX VH LQIliRWRSpEreddits RBIGED UR C
samo jednog roditelja flompson 1994).
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5D]YLMHQH VX UD]OLpLWH PHWRGH PMHUHQMD XQRVD KUDQ
VYDND PHWRGD LPD RGU t¢gres WHEGEQEODWQWL SRQUBRNVAVDWNH  8C
L QHL]JEMHAQLP SRJUHANDPD SUDYLOQR SULNXSOMDQMH L L

OHWRGH ]D SURFMHQX NDNYRUH SUHKUDQH PRJX ELWL MRA
dnevnog unosa hrargegnevnik prehrane ili2zDW QR SULVMHUDQ MHX B WPRINWRHDHKD RL
unosa XSLWQLN R XpHVWDORVW-L FRQR QLEX A L Nién@uv 201®.UD QH

1.7.1. METODA246%$712* 35,6-(0%1-%
I XpPpHQD RVRED SURYRGL LQWHUYMX V LYI$ LKAUID@QLHN R PS NIRDM IN R

NRQ]XPLUDR X QHGDYQRM SURAORVWL 3ULVMHUDQMH XQRVD
VPDQMHQMH WRpPpQRVWL GRELYHQLK SRGDWDNDBejQBHPDMQLMH
24VDWQR SULVMHUUD QM ltaka RranakbjiNj& iSpitahiR kQntz Grivdd\\aDije naveo
QD]LYDnedtdtbn® D KUDQD NRMX LVSLWDQLN QLMH NR&]XPLUD
¥antomskod &UDZIRUG L VXYHVWR NDG MH VWYDUDQ XQRV KU
tendencija precjenjivanaXQRVD D NDG MH NROLpPpLQD NRQ]JXPLUDQH
podcjenjivaje unosa, tu pojavunazivamo flat-slope sindomom. .ULYR QDYRYHQMH XQI
VPLVOX SRGFLMHQMHQRJ XQRVD PRaH VH VPDQMLWL YL&HV
intervju i ispitanik nekoliko puta pregledavaju sastavljeni popis. Prvo se napravi popis namirnica
NRML VH X GUXJRP SULMHOD]X GHWDOMQR RSLVXMH D X W
SURYMHUDYD WRPQRVW XSLVDQLK SRGDbmkeNakaL pos@pak/L HY HQ
nazivamomulti passprotokol 24satnog prisjgi DQ M D 4 BUK Q99K Q 1 D Miijivriedostatak
24VDWQRJ SULND]D MH WR @4WR GDMH G H VdIH\GRY RSAM § B ] VKR
RSLVXMH XQRV QXW U L MudriabiMoRi (BbckilséH GD QD3 UBHRAIQRVWL VX |
R S W H UispitdhiQavhelo, pa je metoda prikadnza ispitivanja malih razmjerée se PRaH

provesti telefonom.

1.72. 83,71,. 2 8y(67%/267, .21=80,5%1-% +5%1(, 3,0% ))4
Glavna karakteristika FFQ je daprocjenjuje relativan, a ne apsolutan unos te svrstava

ispitanike u kategorije adekvatmadadekvatne prehrane. Fefh se unos energije i/ili nutrijenta
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OGUHYXMH XpHVWDORAaUX NRQ]JXPLUDQMD RJUDQLpPHQRJ EURM
iliod) HYHQRJ HOHPHQWD SUHKUDQH NRML aHOLPR SURFLMHQLYV
PDQMH SRMHGLQLK QDPLUQLFD 9D&QR MH XNOMXpLWL QD
LVSLWLYDQD VNXSLQD SULSDGD ,VSLWDQLBecQinh@adp¥MH NRC
NRQ]JXPLUD QHNX QDPLUQLFX 3RQHNDG QLMH SRQXYyHQ RGD
gtandardna porcijf XRELpDMHQR NRQ]XPLUDQD NROLPLQD NRMD VH
provedenog na velikom broju ispitanika ovisno o dobspiolu). Ovakav FFQ naziva se

MHGQRVWDYQLP LOL QHNYDQWLWDWLYQLP 6HPLNYDQWLWDYV
dok kvantitativni FFQ (@))4 WUDAaL RSLV YHOLpPpLQH SRUFLMH NDR P
usporedbi sa standardmi serviranjem. Predisti FFQ su reproducibilnost, jednostavnost,

primjenjivost QD YHUHP BptdhMaX (CROL®BDUL@G  sur, 2009).

1.7.3. DNEVNIK PREHRANE(FR)
,VSLWDQLN JDSLVXMH VYX KUDQX L SLUH NRMHLMHRNR QDXWIR(

od 1 do 7 danaPreporukaEL ELOD WUL X]DVWRSQD GDQD QDMpHAUH YL
UD]J]OLPpLWLK JRGLAQMLK G RED pNDIVNHRRBUQNRM2 S pREMjHOQIL R X

Y D aizv. vagani dnevnici prehrane (Rebro, ,VSLWLYDp SUHWYDUD SUR
namirnice a podaci se dalje analiziragf RPRUX VRIWY H U \PxedikostSdewrida) D P D
prehrane ne ovisi oV M H {1 @af@ Mefaljne informacije o prehrambenim navikatpaynos je
kvantificiran. Neki od nedostatdD VX OR&D SURFMHQD SRUFLMD YLVRNI
ispitanike iza DQDOL]X PRJIXUH YXHEKWRRN HRRINR P p&dgjenvsniz GQHYQ
unosa energije i nutrijenatd) SRGDFL R VDVWDY X Zapdivanfe svakodrunddaQ L pHQ
hrane mkon nekoliko dana dovodi do smanjenja motivacije, pa ispitanik reducira broj namirnica

kako bi pojednostavnio cijelu proceduru. Isto tako,-580% ispitanika mijenja svoje
prehrambene navike dok vodi nelvnik prehrane  (@ster 1 sur, 1990).

Dostupnost daljnih i kvalitetnin podataka o konzumaciji hrane na individualnoj razini od
HVHQFLMDOQH MH YDaAQRVWL JERJ VYH YHUHJ MDYQR]GUDYVYV
WHPHOM SUHYHQ F g tdda j& EGrapdat [F-obQ Safyihority BEEuropsk agencija za
VLIXUQRVW KUDQH ()6% NDR SULPDUQL GXJRURpPpQL FLOM
SRGDWDND R SRWURA&QMIs nagld3koH n@ inok) Enekgipe,. mkrorkit8jehata i
mikronutrijenata EFSA,2014).
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1.8. METODE MJERENJA .2/,y,1( +5%1(

.DNR EL VH QDYRG R NRQ]XPLUDQMX KUDQH PRIJDR SUHYHVW|
KUDQH SRWUHEQL VX GRGDWQL SRGDFL YHOLPpLQED SRUFLMH
nutrijenta u pojedinim namirnicama mogu se diold tablica s kemijskim sastavom hrane.
Preporuka je korigf nacionalne (KD tRak i sur., 1990), a na internetu su dostupne detaljnije
prehrambené¢ablice s kemijskim sastavom kedW R V X 'D Q ViNstt., 20060 D P HULPpNH
(U.S. Department of Agridture,2007) 9HOLpLQD SRUFLMH KUDQH SURFMHQN
V SRPRiUX NXKLQMVNRJ S&uspoyedbemSRHFGROINH IRWURLERDO4)MID 6 HQ\
dvodimenzionalnih i trodimenzionalnih modela (Bsner 1992).
,VWUDALYDQMDVSRWD|IXIMX. GBDMX SRWHAaANRUH X SURFMHQL N
KUDQH SUL L]YMHAWDQMX R SUHWKRGQR NRQ]JXPLUDQRM KUL
RJUDQLpPHQX XSRWUHEX EXGXuUL GD VH LVSLWDQ ALY PIQQVHX U H
NROLpLQH KUDQH SUHIHQWLUDQH X YijROupinidi@xX (iR PR X UHIHU
1991).

9HOLpLQED SRUFLMH KUDQH NRMD MH NXSOMHQD L LOL NRQ]
NUXKD NRPDGL YRUD SLUH XH OPHNQ@GHL SWURFHARPIL WIRABRPDJ
YHOLpLQH SRUFLMH NRULVWH VH NDR SRPRUO SRIJIRWRYR SUL
IDWLRQZLGH )RRG &RQVXPSWLRQ 6XUYH\V 1)&6 NRULVWH Pl
AWR VX AaDOLFH ULEMMVHIM EORMHUDRL] NXUuDQVWYD SUHPD VWX
odnosuna modele hrane.

7TDNRYHU ]D SURFMHQX KUDQH NRULVWLPR L GYRGLPHQ]LRC
koje su razvijene i upotrebljavane u dnevnicima prehrane i upitnidifR@)( Studije pokazuju
QHIDPMHWQX UD]JOLNX SUL NRULAWHQMX PRGHODRGUDLQIH L
porcije (Bollano i sur., 1998
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60OLND ORGHO SURFMHQH YHOLpPLQH SRUFLMH SRPRUX IRWHF
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2.2%5%$=/24(1-TEME

8VYDMDQMHP SUDYLOQLK SUHKUDREHIMHYRQYURN W LP B RMIIHY X |
nezaraznih bolesti, posebice pretilosti, kardiovaskularnih bolesti, dijabetesa, hiperlipidemije i

RVWDOLK SRUHPHUDMD N Bdvhktu \nX gibah& Qe QriekdnD@zddblja
VWXGLUDQMD PODGL OMXGL QDMpHAUH VH SR SUYL SXW VX
ALYRWQH WDNR LkSUHKUDPEHQH QDY

&LOM RYRJ UDGD ELR MH LVSLWDWL SUHKUDGésEHeQE QDYLNH
makronutrijenata studenata Farmaceuwtdkt RNHPLMVNRJ IDNXOWHWD 6YHXpL
XWyucgLwL X NRMRM VH PMHUL RQH SRGXGDUDMX V SUHSR
QDYHGHQX SRSXODFLMVNX VNXSLQX pdanaRubgd ljekbkhi@D Q RG |

najdostupnijih zdravstvenih djelatnika, u savjetovanpravilnoj prehrani.
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3. MATERIJALI | METODE

3.1. MATERIALI

Ispitivanje je provedeno nskupinistudemtaFarmaceutsk(ELRNHPLMVNRJ )DNXOWHWL

X =DJUHEX X SHULRGX GUXJRJ VHPHVWUD DNDGHPVNH JRGLQ
VWXGHQDWD PXaNRJ L asd @ WNKREH Q S\R-DA ety Stansti.Y D Q L

S